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     »روش المــان مجــزا« )Discrete Element Method( یــا اصطاحــاً DEM، یکــی از 
روش هــای عــددی بــرای محاســبه فعــل و انفعــالات تعــداد زیــادی از ذرات کوچــک اســت. 
ــی«  ــک مولکول ــازی »دینامی ــا روش شبیه س ــک DEM ب ــیار نزدی ــه بس ــود رابط ــا وج ب
ــی  ــی نظیــر در نظــر گرفتــن درجــه آزادی دوران )Molecular Dynamics(، ویژگی های
)چرخشــی(، وضعیــت تمــاس بیــن ذرات و هندســه پیچیــده، ایــن رویکــرد را بــه طــور 
کلــی بــا گزینه هــای دیگــر متمایــز می کننــد. روش DEM  در صنایعــی همچــون 
کشــاورزی، معــدن، نفــت و گاز، داروســازی، صنایــع لاستیک ســازی و بســیاری دیگــر از 
صنایــع کاربــرد دارد. تفــاوت روش MD و DEM در تعریــف رفتــار و اندرکنــش اســت؛ 
بــه عنــوان مثــال، در رفتــار دینامیــک ملوکولــی ذرات از توابعــی همچــون تابــع پتانســیل 
لنــارد – جونــز اســتفاده می شــود امــا در روش DEM از روش هایــی ماننــد JKR اســتفاده 

مــی شــود.

مقدمه
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 Edem simulation محصولــی از شــرکت EDEM نرم افــزار     
ــدن، راهســازی  ــی همچــون کشــاورزی، مع ــه در صنایع اســت ک
ــا،  ــد داروه ــه ای )bulk material( مانن ــواد فل ــازی م و بهینه س
مــواد شــیمیایی و پودرهــای فلــزی می باشــد. ایــن نرم افــزار 
 )Discrete Element Method( از روش المان هــای گسســته
ــرار  ــری ق ــورد ردگی ــر ذره م ــه در آن ه ــت ک ــه اس ــره گرفت به
می گیــرد و تمامــی حــرکات آن و نیروهــای وارد بــرآن بررســی و 
ــیار  ــزار بس ــک نرم اف ــل ی ــن دلی ــه همی ــود ب ــازی می ش شبیه س
عالــی بــرای شبیه ســازی فرایندهــای شــامل ذرات تــوده ای اســت.
ایــن نرم افــزار بــرای اولیــن بــار در ســال 2006 بــه بــازار معرفــی 
شــد و خیلــی زود توانســت جایــگاه خــودش را در آزمایشــگاه های 
ــزار  ــد. نرم اف ــدا کن ــگاه ها پی ــیار از دانش ــع و بس ــازی صنای مج
ــا دیگــر نرم افزارهــای مهندســی  ــی ب Edem تطبیــق بســیار خوب
دارد و همیــن امــکان کوپــل شــدن بــا دیگــر نرم افزارهایــی نظیــر 
 ،)Adams( آدامــز ،)ABAQUS( آباکــوس ،)fluent( فلونــت
ــع مختلــف شــده  ــزار در صنای ــن نرم اف ــردی شــدن ای باعــث کارب

اســت.
از قابلیت هــای خــاص نرم افــزار EDEM در اســتخراج ســنگ 
ــایی  ــل شناس ــی مث ــه موردهای ــوان ب ــازی می ت ــن و فولادس آه
پروفیــل ســایش در SAG Mill، بهینه ســازی عملکــرد خطــوط، 
ــق  ــی مناط ــد، پیش بین ــوره بلن ــواد در ک ــع م ــازی توزی بهینه س
مســتعد ســایش شــدید، پیش گیــری از انســداد نــاودان، شناســایی 
ــازی  ــده، بهینه س ــع ش ــای توزی ــواد و جریان ه ــازاد م ــرعت م س
مقاومــت سایشــی و تضمیــن انتقــال صحیــح ســنگ های معدنــی 

