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Contexte de I'étude

Les procédés de fabrication additive permettent de fabriquer des structures complexes, parmi
lesquelles les structures en treillis, dites structures lattices, a linstar des emblématiques
matériaux architecturés voire méme des matériaux fractaux [Meza et al. 2015, Oftadeh et al.
2014]. Ces matériaux ont déja prouvé leur intérét dans les problématiques d’absorption de
chocs [Zhao & Gary 1998], mais également de propagation/atténuation d’ondes acoustiques
[Shan et al. 2014] ou optiques [Shalaev 2007], ou encore pour la récupération ou le stockage
d’énergie [Ramahi et al. 2012]. Les matériaux architecturés peuvent également servir de
support lors de la fabrication de pieces par les méthodes de fabrication additive, faisant alors
émerger des besoins de modélisation de leurs propriétés élastiques et a rupture pour s’assurer
du bon détachement de ces supports sans impact sur la piéce. Ces structures sont
susceptibles d’apporter une valeur ajoutée considérable dans de multiples applications chez
Safran : amortisseur de vibrations et de chocs, filtre, échangeur thermique, pilotage de la
rigidité d’'une structure, etc. Pour que les bureaux d’études puissent concevoir des pieces
intégrant des lattices, il est nécessaire d'identifier les structures lattices optimales selon
I'application visée. Le Centre des Matériaux possede une expérience forte dans le domaine de
I'hnomogénéisation périodique des structures architecturées [Besson et al. 2009] [Dirrenberger
et al., 2013] et s'est tourné récemment vers les problémes d'optimisation associés [Wang et
al., 2017]

Objectif et travail proposé

L'étude proposée vise a déterminer les types de maille lattices a utiliser selon I'objectif de
conception, ainsi que leurs propriétés mécaniques et thermiques équivalentes. Le guide de
choix des mailles lattices tiendra compte des contraintes de fabrication des procédés de fusion
laser sur lit de poudre, qui seront définies en collaboration avec les équipes Safran. L'étude se
focalisera sur lidentification de structures lattices appropriées pour les cas suivants :
échangeurs thermiques, absorption de chocs, supports de fabrication, allegements de piéces
et amortisseurs d’ondes acoustiques. L'étude pourra s'appuyer sur des simulations éléments



finis et de I'optimisation de forme (topologique, paramétrique...). On déterminera les propriétés
élastoplastiques équivalentes des lattices sélectionnées (chargement mécanique), les
propriétés thermiques équivalentes (conduction dans le solide), les propriétés thermo-
mécaniques équivalentes pour les supports. L'étude suivra les points suivants :

Revue de la bibliographique afin de sélectionner les mailles d'intérét déja étudiées. Les
classer selon différents criteres: fabricabilité, modularité, performances
mécaniques/thermiques, masse, nombre de facettes (conception), facilité de
conception...

Recherche de concept, optimisation et sélection des mailles lattices intéressantes pour
les différentes applications cibles, en tenant compte du potentiel et des limites des
procédés de fabrication additive, grdce notamment aux outils d'optimisation
topologique et/ou a travers des plans d’expériences numériques

Mise en place d'une méthodologie de calcul des propriétés équivalentes sous
chargement mécanique et thermique. Mise en place de la base de calculs sur les
mailles lattices retenues

Rédaction d'un guide de choix des mailles lattices selon application, associé a un
catalogue de leurs propriétés équivalentes et & une formalisation de la méthodologie
permettant de déterminer leurs propriétés équivalentes

En fonction de I'avancement de I'étude, un axe de travail pourra concerner les modes
de ruines et instabilités de ces structure

Profil demandé

Profil mécanique des structures avec un golt prononcé pour l'analyse, de bonnes
connaissances en optimisation et une sensibilité pour les procédés de mise en forme. Une
connaissance des procédés de fabrication additive est un plus.
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