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Ocena
osiaggniecia naukowego i aktywnosci naukowej
dr. inz. Krzysztofa Kamila Zura

w post¢powaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

Podstawa do sporzagdzenia niniejszej recenzji:

1) Zamowienie Dyrektora Instytutu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Bialostockiej, prof-
dr hab. inz. Krzysztofa J. Kurzydlowskiego, Umowa o dzielo nr 27/WM/2022

2) Powolanie na recenzenta decyzjg Rady Doskonalosci Naukowej z dnia 28 lutego 2022 r.
(pismo Nr Z2.4000.180.2021.6.1B)

Podstawa prawna: Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z dnia 2018 r., poz. 1668 z pézn. zm.)

1. Ogélna informacja o Kandydacie

Dr inz. Krzysztof Kamil Zur jest absolwentem Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Bialostockiej. Studia magisterskie na kierunku automatyka i robotyka ze specjalnosciag
automatyzacja procesow przemystowych ukonczyt w 2010 r. Potem na tym samym wydziale
odbywal studia doktoranckie w dyscyplinie mechanika, ktore ukonczyt w 2014 r. Stopien
naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie mechanika dr inz. K.K. Zur uzyskal na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Bialostockiej w 2017 r. na podstawie rozprawy
doktorskiej pt. Analiza drgan wilasnych plyt kolowych i pierscieniowych o ciaglym 1
dyskretno-ciggtym rozkladzie parametrow.

Kariera zawodowa dr. inz. K.K. Zura jest zwigzana z réznymi jednostkami Politechniki
Bialostockiej. W okresie 2012-2017 byl asystentem na Wydziale Zarzadzania. a w okresie
2017-2019 — adiunktem na Wydziale Inzynierii Zarzadzania Politechniki Bialostockiej, a od
2019 r do chwili obecnej jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze Mechaniki 1
Informatyki Stosowanej na Wydziale Mechanicznym Politechniki Bialostockiej.



2. Ocena osiagniecia naukowego

Dr inz. Krzysztof Kamil Zur jako swoje osiagni¢cie naukowe przedlozyl cykl 6 publikacii
powigzanych tematycznie zatytutlowany ,.Rozwigzania analityczne i numeryczne wybranych
zagadnien mechaniki funkcjonalnie gradientowych plyt w skali makro, mikro i nano™. Cykl
stanowig nast¢pujace publikacje:

1. KXK. Zur. Quasi-Green’s function approach to free vibration analysis of elastically
supported functionally graded circular plates, Composite Structures, 2018, 183. 600-
610, IF 2018 = 4,829

2. K.XK. Zur. Free vibration analysis of elastically supported functionally graded annular
plates via quasi-Green’s function method, Composites Part B: Engineering, 2018, 144,
37-55,IF 2018 = 6,864

3. K.K. Zur. Free vibration analysis of discrete-continuous functionally graded circular
plates via Neumann series method, Applied Mathematical Modelling, 2019, 73, 166-
189, IF 2019 = 3,633;

4. KK. Zur, P. Jankowski. Multiparametric analytical solution for the eigenvalue
problem of FGM porous circular plates, Symmetry, Special Issue “Symmetry in
Applied Continuous Mechanics™, 2019, 11(3), IF 2019 = 2,645

5. J. Kim, K.K. Zur, JN. Reddy. Bending, free vibration, and buckling of modified
couples stress-based functionally graded porous micro-plates, Composite Structures,
2019, 209, 879-888. IF 2019 = 5,138

6. K.K. Zur, M. Arefi, J. Kim, J.N. Reddy. Free vibration and buckling analyses of
magneto-electro-elastic FGM nanoplates based on nonlocal modified higher-order

sinusoidal shear deformation theory, Composites Part B: Engineering, 2020, 182,
107601, 1F2020 = 9,078

Trzy publikacje z cyklu sg samodzielne, a trzy pozostale wspoétautorskie. W dwoch pracach
wspotautorskich Kandydat jest pierwszym wspolautorem co wskazuje na jego wiodacg role w
powstaniu tych prac. Wkiad Kandydata w pracach wspolautorskich obejmowal samodzielne
lub wspélne ze wspotautorami wyznaczenie celu badan. sformulowanie i rozwigzanie
zagadnienia badawczego przygotowanie programowych obliczeniowych, analize wynikow,
przygotowanie manuskryptu. Znaczgcy merytoryczny wklad Kandydata w publikacjach
wspotautorskich jest potwierdzony odpowiednimi oswiadczeniami wspdlautorow.

