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

Wiasciwosci cieplne i mechaniczne lekkich cementowych struktur komérkowych z nanododatkami,
wytwarzanych metodg posredniego druku 3D

Thermal and mechanical properties of lightweight cementitious cellular structures with nano-additives
produced by indirect 3D printing
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Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)

Betony, modele 3D struktur, badania mechaniczne, Concrete, 3D models of structures, 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 swoim zakresem opracowanie geometrii modeli 3D lekkich cementowych struktur
komérkowych z nanododatkami wytworzonych z uzyciem posredniego wydruku 3D, wykonanie badan eksperymentalnych
oraz symulacji numerycznych w programie Abaqus zaréwno cieplnych jak i naprezeniowych.

Prace bedg realizowane w kilku etapach: badanie mieszanek cementowych z nanododatkami, optymalizacja struktur
komorkowych z uzyciem modelowania CAD i symulacji numerycznych, opracowanie kilku typéw technologii formowania
oryginalnych wyrobéw komodrkowych przy zastosowaniu posredniego wydruku 3D. Kornicowym etapem bedg badania
doswiadczalne zaréwno cieplne jak i mechaniczne.

W badaniach zostang wykorzystane techniki numeryczne przy wykorzystaniu programu Abaqus zaréwno w skali mikro —

obejmujgce model reprezentatywny materiatu, jak i w skali makro — obejmujgce model catej prébki. Wykorzystane zostang
modele materiatéw ze zniszczeniem oraz modele kohezyjne w przypadku modelowania kontaktu. Stagd od kandydata
wymagana jest wstepnie znajomos$é, podstawowych zagadnien teorii sprezystosci, wiedzy z zakresu konstrukcji
budowlanych, znajomos¢ lub gotowosé nauczenia sie wewnetrznego jezyka w ABAQUS — Python.
Techniki laboratoryjne beda polegaty na opracowaniu i badania odpowiednich mieszanek cementowych z nanododatkami,
ktorych charakterystyki beda wyznaczone w pierwszym etapie badan. Wykonane testy laboratoryjne pozwolg na
skalibrowanie modeli numerycznych oraz na opracowanie optymalnej struktury komdrkowej w sposdb zapewniajacy
uzyskanie mozliwie najlepszych wtasciwosci mechanicznych przy ograniczeniu ilosci materiatu. Réwnolegle beda takze
prowadzone prace technologii formowania cienkosciennych, lekkich struktur komdérkowych z uzyciem posredniego wydruku
3D. W tym zakresie planowane jest dokonanie zgtoszen patentowych. Drugi etap prac laboratoryjnych bedzie dotyczyt
badania catych struktur komoérkowych i poréwnanie wynikéw z obliczeniami numerycznymi. Przeprowadzone badania
mechaniczne obejmg okreslenie wytrzymatosci na S$ciskanie i rozcigganie przygotowanych struktur oraz okreslenie
odksztatcen zewnetrznych przy zastosowaniu systemu optycznego ARAMIS.

The research topics include development of 3D model geometries of lightweight cementitious cellular structures with
nano-additives produced using indirect 3D printing, performing experimental studies and numerical simulations in Abaqus
both thermal and structural.

The research will be carried out in several stages: testing of cementitious mixtures with nano-additives, optimization of
a cellular structure using CAD modeling and numerical simulations, development of several types of molding technologies
for original cellular products using indirect 3D printing. The final stage will be experimental studies both thermal and
structural.

The research will be carried out using numerical techniques with the Abaqus program, both on a micro scale - including

a representative model of the material, and on a macro scale - including a model of the entire sample. Material models with
failure and cohesive models for contact modeling will be used. Hence, the candidate is initially required to have knowledge
of, basic elasticity theory, knowledge of structural engineering, knowledge of or willingness to learn the internal language in
ABAQUS - Python.
Laboratory techniques will consist of the development and testing of suitable cementitious mixtures with nano-additives,
the characteristics of which will be determined in the first stage of the research. The laboratory tests performed will allow
the calibration of the numerical models and the development of the optimum cellular structure in such a way as to obtain
the best possible mechanical properties while reducing the amount of material. In parallel, work on the technology of
forming thin-walled, lightweight cell structures using indirect 3D printing will also be carried out. It is planned to submit
patent applications in this area. The second stage of laboratory research will concern testing of whole cell structures and
comparison of results with numerical calculations. Mechanical tests will include determination of compressive and tensile
strength of prepared structures and determination of external deformations using ARAMIS optical system.
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Pieczatka i podpis kierownika jednostki (Katedry)
Data i podpis sktadajgcego Potwierdzam mozliwos¢ wykonywania badan zwigzanych
z zaproponowanym tematem badawczym w Katedrze
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