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RECENZJA

dotyczaca osiggnie¢ naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych
dr. inz. Krzysztofa Kamila Zura,
ubiegajgcego sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dyscyplinie naukowej Inzynieria Mechaniczna

Przedmiotem niniejszej opinii sq osiggniecia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne przedstawione
w dokumentacji dr. inz. Krzysztofa Kamila Zura, dofqczonej do pisma prof. dr hab. inz. Romualda
P. Mosdorf, Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna na Politechnice Biatostockiej
zdnia 1 czerwcea 2022r. dotyczqcego postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

Podstawa przygotowania recenzji

Uchwata nr 188/XX/XV1/2022 Senatu Politechniki Biatostockiej z dnia 28 kwietnia 2022 roku. Senat
dziatajgc na podstawie art. 221 ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku prawo o szkolnictwie wyiszym
i nauce oraz na podstawie odpowiednich przepiséw Statutu Politechniki Biatostockiej powotat mnie
na recenzenta w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Krzyszto-
fowi K. Zurowi w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie naukowej inzynieria me-
chaniczna wszczetym w dniu 15.12.2021r.

Otrzymatem tez petng dokumentacje dotyczacy osiagnie¢ Kandydata w dziatalnosci naukowej, dydak-
tycznej i organizacyjnej. Jednostky prowadzacy jest Rada Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Poli-
techniki Biatostockie;j.

Charakterystyka Kandydata

Dr inz. Krzysztof Kamil Zur jest absolwentem Wydziatu Mechanicznego Politechniki Biatostockiej,
gdzie ukoriczyt studia 18.06.2010 roku na kierunku automatyka i robotyka, po czym podjat studia
doktoranckie. W 2012 roku ukoriczyt podyplomowe studia pedagogiczne na Wydziale Nauk o Wy-
chowaniu, Niepanstwowej Wyiszej Szkoty Pedagogicznej w Biatymstoku. Kandydat w dniu
28.06.2017 roku uzyskat stopieni doktora nauk technicznych nadany Mu przez Rade Wydziatu Mecha-
nicznego Politechniki Biatostockiej na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,Analiza drgan wtasnych
ptyt kotowych i pierscieniowych o ciggtym i dyskretno-ciggtym rozktadzie parametréw ".

Od 1.10.2012 dr Krzysztof Zur jest pracownikiem Politechniki Biatostockiej. Pracowat na stanowisku
asystenta na Wydziale Zarzadzania a po uzyskaniu doktoratu na stanowisku adiunkta na Wydziale
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Inzynierii Zarzgdzania. Od 25.02.2019 jest adiunktem w Katedrze Mechaniki i Informatyki Stosowanej
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Biatostockiej.

Ocena osiggnieé¢ naukowych Habilitanta na podstawie wskazanego przez Niego cyklu publikacji

Osiagniecie naukowe bedace podstawg do ubiegania sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego
zgodnie z art. 221 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.), stanowi zbiér powigza-
nych tematycznie publikacji pt.: ,Rozwigzania analityczne i numeryczne wybranych zagadnien me-
chaniki funkcjonalnie gradientowych ptyt w skali makro, mikro i nano”.

Zbiér ten tworzy 6 ponizszych artykutow:

[1] K.K. Zur. Quasi-Green’s function approach to free vibration analysis of elastically supported
functionally graded circular plates, Composite Structures (ELSEVIER), 2018, 183, 600-610,
IF2018 = 4,829;

[2] K.K. Zur. Free vibration analysis of elastically supported functionally graded annular plates
via quasi-Green’s function method, Composites Part B: Engineering (ELSEVIER), 2018, 144,
37-55, IF;015 = 6,864;

[3] K.K. Zur. Free vibration analysis of discrete-continuous functionally graded circular plates via
Neumann series method, Applied Mathematical Modelling (ELSEVIER), 2019, 73, 166-189,
IFy019 = 3,633;

