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Распрацоўка праграмнага забеспячэння для генерацыі 
грануламетрычнага складу матэрыялаў на аснове размеркавання

Вейбулла
Дзівінец А .А ., Д зерачэннік  С .С .,  Разумейчы к  В .С ., Л апіч С .В .

Брэсцкі дзяржаўны тэхнічны універсітэт

A  G PL licensed granulometriсs modeling project targeted at building industry is 
presented. Module to generate material composition based on Weibull distribution is 
discussed.Рознага роду дысперсныя матэрыялы шырока выкарыстоўваюцца ў разнастайных галінах прамысловасці. Пры гэтым падобныя матэрыялы ўяўляюць сабой прыватны выпадах гетэрагеннай сістэмы -  тэта значыць, яны з'яўляюцца аб'ектамі, якія складаюцца з часціц двух або больш розных тыпаў



14________________________________________________________________________ Foss Lviv 2016(двух або болыи фаз), што запаўняюць агульную сераду. У  выніку адна з састаўных частак такога аб'ект фаз ўтварае бесперапынную дысперсійную сераду, у аб'ёме якой размеркавана дысперсная фаза (або некалькі фаз) у выглядзе дробных крышталяў, цвёрдых часціц, бурбалак і інш. [1].Распаўсюджаныя спосабы даследавання дысперсных матэрыялаў грунтуюцца ў асноўным на эмпірычных вымярэннях i не прадстаўляюць магчымасці прааналізаваць уплыў параметраў іх складу і структуры на агульныя якасці матэрыялу (напрыклад, у мэтах аптымізацыі складу). Ўплыў складу матэрыялу на яго структуру і, апасродкавана, на якасці - важная i да гэтага часу не да канца даследаваная задача матэрыялазнаўства [2].Камп'ютэрнае мадэляванне істотна зніжае выдаткі часу і сродкаў на стварэнне вопытных узораў, у параўнанні з падборам аптымальнага складу шляхам эксперыментальнага змешвання кампанентаў, выключаючы на ранняй стадыі варыянты з «сумніўнымі» ўласцівасцямі.Адным з ключавых элементаў пабудовы мадэляў дысперсных сістэм з'яўляецца выбар функцыі размеркавання памераў часціц пры драбненні [3]. Ён залежыць ад вялікай колькасці фактараў, звязаных з метадам асколкаўтварэння, выкарыстованым пры падрыхтоўцы кампанентаў сумесі. Найбольш папулярна ўяўленне здрабняючых матэрыялаў у рамках лагарыфмічнага або логнармальнага закона размеркавання часціц [4]. Аднак тэты падыход далёка не адзіны, а ў многіх выпадках яшчэ і не занадта дакладны; таму ў канкрэтных задачах часта альтэрнатыўныя падыходы даюць лепшы вынік.Для апісання грануламетрычнага складу дысперснага матэрыялу даволі часта выкарыстоўваюць размеркаванне Вейбулла. Упершыню эксперыментальная праверка прымянімасці дадзенага выгляду размеркавання была выканана Л.І. Баронам [5]. Шчыльнасць і інтэгральная функцыя размеркавання Вейбулла ў галіне фізічнага вызначэння (неадмоўнага аргументу) маюць выгляд:
j f ( x ) = a p x |ł_1e x p (-a x |!);| F ( x ) = 1 —е х р ( —а х 1' ).Вялікай перавагай такога размеркавання з’яўляецца тое, што яно вельмі шырока і ўтрымлівае ў сабе, як прыватныя выпадкі, экспанентнае размеркаванне і размеркаванне Рэлея, а таксама блізка да гама-размеркавання і логнармальнага (мал. 1). Пры пэўных значэннях параметраў размеркаванне Вейбулла становіцца нармальным размеркаваннем.Рынак праграмнага забеспячэння для пабудовы і аналізу геаметрычных дысперсных мадэляў уяўляе сабой практычна абсалютны вакуум. У  ходзе выкананага раней пошуку [6] нам не ўдалося знайсці ні адну спецыялізаваную сістэму, прызначаную для гэтых мэтаў; магчымасці універсальных пакетаў-монстраў, якія прадстаўляюць напрацоўкі на ўсе выпадкі жыцця, таксама нельга назваць арыентаванымі на дадзеную



