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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif

Les technologies de fabrication robotisée et en particulier les technologies de fabrication additives évoluent
trés rapidement en imprégnent progressivement I'industrie. Ces technologies ouvrent pour les ingénieurs
de nouveaux degrés de liberté et de vastes espaces de conception a explorer, tache pour laquelle les
méthodes d’optimisation numérique deviennent des outils nécessaires. L’optimisation topologique, en
particulier, constitue un domaine en pleine effervescence [1]. Les méthodes développées sont de plus en
plus sophistiquées et étroitement couplées a des logiciels de simulation numérique, pour différentes
physiques. Dans le domaine de la mécanique des structures, les travaux récents se focalisent en
particulier sur la prise en compte dans I'optimisation de la rupture des matériaux, du flambement des
structures, des contraintes de fabrication ou encore sur la conception multiéchelle avec des matériaux
microstructures.

Dans ce contexte, cette thése porte spécifiquement sur la problématique de 'optimisation topologique pour
les matériaux anisotropes, un domaine jusqu’ici moins avancé que son pendant isotrope. Il s’agit a la fois
d’exploiter I'anisotropie du comportement élastique du matériau comme une variable de conception de
I'optimisation, et de tenir compte de I'anisotropie en résistance, et aussi de la dissymétrie entre traction et
compression, dans I'évaluation des contraintes d’optimisation comme la résistance ou le flambement. Ces
problématiques échappent pour l'instant au champ d’application des logiciels commerciaux, pourtant déja
trés avancés dans le cas des matériaux isotropes.

Cette these vise a développer une méthode d’optimisation topologique 3D pensée pour I'optimisation de
structures composites a fibres continues, avec prise en compte de la résistance du matériau et du
flambement, et a porter la mise en ceuvre numérique de cette méthode a une maturité suffisante pour
I'appliquer sur un cas test proposé par Airbus Atlantic. Le challenge est donc double. D’une part, il faut
développer une paramétrisation du probléme d’optimisation adaptée pour la description du comportement
élastique non-linéaire des matériaux composites stratifiés dans le cadre d’une représentation 3D volumique
du domaine de conception, d’autre part, il faut mettre en ceuvre cette méthode dans un code de calcul EF
adapté au traitement d’'un cas d’application industriel. On s’appuiera pour ce faire sur les résultats obtenus
dans le cadre de deux théses précédentes, basés sur le paramétrisation SIMP et I'algorithme
d’optimisation par gradient MMA [2-3]. Les développements réalisés seront implémentés en Python et
interfacés a un code EF adapté pour le calcul de structures.
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