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Résumé de la thèse 

L'emboutissage est l'un des procédés de la mise en forme les plus courants. Il est largement utilisé pour la 
production en série de pièces de diverses formes dans les industries de l'automobile, de l'emballage et de 
l'électroménager. Au cours de ce processus, la pièce emboutie peut présenter aux plusieurs défauts, tels 
que le retour élastique, l’amincissement, le plissement et la rupture si les paramètres du procédé ne sont 
pas correctement sélectionnés. Malheureusement, le processus de conception de l'emboutissage dans les 
entreprises est encore basé sur la méthode classique d’essai erreur, ce qui est un processus très lent et 
coûteux. L'objectif de cette thèse est de proposer une approche d'optimisation complète et efficace, qui 
commence par la modélisation et se termine par l'identification des paramètres optimaux minimisant les 
défauts du procédé. Notre approche est basée sur la combinaison de la simulation par éléments finis, de 
plans d'expériences (DOE), de méta-modèles et d'algorithmes d'optimisation. Sur la base de la 
comparaison des résultats de la simulation avec les résultats expérimentaux, deux modèles numériques 
par la méthode des éléments finis (FEM) ont été développés et validés pour deux pièces de formes 
différentes. Ainsi, la simulation numérique proposée nous permis de prédire correctement les quatre 
défauts les plus fréquents en emboutissage. Dans cette étude, les paramètres d’emboutissage sont 
optimisés en fonction de leur degré d'importance. Pour cette raison, la méthode d'analyse de la variance 
(ANOVA) hybridée avec la méthode de Taguchi du signal/bruit ont été utilisée pour évaluer le degré 
d'importance de chaque paramètre. En effet, l’influence de cinq paramètres sur le retour élastique dans le 
premier benchmark et l’effet de neuf paramètres du procédé sur la rupture, le plissement, et 
l’amincissement dans le deuxième sont étudiés. Un modèle de réseau neuronal artificiel (ANN) a été 
développé, comme prédicteurs, pour relier les paramètres critiques d’emboutissage au retour élastique et 
quatre modèles de méta-modélisation, notamment RSM, RBF, krigeage et ANN, sont développés et 
comparés les uns aux autres pour choisir la meilleure prédiction de l'amincissement, le plissement et la 
rupture. L'optimisation de l'essaim de particules (PSO) est ensuite mise en œuvre pour identifier les valeurs 
optimales des paramètres de processus minimisant le retour élastique, de même, l'algorithme NSGA2 est 
appliqué pour converger vers le front de Pareto optimal minimisant la rupture et le plissement 
simultanément. Les résultats indiquent qu'une minimisation importante des défauts étudiées pourrait être 
obtenue avec l'utilisation de ces deux algorithmes. Cette approche peut donc être utilisée pour 
l'optimisation des défaillances de processus de systèmes mécaniques hautement non linéaires.  

Mots clés : Emboutissage, Retour élastique, Rupture, Plissement, Amincissement, méthode d’éléments 
finis, plan d‘expériences, Méta-modèle, Réseau de neurone artificiel, Optimisation mono/multi-objectifs. 
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