[4] K.K. Zur, P. Jankowski. Multiparametric analytical solution for the eigenvalue problem of
FGM porous circular plates, Symmetry (MDPI), Special Issue “Symmetry in Applied Continuous
Mechanics”, 2019, 11(3), IFa01s = 2,645 (K.K. Zur — udziat 70%);

[5] J. Kim, K.K. Zur, J.N. Reddy. Bending, free vibration, and buckling of modified couples stress-
based functionally graded porous micro-plates, Composite Structures (ELSEVIER), 2019, 209,
879-888, IF,010 = 5,138 (K.K. Zur — udziat 40%);

[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 de-
formation theory, Composites Part B: Engineering (ELSEVIER), 2020, 182, 107601, |Fyp0 =
9,078 (K.K. Zur — udziat 75%).

Wszystkie prace zostaty opublikowane w latach 2018 — 2020 i wydane w czasopismach znajdujgcych
sie w bazie Journal Citation Reports. Trzy sposrdd nich sg samodzielne.

Artykuty wchodzace w sktad cyklu prezentuja wysoki poziom naukowy i niezaprzeczalnie stanowig
istotny wktad w rozwdj mechaniki. W zataczonym autoreferacie Habilitant bardzo doktadnie opisat
tematyke badawcza, podsumowat gtéwne osiggniecia oraz zarysowat kierunki dalszych badan.

Tematyka publikacji koncentruje sie wokét zagadnient zwigzanych z dynamika ptyt kompozytowych
wykonanych z metalu i ceramiki. Autor wyréznia dwie zasadnicze kategorie badanych struktur sg to
ptyty kotowe lub pierscieniowe w skali makro oraz ptyty prostokgtne w skali mikro i nano.

W pracach [1-3] badano drgania poprzeczne funkcjonalnie gradientowych piyt kotowych
i pierécieniowych o ciggtym i dyskretno-ciggtym rozktadzie parametréow materiatowych ze szczegél-
nym uwzglednieniem wptywu dodatkowych elementéw mechanicznych umieszczonych na ptycie.
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Wprowadzono wspéfczynnik gradientowosci materiatu jako parametr kontrolny udziatu objetoscio-
wego metalu i ceramiki. Zbadano m.in. wptyw sprezystych podpdér pierscieniowych na bezwymiarowe
czestosci drgan wtasnych.

W pracach [1-2] uzyskano nieliniowe réwnania charakterystyczne zalezne od parametréw uktadu
wykorzystujac funkcje quasi-Greena. Otrzymane wyniki numeryczne pozwalajg okresli¢ przyblizone
wartosci parametréw geometrycznych i materiatowych oraz warunki brzegowe, dla ktérych nalezy
poszukiwa¢ maksymalnych i minimalnych wartosci znormalizowanych czestosci drgai wtasnych plyt
niejednorodnych konstrukcyjnie i materiatowo. Uzyskana wiedza na temat wptywu podpory pierscie-
niowej lub innego elementu dyskretnego oraz wskaznika udziatu objetosciowego pozwoli na przewi-
dywanie dynamicznego zachowania ptytek i moze by¢ wykorzystana do ksztattowania ich dynamiki w
celu uniknigcia rezonansu.

W pracy [3] po raz pierwszy zastosowano metode szeregu Neumanna co umozliwito otrzymanie
widma wartosci wiasnych dla dowolnej kombinacji wartosci parametréw materiafowych, geome-
trycznych i masowo-sprezysto-ttumigcych. Ponadto uzyskane nieliniowe réwnanie charakterystyczne
rozwigzano numerycznie dla szerokiego zakresu czestosci ptyty z klasycznymi i nieklasycznymi warun-
kami brzegowymi.

