Tematy prac inzynierskich

Prof. Dmytro Svyetlichnyy

Automaty komorkowe (Cellular Automata - CA) - Rozwoj
mikrostruktury (2D lub 3D) - Metalurgia — Inzynieria Materialow

1. Modelowanie krzepnigcia
Opracowa¢ model zmiany stanu skupienia — Krzepnigcia materialu podczas.
Zarodkowanie heterogeniczne na chtodzonej powierzchni i rozrost ziaren (ztryktura
dendrytyczna). Dodatkowo moze by¢ rozpatrywano zarodkowanie homogemiczne. Model
bedzie opierac sie o automaty komorkowe (CA). Gtownymi sktadowymi modelu sg wymiana
i przeplyw ciepta, przemiany stanu skupienia.

2. Opracowanie modelu opartego o automaty komorkowe do modelowania przemiany
fazowej (ferrytycznej, perlitycznye, bainitycznej,martenzytycznej)
Model przemiany fazowej bedzie rozpatrywatl przemiane jako zarodkowanie i rozrost
nowej fazy i bedzie uwzglgdniat zmiany temperatury, stezenie pierwiastkow, ruch granic faz.
Model powinien opiera¢ si¢ o metody automatéw komorkowych (CA).

3. Opracowanie modelu opartego o automaty komorkowe i modelowani rekrystalizacji
(statycznej, dynamicznej, metadynamicznej)
Model rekrystalizacji oparty jest na zarodkowaniu i rozrostu nowych ziaren, moze
uwzglednia¢ odksztalcenie, zmiany temperatury, zdrowienie statyczne i dynamiczne i inne
czynniki. Model powinien opiera¢ si¢ o metody automatow komorkowych (CA).

4. Opracowanie modelu opartego o automaty komérkowe i modelowani rozdrobnienia
struktury krystalicznej w procesach odksztatcenia na zimno (w tym z silnym
akumulowaniem odksztalcenia i uzyskania struktury drobnosiarnistej)

Model rozdrobniena bedzie zbudowany jako model hierarchiczny zawierajacy ,,duzy”
2D (lub 3D) CA orzaz wiele ,,matych” 1D CA (kilka dla kazdego ziarna). ,,Duzy” CA stuzy
do wizualizacji catego procesu rozdrobnienia, ,,mate” 1D CA do realizacji rozdrobnienia na
poziomie jednego krysztalu z uwzglednieniem tenzora odksztalcenia. Kazdy 1D CA
przedstawia jeden system poslizgu w krysztale.

Inne zagadnienia zwigzane z automatami komoérkowymi

5. Modelowanie zasypywania materiatow o strukturze dyskretnej (proszek, piasek itp.)
Model statyczny bez uwzglednienia sit. Wielokrotne dodawanie pojedynczej czastki o
kulistym, regularnym lub dowolnym ksztalcie do modelowego obszaru w sposob
rownomierny lub nierownomierny. Algorytm polega na poszykiwaniu po kolei pierwszero,
drugiego i trzeciego punktu kontaktu, sprawdzienia warunku rownowagi statej. Model oparty
0 2.5 CA. Przestrzen jest trojwymiarowa z dyskretyzacja w poziomie (2D CA) i
incendentalnym podziatem w pionie dla kazdej komorki.

6. Opracowanie modelu rozpowszechniania zakazen podczas epidemii (pandemii),
symulacja i badanie wptywu réznych czynnikow przeciwepidemiologicznych
Zastosowanie Sasiedztwa bliskiego 1 dalniego zasiggu (statych i losowych),
przedstawienie komoérki jako komorki spolecznej o rdznej liczebnosci. Podziat choroby na



rozne stadia, zmiana warunkow przekazu zakazenia w sposob losowy poprzez zmiane
prawdopodobienstwa zakazenia i inne czynniki.

7. Badanie wptywu warunkéw srodowiskowych na odbidr naturalny i zachowanie si¢
organizmow
Opracowanie modelu poruszajgcego sie ogranizmu (,,bugs”) z elementami
ewolucyjnymi i badanie wptywu warunkéw srodowiskowych na odbioér naturalny i
zachowanie si¢ organizmow. Narodziny, zycie umieranie, jedzenie, poruszanie si¢. Mutacja
przy narodzianach.

8. Opracowanie wykonywania operacji matematycznych za pomoca automatéw
komorkowych.
Jednoczesne sumowanie i odejmowanie wielu liczb, mnozenie, dzielenie.

Lattice Boltzmann Method (LBM) — Metoda kratowego rownania
Boltzmanna (2D lub 3D) — Przeplywy, dyfuzja, temperatura,
przemiany

9. Model wymuszonej konwekcji gazu — modelowanie usuwania czastek
Opracowanie modelu wymuszonej konwekcji pod wplywem rdéznego cisnienia.
Warianty typu "odkurzacz" oraz z dodatkowym nadmuchiwaniem. Modelowanie i dobor
ksztattu oraz warunkow cisnieniowych dla najlepszego usuwania czgstek.

10. Model konwekcji gazu oparty o metode rownania kratowego Boltzmanna do
modelowania zjawisk atmosferycznych.
Opracowanie modelu konwekcji naturalnej pod wplywem rdznego stopnia nagrzewania
powierzchni promieniami stonecznymi i wymuszonej poprzez wiatr.