Wszystkie prace wchodzace w sklad cyklu zostaty opublikowane w czasopismach z listy JCR
z wysokim wspolczynnikiem wplywu (ang. Impact Factor).

Tematyka cyklu dotyczy analitycznego i numerycznego rozwigzywania zagadnien mechaniki
plyt z materialow funkcjonalnie gradientowych (ang. Functionally Graded Materials — FGM)
w roznych skalach: makro, mikro i nano. Materiaty funkcjonalne gradientowe stanowia wazna
klase nowoczesnych materialow kompozytowych. Charakteryzuja si¢ one ciagla zmiang
wlasciwosci uzytkowych lub konstrukcyjnych wzdluz okreslonego kierunku. Elementy
maszyn i urzadzen wykonane z funkcjonalnie gradientowych materialow sa powszechnie
stosowane w wielu nowoczesnych galeziach przemyshu, np. w przemysle lotniczym.
kosmonautycznym, samochodowym, biomedycznym, elektroniczny i innych. Elementy
konstrukcyjne wykonane z FGM czgsto maja cechy geometryczne piyt. Niejednorodne
wlasciwosci mechaniczne materialu wplywaja na charakterystyke dynamiczng elementow z
FGM. Projektowanie takich elementéw czesto wymaga stosowania niekonwencjonalnych
metod rozwigzania. W analizie elementow o bardzo malych wymiarach (rzedu mikro- lub



nanometrow) konieczne jest uwzglednienie wplywu wymiaréw elementow na wlasciwosci
mechaniczne materialu oraz ograniczenia mechaniki kontinuum ze wzgledu na wplyw cech
struktury materiatu w skali mikro i nano.

Przedstawiona analiza pokazuje, ze tematyka prac zawartych w cyklu odpowiada na
zapotrzebowanie projektantow elementow z materialow funkcjonalnie gradientowych, a
przedstawione osiggni¢cie bez watpienia dotyczy nowoczesnej tematyki badawczej.

W przedlozonych publikacjach mozna wyr6zni¢é nastepujace zagadnienia bedace
przedmiotem prac badawczych Habilitanta:

a) modelowanie kompozytow z funkcjonalnie zmiennymi wiasciwosciami [1-6] oraz
materialow funkcjonalnie gradientowych z porowatoscig [4.5]

b) modelowanie i analiza plyt o roznych ksztaltach: kotowych [1-4], pierscieniowych [1-4],
prostokatnych [5.6] i z r6znymi warunkami brzegowymi, w tym sprezyscie podpartych
oraz dodatkowymi masami

c) analiza plyt w ré6znych skalach: makro [1-4], mikro [5]. nano [6]

d) analiza réznych zagadnien mechaniki plyt: drgania swobodne [1-6]. zginanie [5.6],
wyboczenie [5.6]

e) modelowanie sprzezen magneto-elektro-mechanicznych [6]
f) sformulowanie modeli matematycznych oraz réznych metod rozwigzan
g) wszechstronna analiza wynikow oraz wplywu réznych parametréw na rozwiazanie

W pracach [1-4] przedstawiono rézne modele drgan poprzecznych plyt kolowych i
pierscieniowych w skali makro. Przyjmowano zmiang gestosci i sztywnosci materiatu
(kompozytu metalowo-ceramicznego) po grubosci plyty kontrolowang przez tzw.
wspolczynnik gradientowosci. Wyznaczono bezwymiarowe czestosci drgan wlasnych. W
pracach [1-3] zbadano wplyw dodatkowych elementow dyskretnych w postaci sprezystych
podpor pierscieniowych na bezwymiarowe czgstosci drgan wlasnych. W pracy [4] zbadano
wplyw uwzglednienia sprzezenia sztywnosci poprzecznej i membranowej na obliczone
cze¢stosei drgan whasnych. Ponadto w pracy [4] zbadano wplyw porowatosci oraz jej rozktadu
na podstawowa czestos¢ drgan wlasnych plyt kolowych wykonanych z funkcjonalnie
gradientowych materialow.

