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Tematyki i zakresy rozpraw doktorskich z dyscypliny naukowej inżynieria mechaniczna oferowane 
 kandydatom do Szkoły Doktorskiej Politechniki Białostockiej w roku akademickim 2023/2024 

 

Lp. 

Tytuł, stopień 
naukowy, imię i 

nazwisko 
ewentualnego 
promotora/ów 

Tematyka Zakres  
Tel. 

służbowy 
e-mail 

1.  
prof. dr hab. 
Oleksandr 

Jewtuszenko 

Wpływ temperatury 

obszaru kontaktu 

rzeczywistego 

(temperatury błysku) na 

temperaturę maksymalną 

elementów ciernych 

układu hamulcowego. 

1. Krytyczny przegląd literatury z zakresu modelowania matematycznego i 
pomiarów doświadczalnych temperatury błysku. Ustalenie luki badawczej.  

2.  Zapoznanie się z metodami doświadczalnymi wyznaczenia parametrów 
chropowatości powierzchni ciernych. 

3. Wybór modelu matematycznego do wyznaczenia temperatury błysku z 
uwzględnieniem zależności temperaturowej właściwości mechanicznych i 
cieplno-fizycznych materiałów pary ciernej. 

4. Przeprowadzenie analizy numerycznej wybranych par ciernych, typów 
hamulca oraz trybu hamowania. Porównanie otrzymanych rezultatów ze 
znanymi w literaturze danymi doświadczalnymi.  

5. Implementacja  opracowanej metodyki wyznaczenia temperatury błysku do 
układu równań dynamiki cieplnej tarcia (URDCT) podczas hamowania.   

6. Wyznaczenie temperatury maksymalnej elementów ciernych układu 
hamulcowego na podstawie rozwiązania numerycznego URDCT. 

7. Opracowanie wniosków końcowych i rekomendacji. 

571 443 028 a.yevtushenko@pb.edu.pl 

2.  
prof. dr hab. 

Roman 
Kulchytskyy 

Wybrane 

osiowosymetryczne 

zagadnienia kontaktowe 

termosprężystości ciał z 

pokryciem gradientowym 

1. Przegląd literatury z zakresu zagadnień teorii sprężystości i 
termosprężystości dotyczących ciał z pokryciami gradientowymi.  

2. Opanowanie teorii przekształceń całkowych jako metody rozwiązywania 
zagadnień brzegowych, a w szczególności metody przekształcenia 
całkowego Hankela.  

3. Formułowanie osiowosymetrycznych zagadnień kontaktowych 
termosprężystości z uwzględnieniem wytwarzania ciepła dla ciał z pokryciem 
gradientowym.  

4. Opracowanie schematu rozwiązania sformułowanych zagadnień. 
Sprowadzenie zagadnień do równań całkowych. 

5. Opanowanie metod numerycznego rozwiązywania równań całkowych. 
Przeprowadzenie analizy numerycznej i ustalenie na tej podstawie wpływu 
parametrów wejściowych na podstawowe charakterystyki kontaktu oraz 
rozkładu naprężeń. 

6. Wnioski. 

571 443 030 r.kulczycki@pb.edu.pl 
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3.  
prof. dr hab. inż. 

Krzysztof 
Kurzydłowski 

Projektowanie i 

weryfikacja 

eksperymentalna 

metamateriałów 

otrzymywanych metodami 

druku 3D o specjalnych 

właściwościach 

mechanicznych 

1. Przegląd literatury dotyczącej struktur o funkcjonalnościach 
metamateriałowych 

2. Zaprojektowanie lekkich metamateriałów do otrzymania metodą druku 3D  
zadanej anizotropii oraz reakcji na zwrot obciążenia (ściskanie-rozciąganie)  

3. Opracowanie parametrów procesu druku 3D pozwalających na wytworzenie 
zaprojektowanych struktur  

4. Badania eksperymentalne budowy i właściwości mechanicznych 
otrzymanych próbek 

5. Analiza wyników pod kątem metodyki projektowania struktur o 
funkcjonalnościach metamateriałowych nadających wyrobom specjalne 
właściwości mechaniczne 

6. Podsumowanie i wnioski w zakresie aplikacji wyników pracy 

571 443 056 k.kurzydlowski@pb.edu.pl 

4.  

prof. dr hab. inż. 

