Wroctaw University of Technology

Praca naukowa. Plany na przysztos¢.

Dorota Aniszewska
Katedra Mechaniki i Inzynierii Materiatowej

« 0>

«F »

Q>



5

Wroctaw University of Technology

CA, czyli Cellular Automata
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zjawisk i procesow, nie tylko fizycznych. Cechy S B 7 ‘

Automaty komoérkowe to matematyczny model

automatow komorkowych to: 84 o3 ol fole
» dyskretny uktad komorek: uktad automatow
komorkowych moze by¢ n-wymiarowy, s
» dyskretna dynamika: w kazdej chwili czasu
stan automatu moze zmienic sie zgodnie z EE Eﬂ

regutami przejscia na podstawie stanu danej ———
komorki oraz stanow komorek w jej :
sasiedztwie.

http://schuelaw.whitman.edu/JavaApplets/SandPileApplet/
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MCA, czyli Movable Cellular Automata

Przy uzyciu ruchomych automatéow komoérkowych modelowac¢ mozna:
powstawanie i propagacje defektow w materiale,

v

» pekniecia,
» defromacje materiatu,
» przejscia fazowe,
» tarcie, zuzycie materiatow (trybologia).
Prof. Sergey G. Psakhie, Prof. Victor E. Panin
Institute of Strength Physics and Materials Sscience, Tomsk, RF

International Conference "Physical mesomechanics of multi-level
systems”
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DEM, czyli Discrete Element Method

Symulacja metoda DEM rozpoczyna sie od ustawienia w przestrzeni
elementow oraz nadania im predkosci poczatkowej. Nastepujace sity
oraz zjawiska wptywaja na ruch elementu:

» grawitacja,
» tarcie suche oraz lepkie, gdy elementy sa w kontakcie,
» kohezja, adhezja, oddziatywanie elektrostatyczne.

Dodatkowe sity i oddziatywania wymagaja opracowania algorytmow
numerycznych, ktore wptywaja na czas obliczen.
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DEM, czyli Discrete Element Method

Metoda opisuje przemieszczanie sie materiatow
ztozonych z odrebnych elementow, o (réznym) ‘
solutions

ksztatcie i wtasciwosciach, np.:

» cieczy i roztwordw,

» materiatow sypkich,

» materiatow granulowanych. '
DEM ma zastosowanie w:

» rolnictwie i przemysle spozywczym,

» gornictwie,

» przemysle mineralnym.
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ROCKY, czyli symulator czastek DEM

oprogramowanie dostepne na
www.rocky-dem.com, opisywane
jako jedyne z roznymi ksztattami
elementéw oraz modelem
kruszenia oraz pekania

Rys. ze strony www.rocky-dem.com.

Rys. ze strony www.rocky-dem.com.


http://www.rocky-dem.com
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Modelowanie procesu przebudowy tkanki kostnej

Na przebudowe tkanki kostnej wptywaja czynniki
mechaniczne:

» naprezenia, odksztatcenia,
» ruch miedzyodtamowy,
» cisnienie i predkos¢ przeptywu ptynu
pomiedzy porami w kosci,
oraz biologiczne:
» roznicowanie sie komorek macierzystych,

» prawidtowe ukrwienie kosci, zapewniajace
tlem, substancje odzywcze oraz czynniki
wzrostu niezbedne do przebudowy kosci.




5

Wroctaw University of Technology

Przebudowa tkanki kostnej - model FE

W 1997 Huiskes i Prendergast wprowadzili model oparty na materiale
porosprezystym. Obcigzenie zewnetrzne wptywa na odksztatcenia w
materiale statym i na cisnienie ptynu. Materiat staty oksztatca sie
zgodnie z jego modutem sprezystosci oraz jest proporcjonalny do
gradientu cisnienia i przepuszczalnosci.

Na rdéznicowanie sie tkanek w szczelinie miedzyodtamowej wptywa:
odkszatcenie objetosciowe, odksztatcenie postaciowe, cisnienie
hydrostatyczne, predkosc¢ przeptywu ptyndw miedzykomorkowych.
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Modelowanie procesu przebudowy tkanki kostnej

W ciagu ostatnich kilku lat
powstaty modele
mechanobiologiczne,
uwzgledniajace rdznicowanie sie
komorek macierzystych oraz
uwzgledniajace wptyw czynnikow
wzrostu.

Znane sa liczne czynniki wzrostu,
ktore biora udziat w odbudowie
tkanki kostnej, ale bada sie je w
izolacji, interakcje i mechanizmy
sprzezenia zwrotnego sa jeszcze
niepoznane.

Fazy przebudowy
A - aktywacja
R-resorpcja
0-odnowa F

Rys. ze strony www.e-dukacja.pl
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Potaczenie metody CA z FE:

"A coupled finite element-cellular automaton model for the prediction
of dendritic grain structures in solidification processes” Ch.-A. Gandin,
M. Rappaz.

W tej pracy modelowane jest powstawanie struktur dendrytycznych
podczas krzepniecia. Przy pomocy automatéw komorkowych
opisywany jest rozwoj mikrostruktury: powstawanie zarodkow,
kinetyka ich wzrostu oraz kierunki wzrostu. Przy uzyciu metody FE
rozwigzywane jest rownanie rozniczkowe opisujace pole temperatury.
W kazdym kroku czasowym symulacji, temperatura dla automatu jest
interpolowana na podstawie weztdéw z FE i na tej podstawie obliczany
jest wzrost oraz zarodkowanie nowych ziaren.
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Dyfuzja: model FHP

FHP (Frisch, Hasslacher, Pomeau) to model gazu sieciowego, siec jest
trojkatna, w jej weztach moze byc¢ umieszczone kilka czastek. Kazda
czastka ma predkos¢ [js/t] [jednostka sieci/krok czasowy] w jednym z
szesciu kierunkow lub sie nie porusza.

Przyktadowy stan sieci:
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: model FHP

Ewolucja uktadu przebiega w dwach krokach:
1) ruch - przesuwamy kazda z czastek zgodnie z wektorami predkosci,

2) kolizja - do nowo powstatego uktadu stosujemy reguty zderzen:

s
R o

Rys. z ksigzki B. Chopard,
M. Droz "Cellular
Automata Modeling of
Physical Systems".