FossLyjy 2016________________________________________________________________________ 15канкрэтную задачу. Акрамя таго, у апошні час імклівую папулярнасць набіраюць Open Source праекты [7]. У  выніку быў пачаты праект Granulometric Analyzer, які распрацоўваецца ў асяроддзі Monodevelop, код якога распаўсюджваецца пад ліцэнзіяй GPL і даступны па адрасе https://github.com/alexcapricorn/granulometricanalvzer./(О
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Малюнак 1 -  Прыклады размеркавання ВейбуллаУ  сукупнасці, праект уключае тры праграмных модуля (мал. 2): першы для атрымання размеркавання грануламетрычнага складу дысперснага матэрыялу (графічны інтэрфейс прадстаўлены на мал. 3), другі для генерацыі структуры гетэрагеннай сістэмы на аснове стахастычных метадаў, трэці - для вызначэння інтэгральных характарыстык мадэльнага аб'ёму. Сувязь паміж модулямі ажыццяўляецца праз файлы. Праца другога і трэцяга модуляў была апісана ў [6], у той час як грануламетрычны склад ў папярэдніх версіях праекта жорстка задаваўся таблічнымі значэннямі (меркавана змадэляванымі альбо запазычанымі з даведачнай літаратуры). Аднак пры выкарыстанні праекта ўзнікла неабходнасць аўтаматызаваць гэтую частку працы -  напрыклад, для масавай генерацыі варыянтаў складу, нацэленай на атрыманне зададзеных уласцівасцяў метадам перабору варыянтаў.
I Праграмны комплекс Granulometric Analyzer
j Генерацыя гранула-
I метрычнага складу
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Малюнак 2 -  Канцэпцыя мадэлявання Статыстычнай праверкай гіпотэз было ўстаноўлена, што размеркаванне
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https://github.com/alexcapricorn/granulometricanalvzer


16_________________________________________________________________________Foss Lviv 2016Вейбулла забяспечвае добрую збежнасць з экспериментальным! дадзенымі аб размерным (грануламетрычным) складзе розных запаўняльнікаў [8]. Таму, менавіта дадзены тып размеркавання і быў абраны для генерацыі грануламетрычнага складу дисперсных матэрыялаў.
granulometrkanalyz«r_1
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Плотность и интегральная функция 
распределения Вейбулла 

(в области физического определения)
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Малюнак 3 - Графічны інтэрфейс першага модуляРаспрацаваны праграмны модуль складаецца з некалькіх функцыянальных частак. Ўваходнымі дадзенымі з'яўляюцца: Р - так званы параметр формы, які характарызуе здольнасць дысперснай сістэмы да драбненню; а - параметр маштабу, які паказвае ступень драбнення таго ці іншага матэрыялу. Акрамя таго, для карэктнай працы неабходна ўказаць шлях выхаднога файла. У  выпадку паспяховага выканання праграмы будуць створаны: файл з грануламетрычным складам запаўняльніка і інфармацыйнае апісанне.Па завяршэнні працы ў дакуменце з інфармацыйным апісаннем можна азнаёміцца з асноўнымі этапамі працы модуля, а таксама даведацца аб магчымых памылках. Файл з грануламетрычным складам запаўняльніка служыць у якасці аднаго з ўваходных дадзеных для наступнай падсістэмы.Як згадвалася вышэй, чаканая вобласць прымянення праекта Granulometric Analyzer звязана перш за ўсё з будаўнічай галіной. Напрыклад, такая распрацоўка можа быць выкарыстана пры прагназаванні трываласці і даўгавечнасці бетону, а таксама для аптымізацыі склада бетоннай сумесі.
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