Krzysztof 

Kurzydłowski 

Bioreaktor nowej generacji  

o podwyższonych 

parametrach użytkowych i 

wydłużonym czasie 

eksploatacji 

umożliwiającym poprawę 

efektywności hodowli alg 

1. Przegląd literatury dotyczącej obecnie stosowanych bioreaktorów w zakresie 
stosowanych materiałów oraz ich parametrów użytkowych 

2. Dobór materiału oraz opracowanie konstrukcji bioreaktora nowej generacji z 
uwzględnieniem kluczowych parametrów użytkowych 

3. Wytworzenie zaprojektowanego bioreaktora  
4. Eksperymentalna ocena zaproponowanego rozwiązania uwzględniająca 

parametry konstrukcyjne oraz warunki hodowli wybranego gatunku alg 
5. Analiza wyników przeprowadzonych badań 
6. Podsumowanie i wnioski w zakresie aplikacji wyników pracy 

571 443 056 k.kurzydlowski@pb.edu.pl 

5.  

prof. dr hab. inż. 

Krzysztof 

Kurzydłowski 

Skrobia termoplastyczna i 

jej modyfikacje 

zwiększające potencjał 

przetwórczy i aplikacyjny w 

obszarze produktów 

jednorazowego użytku jako 

odnawialna alternatywa 

konwencjonalnych 

polimerów 

1.Przegląd literatury w zakresie własności fizykochemicznych biopolimerów oraz 
naturalnych substancji i minerałów do zastosowania w modyfikacji skrobi. 
2.Wybór plastyfikatorów pochodzenia naturalnego ( z wyłączeniem wody i 
glicerolu)  i dodatków mineralnych mających wpływ m.in. na ograniczenie 
higroskopijności, zwiększenie elastyczności oraz udarności 
3.Przeprowadzenie badań eksperymentalnych modyfikacji skrobi natywnej na 
etapie uzyskiwania przedmieszek skrobiowych – materiału do wytłaczania 
granulatu skrobi termoplastycznej. 
4.Wytwarzanie granulatu skrobi termoplastycznej z modyfikowanych 
przedmieszek.  
5.Badania własności fizykochemicznych uzyskanych modyfikacji skrobi 
termoplastycznej. 
6.Wytworzenie produktów użytkowych z modyfikowanej skrobi termoplastycznej. 
7.Ocena przydatności modyfikowanej skrobi termoplastycznej do aplikacji w 
obszarze produktów jednorazowego użytku, spełniających europejskie 
standardy, wykonanie badań biodegradowalności. 
8.Analiza wyników przeprowadzonych badań i testów. 
9.Podsumowanie i wnioski w zakresie możliwości wdrożenia wyników prac. 

571-443-056 k.kurzydlowski@pb.edu.pl 
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6.  

prof. dr hab. inż. 

Romuald Paweł 

Mosdorf 

Intensyfikacja wymiany 

ciepła w układach 

minikanałowych z 

zastosowaniem plecionych 

siatek metalowych - 

modelowania i badania 

eksperymentalne. 

 

1. Przegląd literatury dotyczącej wrzenia w układach z minikanałami oraz 
zastosowania plecionych metalowych siatek w układach z wrzeniem. 

2. Opracowanie modelu wymiany ciepła i masy w układach z minikanałami 
pokrytymi siatką. 

3. Analiza wpływu wymiarów i rodzajów siatek na intensywność wymiany 
ciepła. 

4. Opracowanie metody kontroli wymiany ciepła i masy poprzez siatkę z 
zastosowaniem modyfikacji ciśnienia ponad siatką. 

5. Wykonanie badań eksperymentalnych wymiany ciepła i masy w układach z 
minikanałami pokrytymi plecionymi siatkami. 

6. Podsumowanie i wnioski w zakresie aplikacji wyników pracy. 

571 443 031 r.mosdorf@gmail.com 

7.  
dr hab. inż. Piotr 
Grześ, prof. PB 

Modelowanie numeryczne 

procesu nagrzewania 

tarciowego w układach 

hamulcowych pojazdów 

kolejowych 

1. Przegląd literatury dotyczącej numerycznego modelowania pól temperatury, 
naprężeń i zużycia w układach hamulcowych pojazdów kolejowych. 

