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

Dynamika cienkosciennych belek kompozytowych o krzywoliniowym profilu przekroju poprzecznego
w ujeciu Uogdlnionej Teorii Belek

Dynamics of thin-walled composite beams with curved cross-section in GBT framework
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Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)

Belka cienkos$cienna, materiat kompozytowy, Thin-walled beam, composite material,
krzywoliniowy profil przekroju curvilinear cross-section
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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)

Celem projektu jest analiza dynamiki ciekosciennych belek kompozytowych o krzywoliniowym profilu przekroju
poprzecznego.

W ramach proponowanego tematu i zakresu prac przewiduje sie wyprowadzenie i rozwigzanie uktadu
czgstkowych réwnan rézniczkowych ruchu belek ciekosciennych o otwartym oraz zamknietym profilu,
z zachowaniem zatozenia, ze profil ten jest opisany fukami o zadanej krzywiznie. Szczegétowa analiza kinematyki
badanego uktadu zostanie przeprowadzona w oparciu o podstawowe zatozenia Uogdlnionej Teorii Belek (ang.
Generalized Beam Theory). Do opisu mechaniki i rédwnan réwnowagi rozwazanej konstrukcji zostang
wykorzystane rownania konstytutywne wielowarstwowych materiatéw kompozytowych. Proponowane ujecie
tematu pozwoli zatem na sformutowanie sparametryzowanego modelu matematycznego badanego uktadu.

W toku planowanych badan analitycznych przewiduje sie ocene wptywu wybranych parametréw konstrukcyjnych
(np. krzywizna profilu, wzgledna grubos¢ scianki przekroju, smuktos¢ belki) oraz materiatowych (np. orientacja,
kolejnos¢ i wzajemne utozenie warstw laminatu) na podstawowe wtasnosci dynamiczne uktadu — w tym czestosci
i postacie drgain wtasnych, stopied wzajemnego sprzezenia réznych elementarnych postaci deformacji itd. W
ramach przewidywanego zakresu prac badawczych przewiduje sie rowniez wykonanie symulacji numerycznych
badanych konstrukcji z wykorzystaniem oprogramowania metody elementéw skorczonych celem weryfikacji
uzyskanych rozwigzan analitycznych.

The proposed research project aims to study the dynamic properties of thin-walled composite beams with
curvilinear cross-section profile.

Within the topic and scope of the research the system of partial differential equations of motion of open and
closed cross-section beams will be derived. It is supposed the studied blade is made of composite material and
the profile of the specimen cross-section is defined by smooth segments of arbitrary curvature. The analysis of
the beam kinematics will be done on the basis of the Generalized Beam Theory. The constitutive equations
representative for multilayered laminate materials will be adopted to study of mechanical behaviour of the
structure and while deriving the governing equations. The postulated approach to the formulation of the problem
will contribute to the generic parametric mathematical model of the structure.

Within the research roadmap the impact of selected geometric (profile curvature, relative wall-thickness etc) and
material structural parameters (reinforcing fibres orientation, laminate stacking sequence) on fundamental beam
dynamic properties will be evaluated. In particular natural frequencies, mode shapes and couplings ratios of
different basic deformation modes will be analysed. The research plan also involves the finite element studies of
the beam structure to validate the analytical part of the research.
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