W pracy [4] uwzgledniono wptyw porowatosci na podstawowa czestosé drgan wiasnych ptyt koto-
wych wykonanych z funkcjonalnie gradientowych materiatéw. Wyniki numeryczne przedstawiono dla
osiowosymetrycznej i pierwszej nieosiowosymetrycznej postaci drgari swobodnych piyty.

Kolejne dwie prace [5] i [6] dotyczg zjawisk dynamicznych w ptytach w skali mikro i nano. Intensywny
rozwdj uktadéw mikro- i nano- elektro-mechanicznych (MEMS i NEMS) powodujg wzrost zapotrze-
bowania na badanie procesow i zjawisk fizycznych zachodzgcych w takich strukturach. Miniaturowe
uktfady mechaniczne moga wykazywac unikalne wtasciwosci, ktére wymagaja zaawansowanego mo-
delowania matematycznego.

W pracy [5] badana jest dynamika ptyt prostokatnych w skali mikro zbudowanych z funkcjonalno-
gradientowego materiatu z porowatoscig. Opracowany zostat model takich struktur z uwzglednie-
niem roznych zewnetrznych obcigzert mechanicznych. Przedstawiono catkowe postacie modutu Yo-
unga, liczby Poissona i gestosci materiatu zalezne od typu porowatosci, usrednionej objetosci porow,
wspotczynnika gradientowosci materiatu oraz wtasciwosci materiatow na gérnej i dolnej powierzchni
ptyty. Réwnania konstytutywne uzyskano na podstawie zmodyfikowanej teorii naprezeri momento-
wych natomiast réwnania ruchu zostaty wyprowadzone z zasady wariacyjnej Hamiltona. Nalezy zau-
wazy¢, ze otrzymane rédwnania ruchu uwzgledniajg wspdtczynniki sprzezonej sztywnosci gietnej i na
rozcigganie. Dodatkowo uwzgledniono takze wszystkie masowe momenty bezwtadnosci. Rozwigzania
numeryczne badanego modelu matematycznego uzyskano przy wykorzystaniu oprogramowania Wol-
fram Mathematica i MATLAB. Uzyskane wyniki pozwolity na przeprowadzenie wnikliwej analizy wta-
$ciwosci dynamicznych badanych struktur. W ramach analizy wyboczenia bifurkacyjnego rozwaza-
nych ptyt, pokazano wptyw rdznych nieréwnomiernych rozktaddw witasciwosci materiatowych na
wartos¢ krytycznej sity $ciskajacej. Biorgc pod uwage, ze wyniki eksperymentalne i teoretyczne nie
zostaty znalezione w literaturze, nie przedstawiono weryfikacji poprawnosci otrzymanych rozwigzan
dla wybranych przypadkdw mikroskalowych ptyt.

W pracy [6] opracowano model matematyczny i rozwigzano zagadnienie brzegowe dla wyboczenia
bifurkacyjnego i drgan swobodnych nanoskalowych, trojwarstwowych ptyt prostokatnych swobodnie
podpartych na krawedziach. Zaktadajgc mate odksztatcenia przedstawiono zwiazki kinematyczne
pomiedzy odksztatceniami a przemieszczeniami analizowanej ptyty oraz uwzgledniajac wtasciwosci
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wykorzystanych materiatow, przedstawiono postac analityczng réwnan konstytutywnych dla rdzenia
oraz warstw zewnetrznych nano-ptyty. Przedstawiono catkowe postacie modutu Younga, liczby Pois-
sona i gestosci materiatu zalezne od wspotczynnika gradientowosci materiatu oraz wtasciwosci mate-
riatdw na gornej i dolnej powierzchni rdzenia. Zdefiniowano wypadkowe wspdtczynniki sztywnosci
trojwarstwowej ptyty uwzgledniajgc sztywnos¢ funkcjonalnie gradientowego rdzenia i piezomagne-
tycznych oktadek.