2. Opracowanie modeli geometrycznych układów hamulcowych z 
uwzględnieniem elementów wzmacniających materiał cierny. 

3. Przeprowadzenie symulacji hamowania za pomocą kontaktowych 
sprzężonych modeli obliczeniowych hamulców do wyznaczenia 
nieustalonych pól temperatury, naprężeń, ciśnienia kontaktowego i zużycia. 

4. Podsumowanie i wnioski. 

571 443 026 p.grzes@pb.edu.pl 

8.  

dr hab. inż. Marek 
Jałbrzykowski, 

dr hab. inż. Robert 
Przekop, prof. 

UAM 

Wpływ mikrostruktury 

powierzchni obiektów z 

tworzyw polimerowych na 

ich właściwości 

funkcjonalne 

1. Przegląd literatury w zakresie wpływu morfologii powierzchni na właściwości 
użytkowe i funkcjonalne tworzyw polimerowych (ABS, PET, PLA, PA, PE, 
PP). 

2. Opis metod wytwarzania geometrii powierzchni wyrobów wtryskiwanych. 
3. Wybór geometrii struktury jako czynnika decydującego o wybranych cechach 

funkcjonalnych i użytkowych wyrobów. 
4. Wykonanie gniazda formy wtryskowej o określonej strukturyzacji powierzchni 

w celu przygotowania próbek wyrobów wtryskowych do badań. 
5. Wykonanie badań zmiany właściwości funkcjonalnych wyrobów po 

strukturyzacji powierzchni. 
6. Opracowanie modelu i mechanizmów wpływu wybranych struktur na cechy 

funkcjonalne wyrobów. 

7. Podsumowanie i wnioski. 

571-443-081 m.jalbrzykowski@pb.edu.pl 

9.  
dr hab. inż. 

Zbigniew Kamiński 
prof. PB 

Wyznaczanie 

przepływowych 

charakterystyk 

pneumatycznych zaworów 

hamulcowych 

1. Wpływ właściwości przepływowych elementów pneumatycznych na przebieg 
procesów przejściowych w pneumatycznych układach hamulcowych 
(szybkość , synchronia działania) oraz osiągi  procesu hamowania pojazdów 
(skuteczność, stateczność). 

2. Przegląd modeli matematycznych przepływu powietrza przez różnorakie 
elementy pneumatyczne. 

3. Przegląd metod i stanowisk do wyznaczania charakterystyk przepływowych 

571 443 071 z.kaminski@pb.edu.pl 
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elementów pneumatycznych, w tym zaworów hamulcowych. Wybór metody. 
4. Opracowanie metodyki wyznaczania charakterystyk przepływowych 

zaworów hamulcowych metodą pośrednią (zbiornikową) i bezpośrednią. 
5. Zbudowanie stanowiska badawczego i przeprowadzenie eksperymentów 

fizycznych nad przepływem powietrza przez badane elementy. 
6. Opracowanie programu komputerowego do numerycznej identyfikacji 

parametrów charakterystyk przepływowych zaworów hamulcowych. 
7. Walidacja modeli charakterystyk przepływowych zaworów hamulcowych i 

innych elementów pneumatycznych. 
8. Podsumowanie i wnioski. 

10.  
dr hab. inż. 

Zbigniew Kamiński 
prof. PB 

Modelowanie i symulacja 

dynamiki pneumatycznych 

układów hamulcowych 

pojazdów rolniczych 

1. Wymagania statyczne i dynamiczne stawiane układom hamulcowym. 
2. Podstawy modelowania pneumatycznych układów hamulcowych. 
3. Przegląd metod modelowania dynamiki pneumatycznych układów 

hamulcowych. Wybór metody. 
4. Opracowanie modeli matematycznych poszczególnych komponentów 

pneumatycznych układu (zaworów, przewodów, siłowników). 
5. Opracowanie biblioteki komponentów pneumatycznych w środowisku 

programowania zorientowanego obiektowo lub sygnałowo (np. Matlab -
Simulink). 

