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Résumé

La conception de nouveaux matériaux toujours plus performants est un enjeu de taille de
la science des matériaux moderne. On trouve plusieurs exemples de ces matériaux
innovants, tels les matériaux composites, les mousses, ou encore, les matériaux micro-
architecturés (matériaux qui présentent certaines propriétés de périodicité a une echelle
petite par rapport aux dimensions de la structure). Un critére fréquent que I'on retrouve
chez ces matériaux est leur rapport entre masse et rigidité. L'optimisation topologique
est particulierement adaptée a la conception de ce genre de matériaux car le critére que
I'on cherche a améliorer est directement intégré a la formulation du probleme de
minimisation. Nous proposons donc, dans un premier temps, des méthodes de
conception de matériaux micro-architecturés par optimisation topologique pour différents
critéres. Dans un second temps l'utilité de ces matériaux est illustrée via des simulations
multi-échelle dans la théorie du premier gradient et I'nypothése de séparabilité des
échelles pour I'homogénéisation. Une méthode d'optimisation couplée des échelles
macro/micro est proposée ou |'objectif est d'optimiser simultanément ces deux echelles
malgré leur interdépendance. Le développement d'un démonstrateur numérique a permis
d'illustrer ces différentes méthodes ainsi que de tester différents critéres d'optimisation,
différents modeles mécaniques, etc. Afin de réduire les colits de calculs qui peuvent
croitre rapidement notament pour les probléemes multi-échelle en raison de
I'augmentation du nombre de variables de design, une approche "base de donnée" est
proposée. Une large gamme de matériaux micro-architecturés est stockée (puis enrichie)
pour différents critéres (masse, rigidité, comportement originaux). Cette base est ensuite
consultée au cours de I'optimisation couplée.



