
 Deux exemples pour le calcul haute performance 
Modélisation de procédé: Phénomènes très non-
linéaires , couplés
Optimisation multi-critére: Chainage d’opération, 
contraintes « locales » et optimisation globale.

François Mudry – Directeur Scientifique
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Exemple 1: La coulée continue

From Zhao et al., International 
Journal of Heat and Fluid Flow 

26 (2005) 105–118

Nombreux phénomènes complexes

Poche [50t - 350t]

     Répartiteur

Refroidissm
ent 

secondaire

Moule

≈ 20 m

– Extraire la chaleur
– Réaliser le premier 

produit de la filière

Bram
es  

Solidification en continue de 
l’acier liquide ( 1500°C)
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On ajoute l’électromagnétisme, en couplage fort  avec la 
dynamique des fluides 

Evaluation de l’effet la régulation 
électromagnétique sur l’acier 
liquide

Acier liquide
Bobine EM

Magnetic yoke

lingotière

Force 
électromagnétique en 
mode rotatif

• Une aide essentielle à l’optimisation 
 de la régulation

Et le liquide va se solidifier sur 
les faces et .....
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On ajoute l’électromagnétisme, en couplage fort  avec la 
dynamique des fluides 

Evaluation de l’effet la régulation 
électromagnétique sur l’acier 
liquide

Acier liquide
Bobine EM

Magnetic yoke

lingotière

Force 
électromagnétique en 
mode rotatif

• Une aide essentielle à l’optimisation 
 de la régulation

Et le liquide va se solidifier sur 
les faces et .....



5

®
 A

rc
el

or
M

itt
al

 –
 A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

 fo
r a

ll 
co

un
tri

es
C

an
no

t b
e 

di
sc

lo
se

d.
 u

se
d.

 o
r r

ep
ro

du
ce

d 
w

ith
ou

t p
rio

r w
rit

te
n 

sp
ec

ifi
c 

au
th

or
iz

at
io

n 
of

 A
rc

el
or

M
itt

al
C

O
N

FI
D

E
N

TI
A

L 
– 

P
riv

ile
ge

d 
In

fo
rm

at
io

n 
- A

rc
el

or
M

itt
al

 p
ro

pr
ie

ta
ry

 in
fo

rm
at

io
n 

 Simulation thermomécanique. 
 A la suite de la simulation précédente 
 Simlulation de la solidification 

On va l’extraire à létat semi-solide.... 
Simulation thermo-mécanique

solidsemi -
solid

semi -
liquid

liquid

Temperature

liq
ui

du
s

co
he

r e
nc

y

Elastic – viscoplastic behaviourViscoplastic behaviour

0 1Solid fraction
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d 

of
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t io
n

solidsemi -
solid

semi -
liquid

liquid

Temperature

liq
ui

du
s

co
he

r e
nc

y

Elastic – viscoplastic behaviourViscoplastic behaviour

0 1Solid fraction

en
d 

of
 

so
li d

ifi
ca

t io
n



6

®
 A

rc
el

or
M

itt
al

 –
 A

ll 
rig

ht
s 

re
se

rv
ed

 fo
r a

ll 
co

un
tri

es
C

an
no

t b
e 

di
sc

lo
se

d.
 u

se
d.

 o
r r

ep
ro

du
ce

d 
w

ith
ou

t p
rio

r w
rit

te
n 

sp
ec

ifi
c 

au
th

or
iz

at
io

n 
of

 A
rc

el
or

M
itt

al
C

O
N

FI
D

E
N

TI
A

L 
– 

P
riv

ile
ge

d 
In

fo
rm

at
io

n 
- A

rc
el

or
M

itt
al

 p
ro

pr
ie

ta
ry

 in
fo

rm
at

io
n 

Pressure Distribution (Pa)

- On ne sait pas tout coupler et vraiment paralléliser.

On cherche à avoir la distribution des contraintes dans 
l’épaisseur de la brame  prévision des défauts.
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Exemple 2. réduction de poids d’un véhicule en 
utilisant de nouveaux aciers. 

• Des centaines de pièces
• Beaucoup de contraintes à respecter: 

• Performance en crash (4 configurations de 
crash)

• Comportement en rigidité (flexion, torsion) 
• modes de vibration dans la bonne zone

• faisabilité de l’emboutissage des pièce
• Faisabilité de l’assemblage (y.c. la fatigue..) 

• Optimisation: des milliers de configurations 
testées.
• De la masse
• Et du coût….

Une configuration  représente des dizaines 
d’heure de calcul sur des machines parraléles 
(> 100 Cœurs) 
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Modèle de référence Solution optimisée

66.0kg

Acier Haute Résistance comme solution 
d’allégement -  (1Kg = 30 000 t de CO2 par an sur le parc français)
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