Do najistotniejszych osiggnie¢ badawczych Kandydata nalezy zaliczy¢ opracowanie modeli matema-
tycznych opisujacych drgania ptyt z materiatéw funkcjonalnogradientowych o ksztatcie kotowym lub
pierscieniowym dla skali makro oraz dla ptyt prostokatnych w skali mikro i nano. Stosujgc zaawanso-
wany aparat matematyczny uzyskano rozwigzania analityczne i analityczno-numeryczne dla sformu-
towanych zagadnien brzegowych. Ponadto wyprowadzono wieloparametrowe réownania charaktery-
styczne dla badanych ptyt co pozwala na jakosciowg analize otrzymanych wynikéw i badanie zacho-
wania struktury w funkcji wybranych parametréw. Przedstawione do oceny prace majg charakter
teoretyczny i wpisuja sie w nurt badan podstawowych o duzym potencjale aplikacyjnym.

Dorobek naukowy dra Krzysztofa K. Zura przedstawiony w cyklu publikacji powigzanych tematycznie
oceniam wysoko i uwazam, ze stanowi on istotny wkiad w rozwdj mechaniki, a w szczegélnosci zaa-
wansowanych metod badania dynamiki nieliniowych struktur z materiatéw funkcjonalnogradiento-
wych z wykorzystaniem nielokalnych teorii spreZystosci.

Aktywnos¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej instytucji naukowej

Artykuty wspotautorskie wchodzace w sktad osiagniecia naukowego powstaty we wspdtpracy z nau-
kowcami z trzech uczelni zagranicznych:

— Texas A&M University, USA,
—  Western Michigan University, USA,
— University of Kashan, Iran.

Od 2017 roku dr inz. Krzysztof K. Zur realizuje wspétprace naukowg zawartg miedzy Politechnika Bia-
tostocka a Western Michigan University. W ramach tej wspdtpracy opublikowat dwie wspétautorskie
prace w czasopismie Composite Structures (ELSEVIER) (IF=5,0407). Ponadto, jest uczestnikiem dwdch
grantéw w Northeastern University (Shenyang, Chiny) i Jilin University (Changchung, Chiny).

Ogodtem, Kandydat jest wspétautorem prac powstatych przy wspétpracy z 6 zagranicznymi osrodkami
naukowymi.

Biorgc powyisze pod uwage nalezy stwierdzic, ze Kandydat wykazuje bardzo duzq aktywnosé nauko-
wq realizowang we wspdtpracy miedzynarodowej.

Ocena pozostatych osiqgnieé¢ naukowych Kandydata

Kandydat jest laureatem kilku znaczacych nagréd i wyrdznien. Do najwazniejszych naleza: Nagroda
Naukowa Ill stopnia Komitetu Mechaniki PAN im. prof. Michata Zyczkowskiego, Medal Komisji Eduka-
cji Narodowej, wyréznienie Miedzynarodowego Komitetu Naukowego Advances in Engineering
w Kanadzie dla kluczowego artykutu naukowego w rozwoju nauk inzynierskich oraz indywidualne
nagrody Rektora Politechniki Biatostockiej za dziatalno$¢ naukowa, dydaktyczng i organizacyjna.
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Du;":ym osiggnigciem Krzysztofa K. Zura byta takie jego rozprawa doktorska ktéra powstata na pod-
stawie 4 samodzielnych artykutéw opublikowanych w czasopismach z bazy JCR.

Po uzyskaniu stopnia doktora, oprécz prac przedstawionych do oceny jako jednotematyczny cykl
publikacji, Habilitant opublikowat 17 wspétautorskich prac w czasopismach z bazy Journal Citation
Reports. Tematyka badawcza opublikowanych prac koncentruje sie wokét nastepujacych zagadnien:

— dynamika struktur nanoskalowych z uwzglednieniem porowatosci, w tym drgania nieliniowe
nanorurek,

— zagadnienia nielokalnej sprezystosci,

— mechanika materiatéw funkcjonalno-gradientowych,

— mechanika pdl sprzezonych w nanostrukturach, m.in. oddziatywania piezoelektryczne i pie-
zomagnetyczne,

— nieliniowa metoda elementéw skoriczonych w badaniu drgar nano-heterostruktur w obec-
nosci sprzezonych pdl termicznego i magnetycznego,

— dynamika struktur sandwiczowych,

— metody analityczne i numeryczne metody bezsiatkowe w zagadnieniach teorii sprezystosci.

