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Traditionnellement, l’optimisation topologique permet l’allégement d’une pièce sans faire varier ses points
de fixation. Seules les frontières avec des conditions aux limites de Neumann sont modifiées. Les inter-
faces de liaisons sont quant à elles modélisées par des conditions aux limites de Dirichlet. Leur définition
est jusqu’à présent issue de l’expérience des bureaux d’études ou est réservée aux experts. Or celle-ci est
primordiale dans le dimensionnement d’un système mécanique. On suppose ici que le nombre et le type
des liaisons sont donnés. On se propose alors une nouvelle approche de l’optimisation topologique en
s’autorisant à optimiser simultanément la structure d’une pièce et la position de ses liaisons. En d’autres
termes, on fait varier simultanément les frontières avec des conditions de Neumann et les frontières avec
des conditions de Dirichlet.

L’optimisation topologique de la pièce est réalisée avec la méthode level-set [1]. Les liaisons (par exemple
des vis) sont également représentées par des fonctions level-set. La technologie de la vis est idéalisée, le
but étant d’obtenir une représentation fonctionnelle des liaisons. De la matière est conservée autour de
la liaison afin d’assurer la représentativité physique. Les extrémités de la vis sont alors représentées par
deux boules rigides sur lesquelles on applique des conditions non locales.

Dans un premier temps, les liaisons sont modélisées par des encastrements. Un exemple notable concerne
l’optimisation couplée de la structure et de la position des liaisons du support accessoires d’un modèle
simplifié de la face accessoires du moteur 1,5L Diesel. On veut minimiser le volume du support accessoires
tout en trouvant la position optimale de ses fixations. On rajoute des contraintes sur la compliance de
l’assemblage. L’optimisation est réalisée sous un chargement statique.

Le couplage de l’optimisation de structure et de liaisons permet un gain en masse supplémentaire par
rapport à l’optimisation de structure seule. Dans l’industrie automobile, la diminution de la masse des
pièces entrâıne une réduction de la consommation de carburant ie. une diminution des émissions de CO2.
Par ailleurs, l’allégement des structures permet des économies de matières premières.
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