از معــدن بــه کارخانــه اشــاره نمــود.
نرم افــزار EDEM قابلیت هــای انحصــاری بســیاری در حیطــه 
ــل ماشــین های ســنگین راه ســازی  ــه و تحلی شبیه ســازی و تجزی
ــه  ــه ب ــره دارد ک ــا و غی ــا، کمباین ه ــد لودره ــاورزی، مانن و کش
طــور مثــال می تــوان بــه تجزیــه و تحلیــل لودینــگ و آنلودیــگ، 
کاهــش ســیکل لودینــگ و مصــرف ســوخت، شناســایی محل هــای 
 ،)X-FEM( سایشــی، شبیه ســازی المــان محــدود گســترده
ــای  ــه نیروه ــزات، مقایس ــر تجهی ــای وارده ب ــبه ی نیروه محاس
وارده بــرای مــواد مختلــف، تعییــن ریســک اســتهاك و تخریــب 
ــواع  ــردن ان ــای درو ک ــی فراینده ــازی تمام ــزات و شبیه س تجهی

ــج اشــاره نمــود. محصــولات کشــاورزی ماننــد گنــدم و برن
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از همــه قابلیت هــای کاربــردی EDEM کــه بگذریــم؛ ایــن 
نرم افــزار پتانســیل بســیار مناســبی بــرای اهــداف پژوهشــی دارد. 
 FEA ، DEM ، CFD بــا اســتفاده از ابزارهــای شبیه ســازی
و MBD می تــوان بســیاری از پدیده هــای چنــد جســمی و 
ــه  ــای ک ــا نرم افزاره ــردن ب ــل ک ــا کوپ ــی را ب ــه مهندس چندگان
ــرار داد. از  ــز ق ــورد آنالی ــم، م ــاره کردی ــا اش ــه آن ه ــر ب پیش ت
شبیه ســازی حرکــت ذرات الکتــرون گرفتــه تــا برخــورد فوتون هــا 
بــه ســطوح فلــزات و یــا چســبیدن و تجمــع و نهایتــا رســوب ذرات 
در داخــل رگ یــا لوله هــای حامــل مایعــات و کاربردهــای بســیار 

دیگــری.
همچنیــن در فراینــد طراحــی و ســاخت ماشــین های کشــاورزی 
ــد  ــزار می توان ــن نرم اف ــت ای ــت و برداش ــت، داش ــل کاش در مراح
نقــش مهــم و قابــل توجهــی را ایفــا کنــد. در طراحــی ابزارهــای 
ــزار  ــول در نرم اف ــورت گران ــه ص ــاك را ب ــوان خ ــاك ورز می ت خ
ــزار را بررســی  ــرات برهمکنــش خــاك و اب شبیه ســازی کــرد و اث
نمــود. همچنیــن در ماشــین های برداشــت ماننــد کمبایــن تمامــی 
ــد در  ــده می توان ــز کنن ــش، جداســاز و تمی ــل کوب مراحــل از قبی
نرم افــزار مــورد بررســی قــرار گیــرد و پــس از اعتبــار ســنجی بــا 
نتایــج تجربــی، از مــدل ایجــاد شــده در نرم افــزار بهره منــد شــد.
توجــه  مــورد  بســیار  اخیــر  ســال های  در  نرم افــزار  ایــن 

اســت. گرفتــه  قــرار  پژوهشــگران 
نرم افــزار  از  اســتفاده  بــا   )2021( همــکاران  و  دونگخویانــگ 
را  ســویا  فیزیکــی  خــواص  برخــی   EDEM Simulation
ــرای مدل ســازی  ــره ب ــی 13 ک ــا از 5 ال ــد. آن ه مدل ســازی کردن
ــه  ــیدند ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــد و ب ــتفاده کردن ــویا اس ــکل س ش
 EDEM Simulation نرم افــزار  از  اســتفاده  بــا  شبیه ســازی 
ــای  ــا آزمون ه ــی توانســته اســت همبســتگی مناســبی ب ــه خوب ب

ــد.  ــرار کن ــی برق تجرب
 EDEM بــا اســتفاده از روش المــان گسســته در نرم افــزار 
Simulation پاشــش کــود در یــک کودپــاش ســانتریفیوژ توســط 
ــرات  ــد و اث ــازی ش ــکاران )2018( شبیه س ــگ و هم ــووی یان لی
ــود  ــش ک ــتردگی پاش ــر گس ــان ب ــک چرخ ــای دیس ــه پره ه زاوی
بررســی شــد و ایــن نتیجــه حاصل شــد کــه کودپــاش ســانتریفیوژ 
مــورد بررســی، دارای اســتانداردهای لازم نیســت و در تحقیقــات 

بعــدی ایــن ماشــین بایــد اصــاح شــود.
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