11. Modelowanie ptynigcia materiatu ze swobodna powierzchng za pomocg metody
réwnania kratowego Boltzmanna.
Opracowanie modelu ptynigcia materiatu pod wplywem sit grawitacji, napiecia
powierzchniowego i zwilzania powierzchni.

12. Modelowanie parowania i/lub kondensacji kropel wody za pomocg metody kratowego
roOwnania Boltzmanna
Model bedzie opieral si¢ o stan rownowagowy pomigdzy woda i parg wodna.
Odchylenie od stanu rownowagowego, na przyklad ze wzgledu na zmian¢ temperatury,
bedzie powodowalo parowanie lub kondensacj¢. Poziom uproszczen i uogdlnien przyjetych w
pracy bedzie dopasowany do umiejetnosci studenta.

13. Opracowanie modelu opartego o metode kratowego roéwnania Boltzmanna z
elementami automatoéw komorkowych do modelowanie wydzielen weglikoazotkow w
stali

Model bedzie zawierat zarodkowanie wydzielen weglikoazotkéw, ich rozrost i/lub
rozpuszczenie. Na podstawie termofizycznej rownowagi stezenia pierwiastkow bedzie
wyznaczane warunki zarodkowania, rozrostu i rozpuszczania weglikoazotkow. Do
modelowania zarodkowania i zmiany wielkosci wydzielen bedg zastosowane automaty
komoérkowe. Za pomoca metody kratowego rownania Boltzmanna bedzie modelowana
dyfuzja pierwiastkéw w przestrzeni modelowe;.



14. Modelowanie krzepnigcia i/lub topnienia materiatu.

Opracowa¢ model zmiany stanu skupienia — Krzepnigcia materiatu podczas chtodzenia i
topnienia podczas nagrzewania. Model bgdzie opieraé¢ si¢ o metode rownania kratowego
Boltzmanna (LBM) z elementami automatéw komorkowych (CA). Gtéwnymi sktadowymi
modelu s3 wymiana i przeptyw ciepla, przemiany stanu skupienia.

15. Modelowanie za pomoca metody réwnania kratowego Boltzmanna rozrostu
nanodrutow poprzez osadzenie materiatu.

Opracowa¢ model rozrostu nanodrutow. Material w postaci lotnego zwigzku jest
absorbowany przez nano-krople i osadzany na podtoze. Sktadowymi modelu bedg model
natgzenia powierzchniowego cieczy oraz wymiany masy w interfejsie gaz-ciecz i ciecz-ciato
state.

16. Modelowanie powstania i rozrostu pecherzyka pary wodnej podczas pgcherzykowego
wrzenia wody.

Opracowa¢ model zmiany stanu skupienia — wrzenie materialu. Model begdzie opierat
si¢ 0 metod¢ automatow komorkowych (CA) i/lub kratowego rownania Boltzmanna (LBM).
Na podstawie wyznaczenia rownowagi mi¢dzy parg wodna i wodg beda okreslone warunki
parowania wewnatrz pecherzyka z uwzglednieniem temperatury. Sktadowymi moga byc¢
model wymiany i przeplyw ciepta, model przemiany stanu skupienia, model ptynigcia
materiatlu cieklego. Poziom uproszczen i uog6lnien przyjetych w pracy bedzie dopasowany do
umiejetnosci studenta. Modelowane bedzie powstanie pecherzyka pary wodnej i jego rozrost.

Inne zagadnienia

17. Modelowanie zdarzenia czastek o dowolnym ksztalcie z powierzchnig pod wptywem
grawitacji.
Opracowa¢ model ruchu czastki pod wptywem sit zewngtrznych. Zamodelowaé ruch
czastek pod wptywem grawitacji i zdarzenia z powierzchnia.

18. Modelowanie nagrzewanie za pomocg Swiatta potprzezroczystego materiatu
W pracy nalezy opracowa¢ model do obliczenia pochlanianej przez materiat energii
Swiatla z uwzglednieniem przejscia przez potprzezroczysty material z wykorzystaniem zasad
renderingu 1 funkcji rozproszenia $wiatta. Opracowac¢ program i1 przeprowadzi¢ przyktadowe
obliczenia.

19. Opracowanie modelu i modelowanie ruchu samochodéw bezzatogowych w
warunkach miasta.

Opracowanie zasad bezkolizyjnego ruchu samochodéw bezzatogowych. Opracowanie
modelu 1 wizualizacja ruchu samochodoéw. Opracowanie wirtualnego modelu miasta i/lub
rzeczywistego uktadu wulic (na przykltad czesci Krakowa). Przedstawienie zalet
zaproponowanego rozwigzania.

Uwaga: Niezbedna jest umiejetnos$¢ programowania w dowolnym jezyku oraz przedstawienia
wynikow w sposob graficzny, wizualizacja wynikow. Sposob programowania jest do wyboru:
sekwencyjne (na CPU) lub rownolegle na kartach graficznych (GPU). Zakres pracy oraz



temat moze by¢ dopasowany do zainteresowania studenta, stopnia jego zaangazowania |
poziomu umiejetnosci.

Dane kontaktowe: Budynek B4, p. 4c
e-mail: svetlich@metal.agh.edu.pl
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