W pracy [5] sformulowano i rozwigzano zagadnienie brzegowe dla statycznego ugigcia,
bifurkacyjnego wyboczenia i drgan swobodnych swobodnie podpartych. prostokatnych plyt w
skali mikro wykonanych z funkcjonalnie gradientowych materialéw z porowatoscia. Zbadano
wplyw gradientowosci materiatu, nielokalnego parametru zwigzanego z mikrostruktura
materiatu (gradient odksztalcen) oraz trzech typoéw rozkladu porowatosci na statyczne ugigcie
plyty, wyboczenie oraz czgsto$¢ drgan wlasnych.

W pracy [6] sformulowano i rozwigzano =zagadnienie brzegowe dla wyboczenia
bifurkacyjnego i drgan swobodnych nanoskalowych, trojwarstwowych plyt prostokatnych o
wszystkich krawedziach swobodnie podpartych. Rdzen plyty byl wykonany z izotropowego,
funkcjonalnie gradientowego materialu, a okladki byly wykonane z ortotropowych
materialow piezomagnetycznych. Réwnania konstytutywne plyty w skali nano sformutowano
wykorzystujac nielokalng teori¢ Eringena, w ktorej definiuje si¢ nielokalny operator
rozniczkowy zawierajgcy charakterystyczny wypadkowy parametr materialowy zwigzany z
wplywem nanostruktury materialu. Réwnania ruchu plyty sformulowano za pomoca
zmodyfikowanej wersji wariacyjnej zasady Hamiltona uwzgledniajacej wirtualng energig pola
elektrycznego i magnetycznego. W pracy [6] zbadano wplyw gradientowosci materiatu,



nielokalnego parametru zwigzanego z nanostrukturg materiatu (gradientem naprezen) oraz
obcigzenia (osiowe sily mechaniczne, elektryczne i magnetyczne) na wyboczenie
bifurkacyjne i drgania wlasne tréjwarstwowe;j plyty prostokgtnej w skali nano.

W pracach zawartych w cyklu wykorzystano r6zne modele matematyczne oraz opracowano
metody rozwigzania dobrane tak aby efektywnie rozwiaza¢ dane zagadnienia. W pracach [1-
2] zostaly wyprowadzone wieloparametryczne nieliniowe rownania charakterystyczne. Do ich
rozwiazania zaproponowano tzw. metode funkcji quasi-Greena, ktéra umozliwila pominigcie
warunkéw sprzezenia pomigdzy elementami dyskretnymi a plytami. Na podstawie
wyprowadzonych funkcji quasi-Greena, pojawila si¢ mozliwos¢ zdefiniowania dowolnej
liczby elementéw dyskretnych, ktéore nie maja wplywu na rozmiar macierzy
charakterystycznych. Otrzymane wieloparametryczne nieliniowe rownania charakterystyczne
rozwigzano numerycznie za pomoca metody Newtona-Raphsona wykorzystujac srodowisko
programu Wolfram Mathematica. W pracy [3] zmodyfikowano znormalizowane zwyczajne
niejednorodne réwnanie roézniczkowe opisujace drgania whasne dyskretno-ciaglych FG plyt
kolowych/pierscieniowych [1-2]. W cze¢sci niejednorodnej réwnania uwzgledniono bardziej
zlozony ukiad wewnetrznych pierscieniowych elementow dyskretnych zamocowanych do
plyty, takich jak: masy, sprezyste podpory, uklady masowo-sprezyste. liniowe ukfady
thumiace, sprezyny rotacyjne. Rozwigzanie ogdlne wyrazono w postaci liniowej kombinacji
nieskonczonych wieloparametrycznych szeregéw potegowych szybko zbieznych do wartosci
wlasnych zagadnienia. W pracy [4] stosujac metode rozdzielenia zmiennych. sprowadzono
czastkowe rownanie rézniczkowe do znormalizowanego jednorodnego zwyczajnego rownania
rozniczkowego ruchu plyty kolowej (pierscieniowej). Rozwigzanie ogédlne zagadnienia
wlasnego znaleziono w uniwersalnej postaci wykorzystujac funkcje Bessela.Rozwigzanie
sformutlowanych zagadnien brzegowych dla statycznego ugiecia, wyboczenia i drgan
swobodnych porowatych FG plyt w skali mikro [5] i nano [6] znaleziono w postaci
podwdjnych nieskonczonych szeregéw Fouriera (metoda Naviera).

