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Couplage de méthodes d’optimisation de forme et de
trajectoire en fabrication additive
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Le précédé de fabrication additive par fusion de poudre consiste à fabriquer un objet couche par couche. Sur la
pièce en construction est déposé un lit de poudre métallique qu’une source d’énergie suivant une trajectoire
préalablement fixée fait fondre. La solidification résulte du refroidissement de la pièce. La trajectoire de
la source est essentielle: non seulement elle influe sur la vitesse de fabrication mais elle détermine aussi la
répartition de chaleur au cours de la fabrication et donc la qualité finale de la pièce. Dans la littérature, cette
trajectoire est souvent choisie comme un motif (zigzag ou offset du contour). Peu de travaux considèrent une
optimisation complète qui permettrait d’améliorer l’efficacité du processus et de gagner en intuition à propos
de l’influence de la forme de la pièce à scanner sur la trajectoire de lasage [1,2,3].

On présente ici une méthode d’optimisation de trajectoire [2]. En deux dimensions (plan de la couche) et en
supposant que la source se déplace à très grande vitesse (activant ainsi toute la trajectoire instantanément)
permettant l’utilisation d’un modèle stationnaire, on s’intéresse à la répartition spatiale de température. Ces
choix permettent d’utiliser les techniques d’optimisation de forme pour le calcul de la sensibilité du problème
à la trajectoire. On choisit enfin un modèle discret qui permet l’obtention de premiers résultats numériques.
Ces derniers confirment l’importance de la forme de la pièce (coupe de la pièce dans le plan de la couche) sur
le choix de la trajectoire. On met alors en place un second algorithme intégrant la méthode d’optimisation de
la trajectoire à une optimisation couplée permettant de déterminer simultanément la forme de la pièce et la
trajectoire. Les résultats numériques obtenus permettent un recul sur la méthode, de premières intuitions sur
de nouvelles contraintes de design et, surtout, ouvrent de nombreuses perspectives.
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