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Résumé:

Face aux limitations des procédés de fabrication conventionnels, la fabrication additive s'est imposée comme une alternative technologique
incontournable dans de nombreux secteurs industriels. Cependant, la maîtrise des relations complexes et non linéaires entre les paramètres du procédé

et les propriétés mécaniques des pièces produites demeure un défi majeur. Ce travail propose d'exploiter les techniques d'intelligence artificielle
comme outils prédictifs des propriétés mécaniques des pièces imprimées en 3D. Dans un premier temps, des modèles de Machine Learning classiques
ont été développés pour la prédiction des propriétés en flexion d'éprouvettes en PLA, atteignant des coefficients R² supérieurs à 0.91. Dans un second

temps, des architectures MLP ont démontré leur supériorité pour la prédiction de la rugosité de surface, de la résistance à la traction et de l'élongation
à la rupture, avec des R² atteignant 0.978. Ensuite, une approche hybride DFT-Ridge a permis de prédire les propriétés mécaniques de métaux purs avec
des R² supérieurs à 0.999. Enfin, cette méthodologie a été étendue aux alliages d'aluminium, illustrant la faisabilité du cadre hybride DFT-DNN proposé.

Ces résultats confirment que l'association entre la rigueur des calculs quantiques et la flexibilité du Machine Learning constitue une stratégie
prometteuse pour la caractérisation accélérée des matériaux destinés à la fabrication additive.

Abstract:

Faced with the limitations of conventional manufacturing processes, additive manufacturing has established itself as an indispensable technological 

alternative across numerous industrial sectors. However, mastering the complex nonlinear relationships between process parameters and the 
mechanical properties of printed parts remains a major challenge. This work proposes leveraging artificial intelligence Techniques as predictive tools for 
the mechanical properties of 3D- printed parts. First, classical Machine Learning models were developed to predict the flexural Properties of PLA 

specimens, achieving R² values above 0.91. Subsequently Architectures demonstrated superior performance in predicting surface roughness, tensile 
strength, and elongation at break, with R² values up to 0.978. A hybrid DFT Ridge approach then enabled prediction of pure-metal mechanical 
properties with R² values above 0.999. Finally, this methodology was extended to aluminum-based alloys, illustrating the feasibility of the proposed 

hybrid DFT- DNN framework. These results confirm that combining the rigor of quantum-scale calculations with the flexibility of Machine Learning 
constitutes a promising strategy for the accelerated characterization of materials destined for additive manufacturing
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