6. Badania doświadczalne i  symulacyjne wieloobwodowych pneumatycznych 
układów hamulcowych. 

7. Walidacja opracowanych  modeli. 
8. Podsumowanie i wnioski. 

571 443 071 z.kaminski@pb.edu.pl 

11.  

dr hab. inż. 
Andrzej  

Koszewnik, prof. 
PB 

Projektowanie i 

weryfikacja 

eksperymentalna układów 

odzyskiwania energii z 

drgań na potrzeby rozwoju 

monitorowania stanu 

technicznego wybranych 

konstrukcji mechanicznych  

5. Przegląd literatury z zakresu odzyskiwania energii z drgań z wykorzystaniem 

elementów piezoelektrycznych w konstrukcjach typu 1D i 2D 

6. Analiza numeryczna wybranych konstrukcji mechanicznych bez uszkodzenia 

i z symulowanymi uszkodzeniami celem  wyznaczenia quasi-optymalnego 

położenia czujników piezoelektrycznych na konstrukcji  

7. Projektowanie układów odzyskiwania energii z drgań  

8. Opracowanie metodologii wyznaczania lokalizacji i intensywności 

uszkodzenia w badanych konstrukcjach mechanicznych 

9. Weryfikacja eksperymentalna badanych konstrukcji mechanicznych  

10. Analiza wyników i opracowanie wniosków końcowych. 

571-443-052 a.koszewnik@pb.edu.pl 

12.  

dr hab. inż. 
Andrzej  

Koszewnik, prof. 
PB 

Opracowanie metodyki 

wykrywania uszkodzeń 

układu napędowego 

bezpilotowego obiektu 

1. Przegląd literatury z zakresu wykrywania uszkodzeń w układach 

mechanicznych z wykorzystaniem elementów piezoelektrycznych.  

2. Badanie wpływu zmian wybranych parametrów sygnału zasilającego 

układu napędowego na wartości napięć pozyskiwanych z elementów 

571-443-052 a.koszewnik@pb.edu.pl 
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latającego klasy mikro  

z wykorzystaniem 

czujników 

piezoelektrycznych    

piezoelektrycznych. 

3. Przeprowadzenie badań w locie w środowisku zamkniętym i otwartym 

4. Zastosowanie analizy rekurencyjnej celem wyznaczenia parametrów 

układu napędowego przed i po uszkodzeniu 

5. Opracowanie układu sterowania na potrzeby zmian parametrów lotu w 

momencie wykrycia uszkodzenia układu napędowego BAL 

6. Opracowanie metodyki  

7. Analiza wyników i opracowanie wniosków końcowych. 

13.  
dr hab. inż. Cezary 

Kownacki 

Zastosowanie sztucznej 

inteligencji do sterowania 

lotem bezzałogowych 

statków powietrznych w 

układzie stałopłatu i 

śmigłowca 

wielowirnikowego  

1. Przegląd literatury z zakresu zastosowania sztucznej inteligencji w 
bezzałogowych statkach powietrznych oraz wykorzystanych algorytmach 
sterowania, 

2. Opracowanie struktury sieci neuronowej, metod uczenia maszynowego oraz 
algorytmów do sterowania i stabilizacji lotu bezzałogowego statku 
powietrznego w układzie płatowca i śmigłowca wielowrnikiowego, 

3. Badania symulacyjne oraz optymalizacja opracowanych struktur sieci 
neuronowych i algorytmów, 

4. Budowa stanowisk badawczych do eksperymentalnej implementacji i 
weryfikacji opracowanego sterowania opartego o sieci neuronowe, 

5. Weryfikacja eksperymentalna opracowanych sieci neuronowych i 
algorytmów sterowania w zakresie stabilizacji lotu i realizacji zadanej ścieżki 
lotu, 