Habilitant przedstawit 4 referaty na dwéch zagranicznych konferencjach (ONLINE).
Jest cztonkiem Komitetu Naukowego w 8 konferencjach zagranicznych (w tym w 4 nadchodzacych).

W latach 2016-2018 realizowat prace badawcze w Instytucie Wysokich Cignierh PAN. W pazdzierniku
2021 odbywat staz (online) w Institute of Structural Mechanics, Bauhaus-Universitit Weimar
w Niemczech.

Petnit role redaktora goscinnego 4 wydar specjalnych w renomowanych czasopismach naukowych
(wydawnictwa ELSEVIER i MDPI). Jest cztonkiem komitetéw redakcyjnych 19 czasopism. Opracowat
ponad 300 recenzji dla okoto 100 czasopism.

Petnit role eksperta w 4 instytucjach przyznajacych granty (w tym w dwéch zagranicznych).
Dane naukometryczne po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych:

Sumaryczny IF=116,513

Liczba cytowan (bez autocytowari) wg WoS = 327

Indeks Hirscha wg WoS, H=10

Sumaryczna liczba punktéw MNiSW i MEIN = 2665

Podsumowujgc ten fragment recenzji stwierdzam, ze Habilitant po doktoracie wykazat sie bardzo
wysokg aktywnoscig naukowq.

Ocena osiggniec dydaktycznych i organizacyjnych Kandydata

Dr inz. Krzysztof K. Zur prowadzi na Politechnice Biatostockiej zajecia z przedmiotéw: kinematyka
i dynamika maszyn, dynamika uktadéw mechanicznych i mechanika analityczna. Wcze$niej prowadzit
réwniez zajecia z matematyki, automatyzacji i robotyzacji proceséw produkcyjnych, elementéw au-
tomatyki transportowej i wprowadzenia do robotyki. Prowadzi takze zajecia dydaktyczne dla studen-
téw zagranicznych w ramach programu ERASMUS.
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Jest twdrca 3 pracowni specjalistycznych: robotyki mobilnej, automatyki i obliczert numerycznych.

Organizowat zajecia dydaktyczne oraz pokaz laboratoridéw i pracowni specjalistycznych Wydziatu In-
zynierii Zarzadzania na Podlaskim Festiwalu Nauki i Sztuki.

Byt promotorem 3 studentéw studiéw inzynierskich oraz 1 studenta studiow magisterskich. Petni role
promotora pomocniczego rozprawy doktorskiej realizowanej w Szkole Doktorskiej Politechniki Biato-
stockiej.

Byt cztonkiem Komitetu Organizacyjnego 2 konferencji zagranicznych. Jest cztonkiem 6 towarzystw
naukowych w tym 3 zagranicznych.

Osiggniecia Kandydata w zakresie dydaktyki i popularyzacji nauki oceniam pozytywnie.

Konkluzja

Dokonania przedstawione w cyklu powigzanych tematycznie artykutdw naukowych oraz cafoksztaft
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego Kandydata stanowiq istotny wkfad w rozwdj
mechaniki, w szczegdlnosci metod obliczeniowych w zagadnieniach sprzezonej magneto-termo-
sprezystosci. Osiggniecia te spetniajg wymagania stawiane w przewodach habilitacyjnych, zawarte
w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, dla-
tego tez wnioskuje o nadanie dr. inz. Krzysztofowi Kamilowi Zurowi stopnia naukowego doktora

habilitowanego Nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna. 7 /
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