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SRX – rekrystalizacja statyczna (ang. Static Recrystallization)
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SRX – założenia modelu

Mapowanie na 

architektury 

wysokowydajne



Morfologia

SRX – podział energii
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Ewolucja mikrostruktury

Końcowa
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SRX – identyfikacja parametrów modelu

Badania eksperymentalne

625 °C 675 °C 725 °C 775 °C 825 °C

RXF 0% ~3% ~41% ~84% ~99%

GS, μm 0 6.185 7.478 9.3431 8.9744

Materiał C Ni Si Mn Ti P S N

Fe30%Ni 0.089 29.8 0.27 1.73 0.003 0.01 0.016 0.004

Preprocessing

Symulacja

Optymalizacja

Morfologia 
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Modyfikacje wprowadzone do algorytmu

Zbieranie wyników artefakty

Brak 

renumeracji 

ziaren

komunikacja

Proces 1

Proces 2

Proces 3



Master - slave
Slave - slave

Combined

Zaimplementowane schematy zrównoleglenia

Początkowa przestrzeń:

1000×1000

Liczba procesów MPI:

4 (podział 2×2)

P2P0 P1 P3

komunikacja

komunikacja

P0 P1

P2 P3

P0 P1

P2 P3
<SRX_config>

<MorphologyPath> InputTXT/3D_100x100x100.txt </MorphologyPath>

<CoefficientPath> InputTXT/SRX_Coefficients.xml </CoefficientPath>

<FullSpaceSizeX> 100 </FullSpaceSizeX>

<FullSpaceSizeY> 100 </FullSpaceSizeY>

<FullSpaceSizeZ> 100 </FullSpaceSizeZ>

<Hierarchy> 1 </Hierarchy>

<SplitInXdim> 2 </SplitInXdim>

<SplitInYdim> 2 </SplitInYdim>

<SplitInZdim> 2 </SplitInZdim>

<Communication> 1 </Communication>

</SRX_config>



Rodzaje komunikacji pomiędzy procesami MPI

Wszystkie komórki Tylko zrekrystalizowane Bez aktualizacji

comm. 3comm. 1 comm. 2



Weryfikacja zrównoleglenia

mode 1

mode 2

mode 3

sekwencyjnie



Analiza wydajności

Testy jednostkowe dla 

przestrzeni 1mln komórek CA

Wzrastający rozmiar 

przestrzeni 1mln -1mld



Praktyczne wykorzystanie

1200×700×808 komórek CA

150×87×101 µm ~5h (60 węzłów po 24 procesy)

M. Sitko, M. Mojzeszko, L. Rychlowski, G. Cios, P. Bala, K. Muszka, L. Madej, Procedia Manufacturing. 47 (2020) 1217–1222.

https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.04.183.

SRX

Dane wejściowe 10.4 GB 



Wnioski – model SRX

• Dane początkowe do symulacji CA powinny uwzględniać niejednorodności zarówno w energii zmagazynowanej podczas

przeróbki plastycznej jak i morfologii mikrostruktury.

• Wykorzystanie cyfrowej reprezentacji materiału wraz z metodą elementów skończonych, pozwala odwzorować

niejednorodność akumulacji energii w materiale podczas odkształcenia plastycznego, a tym samym pozwala uzyskać

wiarygodne dane wejściowe do symulacji SRX zarówno w 2D jak i 3D.

• Uwzględnienie w symulacji takich parametrów jak lokalne wartości kątów Eulera, krzywizny granicy ziarna, zdrowienia czy też

niejednorodności energii zmagazynowanej do wyznaczenia prędkości rosnących zrekrystalizowanych ziaren wyraźnie

zmienia charakter rozrostu.

• W przypadku zaproponowanego podejścia z głównym procesem zarządzającym narzut na komunikacje jest tak duży, że

powyżej 24 procesów czas symulacji diametralnie wzrasta, natomiast podejście z procesami równoważnymi jest najlepszym

rozwiązaniem do symulacji z wykorzystaniem dużej liczby komórek CA.

• Opracowany model pozwala uzyskać przyspieszenie skalowalne na poziomie 700 razy dla przypadku 2D oraz ponad 800 razy

dla wariantu 3D, jest to kluczowe dla przyszłego wykorzystania takich modeli w praktyce przemysłowej.

• Przy użyciu opracowanego modelu możliwa jest wydajna symulacja najważniejszych mechanizmów procesu rekrystalizacji z

wykorzystaniem ponad miliarda komórek CA, zapewnia to perspektywę symulacji przestrzeni 3D z dużą liczbą ziaren w

szerokim zakresie ich początkowego rozmiaru.
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