6. Analiza otrzymanych wyników oraz korekta parametrów algorytmów, 
7. Podsumowanie i wnioski    

571 443 054 c.kownacki@pb.edu.pl 

14.  
dr hab. inż. 
Kanstantsin 

Miatluk 

Projektowanie 

koncepcyjne wybranych 

układów robotycznych i 

mechatronicznych metodą 

systemów hierarchicznych 

1. Przegląd literatury dotyczącej metod projektowania systemów robotyki i 
mechatroniki. 

2. Opracowanie metody projektowania koncepcyjnego wybranego układu 
robotycznego w bazie systemów hierarchicznych.  

3. Realizacja procesów projektowania komputerowego wybranego układu 
robotycznego.  

4. Przeprowadzenie projektowania detalicznego i opracowanie wybranego 
układu robotycznego.  

5. Testy i analiza opracowanego układu robo tycznego w warunkach 
laboratoryjnych. 

6. Podsumowanie i wnioski. 

571 443 057 k.miatliuk@pb.edu.pl 

15.  
dr hab. inż. 
Kanstantsin 

Miatluk 

Sterowanie siłą i 

przemieszczeniem w 

zrobotyzowanym systemie 

1. Przegląd literatury dotyczącej zrobotyzowanych systemów rehabilitacyjnych 
oraz procedur i zagadnień masażu w celu drenażu limfatycznego. 

2. Ocena metod analizy tego typu systemów i ich sposobów ich modelowania, 
sterowania, konstruowania i symulacji.  

571 443 057 k.miatliuk@pb.edu.pl 
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wspierającym rehabilitację 

obrzęku limfatycznego 

3. Opracowanie struktury i konstrukcja zrobotyzowanego systemu 
rehabilitacyjnego. 

4. Opracowanie algorytmów sterowania rehabilitacyjnego systemu 
chirurgicznego. 

5. Eksperymentalna weryfikacja opracowanego rozwiązania. 

16.  
dr hab. inż. 
Grzegorz 

Mieczkowski 

Modelowanie i 

wytwarzanie kompozytów 

piezoelektrycznych typu 0-

3  

1. Przegląd literatury przedmiotu w zakresie zastosowania, modelowania i 
wytwarzania kompozytów piezoelektrycznych. 

2. Zaznajomienie się z metodami doświadczalnymi wytwarzania i wyznaczania 
efektywnych właściwości mechaniczno-fizycznych kompozytów. 

3. Wybór/opracowanie modelu do prognozowania efektywnych właściwości 
kompozytu. 

4. Wykonanie analiz wpływu parametrów geometryczno-materiałowych frakcji 
piezoelektrycznej i matrycy na efektywne właściwości kompozytu z 
wykorzystaniem wybranego/opracowanego modelu. Porównanie 
otrzymanych wyników z istniejącymi w literaturze danymi doświadczalnymi. 

5. Określenie mikrostruktury kompozytu, o pożądanych właściwościach 
mechaniczno-fizycznych, za pomocą wybranego/opracowanego modelu i 
przygotowanie próbek materiału kompozytowego. 

6. Przeprowadzenie badań laboratoryjnych wytworzonego kompozytu 
piezoelektrycznego. 

7. Podsumowanie i wnioski. 

571 443 073 g.mieczkowski@pb.edu.pl 

17.  

Dr hab. inż. 
Dariusz M. 

Perkowski, prof. 
PB 

dr. Ing. Habil. 
Malgorzata 

Kopycinska-Müller 
Fraunhofer-Institut 

für Keramische 
Technologien und 

Systeme IKTS 

Badania doświadczalne i 
modelowanie numeryczne 
procesu pękania 
kompozytów włóknistych  
 
 

1. Przegląd literatury dotyczącej badań doświadczalnych oraz modelowania 
procesu pękania kompozytów włóknistych. 

2. Przygotowanie próbek do badań eksperymentalnych. 
3. Opracowanie wieloskalowego modelu pękania kompozytu włóknistego przy 

użyciu metody elementów skończonych w oparciu o rzeczywiste struktury 
kompozytowe. 

4. Wykonanie obliczeń numerycznych pękania kompozytu włóknistego. 
5. Weryfikacja otrzymanych wyników symulacji w oparciu o przeprowadzone 

badania doświadczalne z uwzględnieniem OCT (Optical Coherence 
Tomography).  

