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Résumé de la thèse 

 

Ce travail de thèse constitue une contribution à l’étude de la distribution des contraintes 

dans les différentes interfaces présentes dans les systèmes microélectroniques imprimés en 3D 

: application aux boîtiers fabriqués par fabrication additive, il comporte une partie 

bibliographique, une partie de développement d’un modèle numérique ainsi qu'une partie 

consacrée à l’application. Cette recherche vise à améliorer un modèle numérique 

multiphysique destiné à prédire avec précision le comportement thermomécanique du 

polymère durant le processus de fabrication FDM. Plus précisément, cette étude cherche à 

analyser l'influence des conditions d'impression sur les contraintes résiduelles. Le modèle 

élaboré est utilisé pour la fabrication de boîtiers spécialisés aux systèmes microélectroniques, 

dans le but d'améliorer les performances thermiques et mécaniques tout en assurant une 

fabrication rapide et personnalisée.  

D’abord, l'étude analyse la manière dont l'impression 3D (FDM), utilisant un polymère 

polypropylène (PP) semi-cristallin, peut être optimisée pour produire des géométries 

complexes dans les systèmes microélectroniques. Elle se concentre sur l'impact des 

différentes formes de filaments (parallélépipédique ou cylindrique) sur le comportement 

thermomécanique pendant l'impression. Un modèle numérique multiphysique a été 

développé, incorporant la mécanique des solides, le transfert de chaleur et la cinétique de 

cristallisation, pour prédire les profils de température, les contraintes résiduelles et le degré de 

cristallisation. L'approche a été validée expérimentalement, offrant une méthode fiable pour 

prédire le comportement thermomécanique des pièces imprimée par FDM.  

Ensuite, Cette étude examine comment la modélisation par dépôt de filament fondu 

(FDM), une méthode d'impression 3D rentable et précise, peut améliorer le packaging des 

systèmes microélectroniques. En utilisant le PLA comme matériau d'impression, ce travail a 

été analysé l’impact des conditions d'impression tel que la vitesse et l'épaisseur de la couche 

sur les propriétés thermomécaniques et la qualité de la surface des pièces imprimées. L'étude 

a combiné la modélisation numérique et l'analyse expérimentale à l'aide d’une caméra 

thermique et des images MEB. Les résultats ont montré que des vitesses d'impression plus 

faibles augmentent les contraintes résiduelles (jusqu'à 15 %) et influencent de manière 
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significative les caractéristiques de surface telles que la largeur du filament, l'espacement et la 

fissuration, avec des écarts allant jusqu'à 96 %. Les résultats confirment la capacité des 

boîtiers imprimés en 3D pour améliorer la dissipation thermique et suggèrent de poursuivre 

les recherches sur leur utilisation en microélectronique. 

Mots clés : FDM · Polymère PP · Package électronique · Modèle numérique · 

Thermomécanique · Cristallisation · Polymère PLA · MEB · IFOV · FEM 

 


