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Zgtoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w jezykach polskim i angielskim

Badania eksperymentalne i modelowanie prébek betonowych wykonanych metodami addytywnymi pod
dziataniem obcigzen mechanicznych

Experimental investigation and modelling of additive manufactured concrete samples under mechanical
loading
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Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)

Betony, metody addytywne, badania mechaniczne, Concrete, additive manufacturing, mechanical
modelowanie MES testing, FEA modelling
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Krétki opis tematyki badawczej w jezykach polskim i angielskim (max. 250 stéw na opis)
(Sposab realizacji badan, metody, techniki i narzedzia badawcze, urzadzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach)

Tematyka badawcza obejmuje wykonanie badan eksperymentalnych i symulacji numerycznych w programie ABAQUS
dotyczacych odpowiedzi elementéw betonowych wykonanych metodami addytywnymi na zadane obcigzania mechanicznie.

Badania eksperymentalne wykonanie beda na prébkach wytworzonych metodami addytywnymi, z zastosowaniem
nowoczesnych dodatkéw polepszajgcych wtasciwosci mechaniczne betonu oraz redukujacych ilo$¢ odpadéw przemystowych
majgcych negatywny wptyw na srodowisko. Program eksperymentalny obejmuje wykonanie testow mechanicznych miedzy
innymi przy jednoosiowym rozcigganiu i $ciskaniu, ocene odpornosci na pekanie w testach tréjpunktowego zginania oraz
odpornosci na warunki srodowiskowe. Pod uwage zostang wziete takze wgtebne badania stykéw kolejnych warstw prébek.

Modelowanie numeryczne proceséw uszkadzania i zniszczenia opracowane zostanie przy zastosowaniu programu
ABAQUS, z mozliwoscig opracowania wtasnych podprograméw. Stad od kandydata wymagana jest wstepnie znajomos¢,
podstawowych zagadnien teorii sprezystosci, wiedzy z zakresu konstrukcji budowlanych, programowania w jezykach fortran
90/95 oraz znajomos$¢ lub gotowos¢ nauczenia sie jezykéw C++ i wewnetrznego w ABAQUS — python.

Celem doktoratu jest opracowanie modelu uszkadzania i pekania probek betonowych wykonanych metodami
addytywnymi poddanych obcigzeniom mechanicznym.
Planowane jest aplikowanie w celu uzyskania projektéw NCN oraz NCBIR, wraz ze wspofpracg w sektorze przemystowym.

The scientific investigations obey experimental testing and numerical modelling in ABAQUS regarding mechanical
behaviour of additive manufactures concrete elements to applied mechanical loads.

Experimental investigations will be performed on additive manufactured concrete samples, using advanced additives
enhancing mechanical properties of the concrete and additives reducing wastes produced during industrial processes.
Experimental program obeys mechanical tests such as uniaxial tension and compression, assessment of fracture toughness
in 3-point bending and environmental conditions resistance. Precise interfacial layer examination is taken into consideration.

Numerical modelling of damage and fracture processes will be done using ABAQUS programme, with possible creation
of own subroutines. Therefore, as preliminary requirements for candidate, basic knowledge of theory of resilience,
knowledge in the field of building construction, programming language fortran 90/95 and knowledge or ability to learn C++
and internal language python in ABAQUS is desired.

The aim of the doctoral thesis is elaboration of multi-scale model of damage and failure of additive manufactured
concrete elements subjected to mechanical loads.

Application for NCN and NCBIR projects is planned with cooperation in industrial sector.
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