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Streszczenie 

W modelach krystalizacji typu CAFD [1] (od ang. Cellular Automaton + Finit 
Difference) zarówno kształt rosnących ziaren, jak i ich końcowa struktura nie są zakładane z 
góry, lecz są wynikiem modelowania. W trakcie modelowania należy uwzględnić szereg 
zjawisk fizycznych takich jak: przenoszenie ciepła, dyfuzja składników w ciekłej i stałej 
fazie, kinetyka zarodkowania, rozrost ziaren i zanikanie fazy ciekłej i in. 

Metody numeryczne uwzględniające wszystkie wyżej wymienione zjawiska są bardzo 
czasochłonne. "Wąskim gardłem" modelu jest wyznaczenie pola temperatury, ponieważ 
stosowane metody numeryczne dla metali i stopów wymagają zastosowania kroku czasowego 
o kilka rzędów wielkości mniejszego niżeli dla modelowania pola dyfuzji [2]. 

Z tego powodu została podjęta próba przyśpieszenia rozwiązania numerycznego Gaussa-
Seidela (GS) dla schematu niejawnego obliczenia pola temperatury za pomocą zróżnicowanej 
ilości kolejnych przybliżeń stosowanych w iteracyjnym rozwiązaniu układu równań 
różnicowych modelu.  

Wyniki modelowania numerycznego otrzymane z wykorzystaniem zarówno znanego 
sposobu GS, jak i zróżnicowanej ilości iteracji porównano z rozwiązaniem analitycznym 
zadania Schwarza [3]. Jak widać z rys. 1, zmniejszenie tolerancji obliczeń znacznie wydłuża 
czas potrzebny dla uzyskania rozwiązania i ma niewielki wpływ na średniokwadratowe 
odchylenie wyników obu rozwiązań od rozwiązania wzorcowego.  

Zaproponowany schemat pozwala znacznie zredukować ilość wykonywanych operacji i 
powoduje skrócenie czasu modelowania. 

Na podstawie przeprowadzonych obliczeń można uważać, że proponowany schemat ze 
względu na oszczędność czasu jak i poprawności wyników może znaleźć zastosowanie przy 
wyznaczaniu pola temperatury z wykorzystaniem schematu niejawnego w modelowaniu 
krystalizacji z wykorzystaniem metody CAFD. 
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Rys. 1. Wpływ tolerancji iteracyjnego rozwiązania numerycznego na średniokwadratowy błąd 
wyznaczania pola temperatury (a) oraz na liczbę wykonywanych operacji (b): 1) rozwiązanie 
z wykorzystaniem metody Gaussa-Seidela; 2) proponowana metoda zróżnicowanej redukcji 
ilości kolejnych przybliżeń; 3) ilość zaoszczędzonych operacji w przypadku stosowania 
proponowanego schematu rozwiązania 
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