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Résume de la these

La technologie de fabrication additive par dép6t de filament fondu (FDM) représente
une avancée majeure dans les modeles de production industrielle, en permettant une liberté de
conception sans précédent, une diminution notable des déchets de matiére et une plus grande
flexibilité dans la personnalisation des pieces. Depuis ses débuts dans les années 1980, cette
technologie a émergé comme un pilier incontournable de I'industrie 4.0, avec des applications
diversifiées dans des domaines tels que I'aéronautique, le secteur médical, I'automobile et la
construction, et un marché estimé a plus de 88 milliards de dollars d'ici 2030. Cette these vise
a améliorer les performances mécaniques des piéces fabriquées par FDM, qui se distinguent
par leur forte anisotropie et hétérogénéité causées par la nature stratifiée du processus et les
variations des parametres d'impression, tels que I'angle de dépét, la densité de remplissage et
I'épaisseur des couches.

En associant des expérimentations rigoureuses, en conformité avec les normes ASTM,
a des méthodes numériques de avancées, cette étude présente une approche novatrice
intégrant I'homogénéisation numérique et l'algorithme K-means pour élaborer des modéles
géométrie-matériau. Ce cadre permettra ensuite de développer une prédiction globale. Cette
méthodologie permet de catégoriser les profils mésostructuraux, de créer des volumes
élémentaires représentatifs (RVE) optimisés a partir de 120 échantillons, et de prédire de
maniere précise les constantes orthotropiques (modules délasticité E1, E2, E3, modules de
cisaillement G12, G23, G13, et coefficients de Poisson v12, v23, v13) avec une précision
inférieure a 5 %. Les résultats soulignent les variations quadratiques des caractéristiques
mécaniques selon les parametres d’impression, mettant en lumiere I’importance cruciale de
I’angle de dépot et de la densité de remplissage sur la rigidité, la résistance a la traction et la
précision dimensionnelle.

Initialement utilisée sur des échantillons en PLA, cette méthodologie, adaptable a
differents matériaux FDM, dépasse les limites des modéles idéalises en prenant en compte les
effets mésoscopiques (vides entre les couches, orientation des filaments). Elle facilite
I'optimisation des parametres d'impression grace a I'analyse par éléments finis, assurant ainsi
la qualité supérieure des composants tout en diminuant les codts et les délais de production.
Cette etude participe a I'amélioration d'une chaine de conception plus solide, fiable et pérenne,
répondant aux exigences de performance et de personnalisation de I'industrie, et s'inscrivant
parfaitement dans la dynamique de l'industrie 4.0, en collaboration avec l'intelligence

artificielle et les contraintes environnementales.
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