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Ograniczenia metod siatkowych
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Pomimo szerokiego spektrum zastosowan metody siatkowe
charakteryzujq sie kilkoma ograniczeniami np.:

-w metodach siatkowych, generacja siatki dla dziedziny problemowej
jest wymogiem symulacji,
-zwiekszenie doktadnosci
symulacji wymaga
przebudowy siatki MES
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trudnosci w symulacji problemow hydrodynamicznych takich jak
wybuchy i uderzenia z wysokg predkoscig (m.in. duze odksztatcenia,
duze niejednorodnosci, poruszajgce sie potgczenia materiatow,
znieksztatcane granice i wolne powierzchnie)

Metody bezsiatkowe
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Metody bezsiatkowe do reprezentacji problemu uzywajq zbioru
weztdw rozproszonych w dziedzinie problemu, jak i na granicach
dziedziny.
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Funkcje ksztattu w metodzie elementow skonczonych bazujg na
zdefiniowanych elementach i sg takie same dla catego elementu.

./ v
W metodach bezsiatkowychxfunkcja ksztattu konstruowana jest dla
danego punktu i bazuje na wybranych weztach sasiadujacych.
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1. W metodach bezsiatkowych dziedzina problemowa jest dyskretna
w postaci np.. czastek, bez ustalonych potaczen. Traktowanie
duzych odksztatcen jest duzo prostsze.

2. Dyskretyzacja ztozonej geometrii jest prostsza, gdyz wymagana
jest tylko na poczatku symulacji (nie ma przebudowy siatki w
trakcie).

3. Zageszczenie czgstek jest duzo szybsze do wykonania, niz
zageszczenie siatki.

4. Uzyskanie cech catego systemu fizycznego jest prostsze poprzez
sledzenie ruchu czastek. Stad identyfikacja wolnych powierzchni,
poruszajgcych sie potaczen i znieksztatcanych granic nie jest
trudnym zadaniem.
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Metody SPH - Smoothed Particle Hydrodynamics

Metoda Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH), zostata poczatkowo
rozwinieta w roku 1977 do symulacji przeptywu gazu miedzygwiezdnego w
astrofizyce.

Od wynalezienia zostata z sukcesem zastosowana w szerokiej gamie
obszarow, wiaczajac w to zjawiska fali uderzeniowej, zatamywanie
fal, przeptyw lawy, problemy wolnej powierzchni i materiatow
granulowanych oraz do mechaniki ciata statego.




i

AGH

W metodzie SPH, stan systemu jest reprezentowany przez zbior czastek,
ktore posiadajg indywidualne wtasnosci materiatowe i poruszajg sie zgodnie z
rownaniami zasad zachowania.

Dyskretyzacja numeryczna w metodzie SPH jak i tez w innych
metodach czagsteczkowych pociqga za soba przyblizanie:
-wartosci funkcji,

-Pochodnych,

- catek,

w punktach czastek, korzystajac z informacji zawartych we
wszystkich sasiednich czastkach wywierajacych wptyw na dana
czgstke.

Obszar tego wptywu nazywa sie dziedzing wsparcia (ang. support
domain)
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Przyktad:
Zmienna polowa f (np. gestos¢, predkosc lub cisnienie), dla czastki

znajdujacej sie w pozycji r = {x,y,z}, moze by¢ przyblizona jako:

N - liczba czgstek lezgcych w dziedzinie wsparcia S czastki r

\ f. - zmienna polowg czastki i

f(=Y 45"
=1 \

¢ - funkcja ksztattu

Funkcje ksztattu zazwyczaj reprezentuje funkcja wygtadzania W (ang. kernel
function, smoothing kernel)




f(r)= Z¢|(r) fi

} 14
f(r)g_“f(l‘i)W(I’—r‘i,h)dri 44
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Gauss W(R,h)=ae®
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Doktadnosc¢ zalezy m.in. od zdefiniowania funkcji Kernel:

g—R2+ER3 0<R<«1
3 2

B — spline W(R,h):ad<%(2—R)3 1<R<2

0 R>?2
oy = 1/h,., 15/7zh%,., 3/2ph3,,

(3-R)’-6(2—R) +15(1-R) 0<R<1
S5 5
Quintic spline W(R,h)zad<(3_R) -6(2-R) 1<R<2
@_Rf 2<R<3
0 R>3

ay = 120/h,,., 7/4787h2,,., 3/359ph3,,
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[A. Ferrari, M. Dumbser, E. F. Toro, A. Armanini, A new 3D parallel SPH scheme for free surface flows, Computers & Fluids, (2009), 1203-1217 ]
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[A. Khayyer, H. Gotoh, S. D. Shao, Corrected Incompressible SPH method for accurate water-surface tracking in
breaking waves, Coastal Engineering, 55 (2008), 236-250.]



SmeIaCja IaWY [ innYCh pjfynOW [A. Paiva, F. Petronetto, T. Lewiner, G. Tavares, Particle-based viscoplastic
fluid/solid simulation, Computer-Aided Design, 41 (2008), 306-314 ]




Drazenie nasyconej ziemi, wodg o predkosci 25 m/s [H. H. Bui, K. Sako, R. Fukagawa,

Numerical simulation of soil-water interaction using smoothed particle hydrodynamics (SPH) method, Journal of Terramechanics, 44
(2007), 339-346 ]



Wysoko cisnieniowe zalewnie matrycy [r. w. cieary,
M. Prakash, J. Ha, Novel applications of smoothed particle hydrodynamics (SPH) in

metal forming, Journal of Materials Processing Technology, 177 (2006), 41-48. ]
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mm]ﬂ Wybrane metody bezsiatkowe

R ~ 11

eDiffuse element method (DEM) (1992)

eDissipative particle dynamics (DPD) (1992)
eElement-free Galerkin method (EFG / EFGM) (1994)
eReproducing kernel particle method (RKPM) (1995)
eFinite pointset method (FPM) (1998)

eNatural element method (NEM)

eMaterial Point Method (MPM)

eMeshless local Petrov Galerkin (MLPG)

eMoving particle semi-implicit (MPS)

eGeneralized finite difference method (GFDM)
eParticle-in-cell (PIC)

eMoving particle finite element method (MPFEM)
eFinite cloud method (FCM)

eBoundary node method (BNM)

eBoundary cloud method (BCM)

eMethod of fundamental solution(MFS)

eMethod of particular solution (MPS)

eMethod of Finite Spheres (MFS)

eDiscrete Vortex Method (DVM)






