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Simulaciéon y Tecnologia

El objetivo de los cientificos es entender la naturaleza

para poder establecer leyes que permitan predecir

sus fendomenos
Este objetivo no necesita justificarse con consideraciones
economicas 0 sociales y vale en si mismo

El objetivo de los tecndlogos es modificar la naturaleza

para satisfacer las necesidades de los hombres
Este modificar de la naturaleza puede basarse en
conocimientos cientificos o en el puro empirismo
y obtenidos los resultados esperados
no suele ser importante justificar las metodologias
de obtencion y uso de los conocimientos necesarios
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En Ciencia el concepto es el de innovacion absoluta:

es hacer lo que nadie hizo antes.

Hay tecnologias que tienen el mismo criterio sobre la innovacion
que la Ciencia, son las que llamamos “tecnologias de punta”.

En las tecnologias menos de punta el concepto de innovacion es
distinto.

Existe un proceso de innovacion local:

una empresa que no fabricaba un determinado producto o no prestaba
un determinado servicio empieza a hacerlo;

lo que constituye una innovacion en el medio productivo de referencia
independientemente de que en el mundo o en el mismo pais

hubiese otras empresas que ya produjesen el producto

o prestasen el servicio en cuestion.
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La cadena del I+D cientifico - tecnolégico

Vannevar Bush — “Science the endless frontier” (1944)

IMPLANTE
PRODUCTIVO
SERVICIOS

I+D
INDUSTRIAL

PRODUCCION
SERVICIOS

know-why know-how
Centro I1+D Ing. Proceso Ing.
UNIVERSIDAD Industrial Ing. Producto Produccion
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Desarrollo del “know why”

(el “know how” se vende ... no asi el
“know why “

Nuevos productos y nuevos procesos
Optimizacion de productos y procesos

Exploracion de “ventanas tecnologicas”

Simulacion Computacional
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Simulacion Computacional

* Mecanica de Sélidos y de Estructuras
e Mecanica de Fluidos
 Transferencia de calor y masa
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Mecanica de Solidos y de Estructuras

Tensiones

(@ (‘Q, U 'Q,) studied as a continuous bar

Body QuU‘Q,
External forces ‘F,;'F,
Internal forces at P ‘F ; (exerted by'Q}, on 'Q2

Fu (exerted by'), on ‘Q

p A

(B) Qe 'Q, studied as free bodies

Bodies ‘QJ ; 'Q,
External forces

Fig. 3.1. External and internal forces in a
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Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales

que modelan matematicamente el problema
* Equilibrio

D t
‘p th =Pb+ ¥ ‘g
 Relaciones cinematicas
Ay
1
'EEJ — E [:u“i:j —|— ujﬂt.)
|"7 ux. ¥
X
-
10/15/2013

Modelado Computacional 12



¥ s
Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales
que modelan matematicamente el problema

* Relacion constitutiva (el material)

o=o0(g¢& T, historia, etc.)
Modelos fenomenologico de material

P

Elastico Lineal

Elastico No-Lineal
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Modelos de material

(hardening)
3 - primary. secondary | tertiary

» AL = {ime

. plastic AL _ elastic AL 0

Total AL

[FI
Hr

10/15/2013 Modelado Computacional 14



>
2 SIM&TEC

Simulacién y Tecnologia
Simulation and Technology

Modelos de material

Compresion
>

Grietas por traccion

Materiales friccionales
(hormigon, rocas, etc.)
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Problemas No-Lineales

No hay proporcionalidad constante entre causa y efecto

No linealidad material

P Py
Poa | (hardening)
|
|
ﬂPM L I
|
|
|
|
|
|
I
. plasticAL | elastic AL | > AL
= A " Total AL
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Problemas No-Lineales

No hay proporcionalidad constante entre causa y efecto

No linealidad geomeétrica
p

nonlinear model

linear model
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Problemas No-Lineales

No hay proporcionalidad constante entre causa y efecto

No linealidad material + geométrica
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Modelos de material

Viscoplasticidad: efecto de la velocidad de deformacion y de la temperatura
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Physical Problem

.

Mathematical Model
(PDE + BC + IC)

. .

