T Optimizacion del
Método de los Elementos

de Contorno (MEC) para la
resolucion de problemas de
contacto termoelastico entre
solidos 3D

Objetivo del proyecto

El objetivo de este proyecto es la realizacion de una aplicacion Java que resuelva de forma paralela problemas
de contacto termoelastico entre solidos tridimensionales, usando el método de los elementos de contorno
(MEC).

BEMAPEC

En el area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores se ha desarrollado, en colaboracién con el area de
Mecanica de los Medios Continuos y Teoria de las Estructuras de la Universidad de Ledn, una aplicacion en Java
denominada BEMAPEC (Boundary Element Method Applied to Problems of Elastic and thermoelastic Contact),
la cual permite la resolucién de problemas de contacto térmico, elastico y termoeléastico entre sélidos 3D
empleando el Método de los Elementos de Contorno.

El método implementado es el propuesto por el profesor Dr. D. José Vallepuga en su tesis doctoral “Analisis del
problema de contacto termoelastico tridimensional sin friccion mediante el método de los elementos de
contorno. Aplicacién en microelectronica”. Esta aplicacion permite:

< Definir geometrias de sélidos, guardarlas y cargar geometrias previamente definidas.

e Discretizar los sélidos definidos segin las especificaciones de mallado, guardar y cargar sélidos ya
discretizados, y modificar las especificaciones dadas generando los consiguientes cambios en el mallado.

* Indicar las propiedades de cada soélido, el tipo de problema (elastico, térmico o termoelastico), el tipo de
contacto (perfecto o imperfecto), si existe o no material intersticial, de qué tipo es y qué caracteristicas
tiene, etc.

« Especificar las cargas en los elementos de cada sélido y la zona/s de contacto, tanto por regiones como
de forma individualizada, asi como la visualizacién inmediata del tipo de cargas especificadas mediante
un cédigo de colores.

e Resolver el problema de contacto mediante el proceso interactivo propuesto en la tesis de José
Vallepuga eligiendo qué método se quiere usar para resolver el sistema de ecuaciones.

e Visualizar los resultados obtenidos mediante tablas y utilizando graficos 3D que especifican, mediante
escalas de color, los resultados obtenidos para todos los elementos de los sélidos.

e Exportar los resultados a formatos adecuados para interpretacion por programas de hoja de célculo
como Excel.

e Importar geometrias y mallados realizados con aplicaciones externas como OpenFOAM o GiD para
poder considerar Sélidos de cualquier geometria y mallado.
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Periodo de ejecucion

Desde el afio 2012 al 2016.

Financiacion del proyecto

Tesis Doctoral que forma parte del programa de
Ayudas para la Formacién de Personal Investigador
de la Universidad de Ledn.

Participantes del proyecto

Grupo de Optimizacién de Aplicaciones mediante
técnicas de  paralelismo, Departamento de
Ingenieria Mecénica, Informéatica y Aeroespacial,
Area de Arquitectura y Tecnologia de
Computadores de la Universidad de Ledn (ULE),
www.unileon.es/grupos-investigacion/detalles-
grupo.php?id=0&grp=251

Supercomputacién de Castilla y Ledn, www.scayle.es

Funciones SCAYLE

Las pruebas se realizardn en los clisteres
proporcionados por SCAYLE, analizando el nimero
éptimo de procesadores a utilizar segun el tipo de
problema, las topologias mas apropiadas en funcién
del nimero de elementos que forman el mallado,

etc.

Caléndula proporciona la infraestructura necesaria
para analizar las distintas estrategias de resolucién,
identificando el criterio a seguir segun las
especificaciones del problema de forma que se
optimice la resolucién del problema.

La participacion de SCAYLE es esencial puesto que
aporta los recursos computacionales que requiere la
resolucion de este tipo de problemas. Ademas, es
el andlisis del rendimiento
distintas  estrategias de

fundamental en
alcanzado

paralelizacién propuestas.
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Captura de la aplicacion BEMAPEC que muestra dos sélidos mallados y las normales para comprobar la correcta definicién de la geometria.



Justificacion del proyecto

Uno de los problemas actuales en el disefio de los
encapsulados microelectrénicos es el asociado a la
disipacion del calor que se produce en los mismos.
Las cada vez mas altas generaciones de calor
provocan un aumento considerable en la
temperatura de los mismos. Por ello, se disponen de
sistemas especiales encargados de disipar lo maés
eficiente posible dicho calor a fin de disminuir la
temperatura de trabajo. El problema a resolver es un
problema de contacto entre dos sodlidos
tridimensionales  (encapsulado y  disipador)
sometidos a unas condiciones térmicas (flujo de
calor, conduccién y conveccidn), a unas condiciones
elasticas (movimientos impedidos en la base,
apoyos elasticos y presiones de apriete) y a unas
condiciones de contacto entre ambos (interfase). Por
este motivo, el proyecto incluye el desarrollo de una
aplicacion  practica, donde se modela el
comportamiento termoeléstico del conjunto de los
dos sdlidos en contacto (encapsulado y disipador)
para obtener las temperaturas finales en el primero,
en funcién del tipo de disipador, las presiones de
apriete y el material en la interfase de contacto.
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