W przedstawionym osiagnigciu kandydat wykazat si¢ znajomoscia zaawansowanego aparatu
matematycznego odpowiedniego do sformulowania modeli matematycznych zlozonych
uktadow mechanicznych jakim sa plyty wykonane 2z materialow funkcjonalnie
gradientowych, umiejetnoscia otrzymania rozwigzan analitycznych oraz opracowania
odpowiednich metod rozwigzania numerycznego.

Wyniki badan przedstawione w osiagnieciu majg duza wartos¢ naukowa jak i praktyczng.
Jako najwazniejsze oryginalne osiggni¢cia Habilitanta uwazam:

e opracowanie modeli drgajacych poprzecznie funkcjonalnie gradientowych plyt
kotowych z uwzglednieniem wplywu dodatkowych  elementow/ukladow
mechanicznych umieszczonych na plycie;

e opracowanie nielokalnych modeli funkcjonalnie gradientowych ptyt prostokatnych w
skali mikro i nano z uwzglednieniem (w skali nano) efektow elektrycznych i
magnetycznych oraz sprzg¢zen elektro- 1 magneto-mechanicznych

e uzyskanie rozwigzan analitycznych i analityczno-numerycznych sformulowanych
zagadnien brzegowych oraz weryfikacja ich poprawnosci:

e wszechstronna analiza parametryczna uzyskanych wynikéw badan.

Pozwala to stwierdzi¢, ze cykl prac przedstawiony jako osiagniecie zawiera wartosciowe i
oryginalne wyniki wnoszgce znaczny wklad w rozwdéj dyscypliny inzynieria
mechaniczna w zakresie rozwoju zaawansowanych metod modelowania plyt
wykonanych z materialow funkcjonalnie gradientowych i ich zachowania w ukladach
mechanicznych w réznych skalach. .

: A



3. Ocena aktywnosci naukowej

Dorobek publikacyiny i dane bibliometryczne

Dorobek publikacyjny dr. inz. K.K. Zura (wedlug wykazu zawartego we wniosku) obejmuje
lacznie 23 artykuly opublikowane w czasopismach z listy JCR. Liczba cytowan publikacji
Habilitanta wedtug bazy Web of Science: 347 (bez samocytowan 327). Indeks-h wedlug Web
of Science: 10.

Kandydat ma bogaty dorobek publikacyjny. Wysoka liczba cytowan $wiadczy o dobrym
odbiorze prac Kandydata w srodowisku naukowym.

Informacje o aktywnosci naukowej realizowanej w wiecei niz jednej uczelni lub instvtucii
naukowej

Autor prowadzi szeroka wspolprace z zagranicznymi osrodkami naukowymi. Publikacje [5,6]
przedstawione w cyklu powstaly w ramach wspolpracy miedzynarodowej z naukowcami z
zagranicznych uczelni: Texas A&M University, USA; Western Michigan University, USA;
oraz University of Kashan, Iran. Habilitant realizowal umowe o wspolpracy naukowej
zawarta w 2017 roku pomigdzy Politechnika Bialostocka a Western Michigan University, jak
rowniez realizowal zadania badawcze w ramach dwoch grantow naukowych prowadzonych
przez uniwersytety chinskie: Northeastern University (Shenyang, Chiny) i Jilin University
(Changchung, Chiny). Wyniki badan przedstawione w publikacjach niewchodzacych w skiad
cyklu otrzymano we wspolpracy z wieloma zagranicznymi osrodkami naukowymi z USA,
Chin i Australii.

W latach 2016-2018 dr inz. K.K. Zur odbywat staz naukowy w Instytucie Wysokich Cisnien
PAN.

Udzial w konferencjach

Dr inz. K.K. Zur uczestniczyl w czterech konferencjach migdzynarodowych. Konferencje te
odbywaly si¢ w latach 2020-2021 w trybie zdalnym. W tym zakresie mozna by oczekiwaé
wigkszej liczby wystapien Kandydata.

Udzial w komitetach organizacvinych i naukowych konferencii

Dr inz. K.K. Zur byl czlonkiem komitetu organizacyjnego lub naukowego 8 konferencji
migdzynarodowych, co swiadczy o wysokiej pozycji naukowej i uznaniu w srodowisku
miedzynarodowym.