Numerical Model

. 2

Results verification
and validation
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El método de elementos finitos en Mecanica de Solidos

Del problema continuo al problema discreto

Finite Element Mesh Details

N

% _\_\: Vida remanente de gruas de
7 ’, >

puerto
—
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El método de elementos finitos en Mecanica de Sdélidos
Del problema continuo al problema discreto
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El método de elementos finitos en Mecanica de Solidos
Del problema continuo al problema discreto

Vida remanente de gruas de
puerto
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El método de elementos finitos en Mecanica de Solidos

1. Figures 4.1 to 4.3 shows S/C lateral views.

FIGURE 4.1.1 — LAUNCH

Arsat-1
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El método de elementos finitos en Mecanica de Sdlidos

Figure 2.1.2 - FE model ISO views

Arsat-1
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Structural models: satellites

Natural modes

NASTRAN - 21.1 Hz ADINA - 21.5 Hz

www.simytec.com _
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Analisis termo-elastico de ARSAT-1 .
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El método de elementos finitos en Mecanica de Sdlidos
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4F A MD = 470 ft
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h

Simulacion de perforaciones petroleras
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El método de elementos finitos en Mecanica de Solidos

Accumulated damage
per
connection

Connection
%

‘ | ‘ :
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Damage

Simulacion de perforaciones petroleras
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El método de elementos finitos en Mecanica de Solidos

U (pipes/well)=0.0 u (pipes/well)=0.1

Comparison at the central cross section

Simulacion de perforaciones petroleras
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7,00 External pressure 1.26 kg/mm2
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Sample 4: Pressure vs. Volume
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Drucker Prager (outter)

Modelo de fracking
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Prediction of the
evolution of
roll temperature
during rolling

|

Elasto-thermal
expansion :
prediction of

thermal crown
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Three dimensional
rigid-plastic modeling
of sheet deformation

METFOR
Separating Roll
force deformation

|ROLLDEF|

Beam-enhanced model
to predict bending
and flattening of rolls
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Validacién de modelos
The Mannesmann piercing process

Section 4 Section 5

10/15/2013 Modelado Computacional 36



@ IM&TEC

|mulau6n y Tecnologla
wm an <nn gy

Mecanica de Fluidos

t t _t t
= b +V . ‘o
P "Dt pRT X E

Navier - Stokes
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Mecanica de Fluidos

Turbina hidraulica

Mirlme 10 palas

\I/
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X
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Mecanica de Fluidos
Turbina hidraulica

B Malla Interna

Diametro de
deslizamiento
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Mecanica de Fluidos
Turbina hidraulica

Flow lines

- T
V . s
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Interaccion Fluido Estructura

Caso 1 Caso 3 Caso 7
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Interaccion Fluido Estructura

Golpe de ariete
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Transferencia de calor

Soldadura

‘ ADINA TIME 0.06000 i—v

TEMFC
TIME 0.0600

1600.
1500.
1400.
— 1300.

—1200.
—1100.

—1000.
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800,

— 7o

— B00.
300,
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300.
200.

Numerical values
Experimental values

HAZ Liquid pool zone

44
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Transferencia de calor
Circuitos electronicos en un satélite

10/15/2013

MAXIMUM
& 5505
MNODE 303077

MIMMUM

#*50.00
MNODE 419883

Temperature distribution [°C]
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Proyecto FONARSEC - ONDAS
Socios del CAPP ONDAS

Sistema Publico I+D CONICET
Universidades Nacionales UNLP
UNC
UNS]J
UNRN
Empresas del Estado INVAP S.E.
Empresas Privadas YPF S.A.
SIM&TEC S.A.
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Proyecto FONARSEC - ONDAS

Proyecto ONDAS

Modelado computacional de la
propagacion de ondas mecanicas y
electromagnéticas en medios
complejos

Tematica cientifica

Ondas mecanicas:
sonar y sismica petrolera

Aplicaciones tecnologicas
Ondas electromagnéticas:

radar
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HPC (Computacion de alto rendimiento)

Usamos programas que calculan paralelizando para

resolver problemas que no pueden ser resueltos en

un tiempo razonable usando una sola computadora.

Motivos:

* Altisimo uso de tiempo de maquina

 Altisimo uso de memoria RAM

* Muchos experimentos numéricos similares

 Necesito resultados en tiempos rapidos
(meteorologia)
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C S C

m
CONICET

Centro de Simulacién Computacional - GIOL

10/15/2013 Modelado Computacional 49



g : IM&TEC

mulac é y Tec o!og ia
< aqy

In total
@ 4600 AMD CPU cores.

@ 18 TB of DDR3 RAM.
@ 32 nVidia Tesla GPU.

@ 50400 Watts of computing power.
@ About 48TFLOPS of GPU+CPU (Top500 RPeak)
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Molecular dynamics
Quantum physics
Pharmaceutical research

e
T

Local researchers Tectonic plates
Radar waves propagation

Oil exploration

HPC Cluster

Administation tools
User management
Resource management
Backup administration

Internet

. 4
e

L g

External researchers Clustéer Administrators

-
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Figure 12. Scaled speed-up (T1) and constant problem size (T2) scalability results:

The figure shows the computational time per element needed to compute one time
step as a function of the number of cores. Nggpes-

Programa SUMMIT, Prof. Raul Radovitzky, MIT
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La cadena del 1+D cientifico - tecnologico
Es factibilizada por el Estado
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