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9 | Zgtoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w jezykach polskim i angielskim
Zaawansowane metody obliczeniowe do modelowania peknie¢ w ptytach i powtokach kompozytowych
Advanced computational methods for the modelling of fracture in composite plates and shells

10 | Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)
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odpornos¢ na pekanie toughness

11 Krétki opis tematyki badawczej w jezykach polskim i angielskim (max. 250 stéw na opis)

(Sposab realizacji badan, metody, techniki i narzedzia badawcze, urzagdzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach)

Program badan doktoranckich bedzie miat na celu opracowanie nowatorskich narzedzi programowych do skutecznej i
wydajnej symulacji propagacji peknie¢ miedzywarstwowych i miedzywarstwowych w wielokierunkowych ptytach i
powtokach laminowanych z kompozytu wzmacnianego widknami. Struktury kompozytowe bedg brane pod uwage z
arbitralnymi sekwencjami uktadania i sprzezeniami elastycznymi, w ktérych propagacja peknie¢ nastepuje w zmiennych
warunkach pekania w trybie mieszanym. Poza tym odpowiednio uwzglednione zostang efekty geometryczne wynikajace z
krzywizny powtoki. Szczegdlna uwaga zostanie poswiecona implementacji ad hoc niektérych zaawansowanych metod w
obliczeniowej mechanice pekania — takich jak rozszerzona metoda elementéw skoriczonych (XFEM) i model pola fazowego
(PFM) — ktére umozliwiajg symulacje propagacji peknie¢ bez koniecznosci aktualizacji siatka elementow skorczonych.
Zdolnos¢ predykcyjna opracowanych modeli mechanicznych zostanie zweryfikowana na podstawie odpowiednio
zaprojektowanych testéw eksperymentalnych. Ponadto zostanie oceniona i poréwnana efektywnos$¢ obliczeniowa
przyjetych metod rozwigzan numerycznych, réwniez w odniesieniu do przyjetych podejs¢, takich jak np. technika
wirtualnego zamykania peknie¢ (VCCT) i model strefy kohezyjnej (CZM).




The doctoral research programme will be aimed at the development of novel software tools for the effective and
efficient simulation of interlaminar and intralaminar crack propagation in multidirectional fibre-reinforced
composite laminated plates and shells. Composite structures will be considered with arbitrary stacking sequences
and elastic couplings, where fracture propagation occurs under variable mixed-mode fracture conditions.
Besides, the geometric effects due to the shell curvature will be suitably taken into account. Special attention will
be devoted to the ad hoc implementation of some advanced methods in computational fracture mechanics —
such as the extended finite element method (XFEM) and the phase field model (PFM)—which allow the simulation
of crack propagation without the need of updating the finite element mesh. The predictive capability of the
developed mechanical models will be validated against suitably designed experimental tests. Besides, the
computational effectiveness of the adopted numerical solution methods will be assessed and compared, also
with reference to established approaches such as, e.g., the virtual crack closure technique (VCCT) and the
cohesive zone model (CZM).
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