Kierowanie i udzial w projektach badawczych

Dr inz. K.XK. Zur byl wykonawea w 2 projektach badawczych realizowanych przez
uniwersytety chinskie. Brak w dorobku Kandydata projektow. w ktorym bylby gléownym
wykonawcea lub kierownikiem.

Czlonkostwo w miedzynarodowvch lub krajowych organizacjach 1 towarzystwach
naukowych

Dr inz. K.K. Zur jest cztonkiem trzech migdzynarodowych oraz trzech polskich stowarzyszen
naukowych.

Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

Bardzo wysoko nalezy oceni¢ czlonkostwo Kandydata w komitetach redakcyjnych wielu
czasopism (prawie 20), w tym réwniez pelnienie funkcji redaktora lub redaktora

pomocniczego.
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Informacja o recenzowanych pracach naukowych

Kandydat wykonal ponad 300 recenzji artykulow dla okolo 100 czasopism
mi¢dzynarodowych z lisy JCR co potwierdzit odpowiednimi certyfikatami.

Pelnienie roli eksperta w instytucjach przyznajacych granty naukowe

Habilitant pelni funkcje eksperta w NCBiR oraz NAWA oraz w dwoéch agencjach
zagranicznych (Czechy 1 Wlochy).

Osiagniecia dvdaktyczne

W ramach swojego zatrudnienia na Wydziale Inzynierii Zarzadzania Politechniki
Biatostockiej dr inz. K.K. Zur prowadzit zajecia dydaktyczne z przedmiotéw: automatyzacja i
robotyzacja procesow produkcyjnych, elementy automatyki transportowej, wprowadzenie do
robotyki, matematyka. Sprawowal opieke nad studentami wykonujacymi prace dyplomowe.

W ramach obecnego zatrudnienia na Wydziale Mechanicznym Politechniki Bialostockiej dr
inz. K.K. Zur prowadzi zajecia dydaktyczne z nastepujacych przedmiotow: kinematyka i
dynamika maszyn, dynamika ukladéw mechanicznych, mechanika analityczna. Prowadzi
rowniez zaj¢cia dydaktyczne w jezyku angielskim dla studentow zagranicznych w ramach
programu ERASMUS. Pelni funkcj¢ promotora pomocniczego rozprawy doktorskiej
realizowanej przez doktoranta Szkoly Doktorskiej Politechniki Bialostockiej. Pelni rowniez
funkcj¢ kopromotora rozprawy doktorskiej przygotowywanej na uniwersytecie w Iranie.

Dzialalnos¢ popularyzatorska

Na wyréznienie zastuguje aktywne uczestnictwo w Podlaskim Festiwalu Nauki 1 Sztuki oraz
organizacja wyktadow w Parku Naukowo-Technologicznym w Etku dla szkot gimnazjalnych
i ponadgimnazjalnych.

Na podstawie przytoczonych faktéw mozna stwierdzié, ze dr inz. Krzysztof Kamil Zur
wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukowa. Jego aktywnos¢ naukowa nie ograniczala si¢
do jednej uczelni. Prowadzil badania w innej jednostce naukowej w Polsce (Instytut
Wysokich Cisnien PAN) oraz prowadzil badania naukowe w projektach badawczych
realizowanych przez uniwersytety zagraniczne.

4. Podsumowanie

Po zapoznaniu si¢ z dokumentacja wniosku dr. inz. Krzysztofa Kamila Zura
stwierdzam, ze osiggni¢cie naukowe w postaci cyklu 6 publikacji powiazanych tematycznie
zatytulowanego ,,Rozwiazania analityczne i numeryczne wybranych zagadnien mechaniki
funkcjonalnie gradientowych plyt w skali makro, mikro i nano” wnosi znaczny wklad w
rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna w zakresie rozwoju zaawansowanych metod
modelowania ptyt wykonanych z materialow funkcjonalnie gradientowych i ich zachowania
w ukiadach mechanicznych w roznych skalach, a calkowity dorobek naukowy dowodzi, ze
Habilitant wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukowa realizowana w wigce] niz jedna
jednostce naukowe;j.

W zwigzku z tym stwierdzam, ze dr inz. Krzysztof Kamil Zur spelnia wymagania
stawiane osobom ubiegajgcym si¢ o stopien doktora habilitowanego i wnioskuje o
nadanie dr. inz. Krzysztofowi Kamilowi Zurowi stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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prof. dr hab. inz. Jerzy Rojek



