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Sujet de Stage M2 2023-2024

Génération d’arrangements spatiaux pour
I'allegement de matériaux par enlevement de matiere

Accueil : équipes IGG (Informatique Géométrique et Graphique) et GC-E (Génie Civil et
Energétique) du laboratoire ICube (Laboratoire des sciences de l'ingénieur, de l'informatique
et de l'imagerie), Université de Strasbourg

Encadrement : Rémi Allegre (remi.allegre@unistra.fr), Vincent Le Houérou
(v.lehouerou@unistra.fr), Jean-Michel Dischler (dischler@unistra.fr)

Début du stage : a partir de février 2024
Fin du stage : 6 mois a partir de la date de début du stage
Montant de la gratification : environ 570 euros nets par mois

Prérequis : Informatique géométrique et graphigue
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Fig. 1 : A gauche : trois arrangements spatiaux de disques aux propriétés différentes (deux
arrangements « réguliers » et un arrangement « irrégulier »). Au centre et a droite : test
mécanique de flexion 3 points sur une plaque de bois MDF allégée par des trous circulaires.

Contexte

L’informatique graphique a développé de nombreux algorithmes de génération
d’arrangements spatiaux de motifs, en particulier pour la création de matériaux virtuels
destinés a habiller des scénes en trois dimensions pour la synthése d’'images [GAD+20,
BAD23]. Ces algorithmes trouvent de plus en plus d’applications en fabrication assistée par
ordinateur, notamment pour la fabrication de métamatériaux mécaniques [MSS+19, LHH+22].

Ce stage s’inscrit dans le cadre d’un projet regroupant des chercheurs de I'équipe GC-E et de
'équipe IGG du laboratoire ICube, dont le but est de répondre a une problématique
d’allegement de matériaux rigides pour l'ingénierie et la construction, ayant des enjeux
économiques en environnementaux. Etant donné un panneau plein soumis & un enlévement
de matiere selon un arrangement spatial de motifs, I'objectif est de trouver des arrangements
spatiaux permettant d’obtenir une rigidité fonctionnelle proche de la rigidité initiale.
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Si des études ont été réalisées pour rendre flexibles des matériaux rigides [CTJ+20], la
limitation des pertes de propriétés de rigidité lors d’'un allégement par enlévement de matiére
reste encore largement a explorer. Les travaux en optimisation topologique, qui s’intéressent
a la distribution optimale de la matiére au sein d’'un matériau soumis a des forces, ne
considerent pas la notion d’arrangement spatial de motifs [MDL+15], ou seulement a I'échelle
de la microstructure [WSG21].

Objectif

L’objectif de ce stage est d’étudier des critéres géométriques et statistiques pour caractériser

les arrangements spatiaux de motifs par rapport aux propriétés mécaniques souhaitées, et

d’identifier les arrangements les plus pertinents au regard de ces propriétés. Le travail se
déroulera selon les étapes suivantes :

1. Revue critique de la littérature sur les arrangements spatiaux en lien avec les phénomeénes
connus en mécanique des matériaux.

2. Implémentation de plusieurs algorithmes de génération d’arrangement spatiaux de motifs
et de critéres géométriques et statistiques simples du type : distance au plus proche
voisin, fonction de distribution radiale, fonction de Ripley, autocorrélation.

3. Sur la base de la méthode proposée dans [MDL+15] et du code disponible, ajout de la
possibilité d’effectuer une optimisation topologique contrainte par un arrangement spatial
de motifs pour déterminer les meilleurs arrangements et leurs parametres.

La-le stagiaire sera hébergé-e par I'équipe IGG et aura acces aux moyens de calcul dont
I'équipe dispose. Selon 'avancement du travail, un accés aux dispositifs expérimentaux de
'équipe GC-E sera également possible pour effectuer des essais mécaniques.
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