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Calcul Scientifique

La recherche au D@partement Calcul Scientifique s’articule
autour de plusieurs domaines : mod@dlisation num@rique des
mat@driaux nouveaux, contr le actif de structures (avec en
particulier la mod@lisation des coques et | optimisation de
forme) et Conception Assistde par Ordinateur (CAO).

Le D@partement Calcul Scientifique pilote un projet, financ@ par | Agence Nationale de
la Recherche (ANR), sur des probl@matiques de contr le non-destructif des aciers «
dual-phase ». Il s agit d utiliser des m@thodes num@riques pour simuler le comportement
de ces aciers lorsqu ils sont soumis un champ magn@tique extdrieur. Ce projet s Jtend
de 2009 2012 et se fait en collaboration avec ArcelorMittal, | Ecole Normale
Sup@rieure de Cachan et le G2ELab de Grenoble.

Ce projet ndcessite la mise en place de strat@dgies de calcul haute performance. Face
aux enjeux @conomiques, technologiques et humains, le Calcul Scientifique Haute
Performance est plus que jamais un @l@ment stratdgique majeur pour les industriels et
les chercheurs.

Lorsque les mat@riaux deviennent intelligents

Le D@partement Calcul Scientifique est @galement trk.s actif dans le domaine des
"mat@riaux intelligents"”, c est- -dire des mat@riaux capables d'Etre adaptds (ou mEme
de s’auto-adapter) au milieu environnant. Cette capacit@ d’adaptation rdsulte de la

mise en uvre de trois fonctions : une fonction "capteur”, une fonction "actionneur" et

une boucle de contr le actif dans laquelle les informations donn@es par la fonction
"capteur” sont analys@es, gdn@ralement en temps rdel ; des instructions "adaptdes" sont
alors transmises la fonction "actionneur". L’'amortissement rapide des vibrations, la
qualit@ acoustique d’'une enceinte, la modification de la forme d’'une aile d’avion sont

des exemples de probltmes og le contr le actif peut am@liorer notablement la
compdtitivitd d’'une structure. Les applications sont en pleine @mergence, notamment
dans les secteurs a@dronautique, adrospatial, automobile, environnement, ainsi qu’en
contr le non destructif. Le d@partement Calcul Scientifique s est naturellement inscrit
parmi les onze partenaires du rdseau Europ@en « Smart Systems » financ@ par la
Commission Europ@enne.

et que les parois s auto-adaptent pour rdduire les vibrations.

On citera en particulier, les recherches sur la rdduction de vibrations au moyen de

coques pidzo-Jlectriques. Les matdriaux pidzo-Jlectriques sont des transducteurs
permettant de transformer une dgformation m@canique en signal Glectrique (effet

capteur) et un signal @lectriqgue en dgdformation md@canique (effet actionneur). lls

peuvent Etre collds ou ins@r@s dans une coque afin de la rendre « intelligente »,

c’est- -dire de lui permettre de s’adapter pour rdduire les vibrations dans une cavitd
acoustique, comme un h@licopttre, un avion ou une automobile.

Ces recherches sont rdalis@des en collaboration avec University of Virginia (Virginia,
USA), Wayne State University (Michigan, USA) | Institut National de Recherche en
Informatique et Automatique (INRIA) et le Centre National de la Recherche Scientifique
(CNRS). Certaines actions ont @td financ@es par la National Science Foundation (NSF)
Am@ricaine.
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Des poutres qui ddtectent qu elles vibrent et s amortissent toutes
seules.

On citera @galement les travaux mends en collaboration avec | Universitd de
Franche-Comtd et le Laboratoire Central des Ponts et Chauss@es sur la mod@dlisation
numdrique de la stabilisation rapide de poutres initialement peu amorties. Dans cette
recherche, il s’agit de modifier le comportement intrinsk.que des structures pour
augmenter leur amortissement structural via l'utilisation des systt mes de transduction

et l'optimisation de stratdgies dddides de contr le.

Des recherches aux applications pratiques : | am@lioration des machines
@mulsion.

On citera enfin, | optimisation de I'excitation vibratoire de machines @mulsion
permettant des industriels du cosm@tique de ddvelopper un nouveau type de machine
@mulsion qui incorpore une source d’excitation dynamique favorisant I'homog@n@disation
du m@lange. L'objectif de I'Gtude est de contr ler de manitre active I'excitation
dynamique de la machine pour obtenir une @mulsion la plus fine possible tout en @vitant
les frdquences de rdsonance de la machine susceptibles d’'endommager le tube poreux.
Cette action a @td soutenue financitrement par le Club 92.

Des plates-formes mElant Conception Assistde par Ordinateur et Calcul
Num@rique

Open Cascade est une bibliotht que de composants C++ en Open Source pour le
ddveloppement d’applications scientifiques et techniques. Le c ur de cette bibliothtque
est un modeleur gdom@trique 3D qui est accompagnd de bibliotht.ques d’dchanges de
donn@es (STEP, IGES), de visualisation ainsi que d'un cadre permettant la para
m@trisation et la gestion d'attributs sur la maquette gdomdtrique.

Salomd@ 2 est un projet RNTL qui compte 23 partenaires industriels ou centres de

recherche dont 'ESILV fait partie. Le but est de d@dvelopper une plate-forme CAO-Calcul
Open Source. Le D@partement Calcul Scientifique de I'ESILV a @td membre du Comitd de
Pilotage de Salomd et a travailld sur le ddveloppement d’'un module intersections du

noyau gdomgtrique d'une part et sur celui d'un solveur fluide-structure, intdgrd dans

la plate-forme Salomd, d’autre part.

Am@iliorer les b timents gr ce la simulation num@rique

En collaboration avec le Centre Scientifique et Technique du B timent (CSTB) et le
Laboratoire Pierre et Marie Curie LM2S, des recherches sont poursuivies pour

| exploitation et le ddveloppement de composants logiciels de la plate-forme Salom@
permettant la paralldlisation de calculs scientifiques, le ddveloppement d’algorithmes
de liaison CAO-Calcul et | application au couplage fluide-structure.
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