6. Podsumowanie i wnioski. 

Dariusz 
Perkowski 

571 443 034 

 

Kopycinska-
Müller, 

Malgorzata 

+49 351 
88815-541 

Dariusz Perkowski  

d.perkowski@pb.edu.pl 

 

Kopycinska-Müller, 
Malgorzata 
malgorzata.kopycinska-
mueller@ikts.fraunhofer.de 

18.  

dr hab. inż. 
Dariusz M. 

Perkowski, prof. 
PB 

Badania doświadczalne i 

modelowanie numeryczne 

struktur kompozytowych 

przekładkowych  

1. Przegląd literatury dotyczącej badań doświadczalnych oraz modelowania 
procesu pękania kompozytów przekładkowych. 

2. Przygotowanie próbek do badań eksperymentalnych. 
3. Opracowanie wieloskalowego modelu pękania struktur kompozytowych typu 

sandwicz przy użyciu metody elementów skończonych. 
4. Wykonanie obliczeń numerycznych pękania kompozytów przekładkowych. 

571 443 034 d.perkowski@pb.edu.pl 

mailto:d.perkowski@pb.edu.pl
mailto:malgorzata.kopycinska-mueller@ikts.fraunhofer.de
mailto:malgorzata.kopycinska-mueller@ikts.fraunhofer.de
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5. Weryfikacja otrzymanych wyników symulacji w oparciu o przeprowadzone 
badania doświadczalne.  

6. Podsumowanie i wnioski. 

19.  
dr hab. inż. 

Jarosław Szusta, 
prof. PB 

Optymalizacja procesu 
obkurczania etykiet typu 
shrink sleeve w warunkach 
produkcji przemysłowej 
 

1. Przegląd literatury przedmiotu w zakresie folii termokurczliwych, procesu ich 
produkcji, przetwarzania, obkurczania. 

2. Badania właściwości folii typu shrink sleeve (właściwości mechaniczne, 
badania anizotropii, wyznaczanie krzywych skurczu). 

3. Opracowanie założeń i wytycznych projektowych do procesu obkurczania 
etykiet termokurczliwych. 

4. Opracowanie rozwiązania konstrukcyjnego stanowiska do testowego 
obkurczania etykiet termokurczliwych. 

5. Badania dotyczące wpływu parametrów dyszy i układu zasilającego na 
jakość procesu obkurczania. 

6. Dobór optymalnej geometrii narzędzia wykonawczego. 
7. Opracowanie ilościowej metody oceny jakości procesu obkurczania etykiet. 
8. Podsumowanie i wnioski. 

513 052 586 j.szusta@pb.edu.pl 

20.  
dr hab. inż. 

Jarosław Szusta, 
prof. PB 

Badanie właściwości 

wytrzymałościowych w tym 

zmęczeniowych 

materiałów wykonywane 

na płaskich próbkach o 

małej grubości 

 

1. Przegląd literatury przedmiotu w zakresie badań wytrzymałościowych i 
zmęczeniowych materiałów. 

2. Opracowanie konstrukcji stanowiska badawczego pozwalającego na 
realizację procesu zmęczenia materiału ze współczynnikiem asymetrii cyklu 
R=-1. 

3. Przygotowanie stosowanych zgłoszeń patentowych w tematyce pracy. 
4. Opracowanie planu badań w zakresie wyznaczania właściwości 

wytrzymałościowych materiałów na płaskich próbkach o małej grubości. 
5. Przeprowadzenie badań w zakresie wyznaczania parametrów 

materiałowych na płaskich próbkach o małej grubości.  
6. Analiza uzyskanych wyników.  
7. Przeprowadzenie numerycznej symulacji pracy opracowanego stanowiska. 
8. Podsumowanie i wnioski. 

513 052 586 j.szusta@pb.edu.pl 

21.  
dr hab. inż. 

Jarosław Szusta 
prof. PB 

Recykling materiałów 

kompozytowych i ponowne 

wykorzystanie go w 

przemyśle 

1. Przegląd literatury przedmiotu w tematyce badań. 
2. Opracowanie założeń i wytycznych projektowych dla postaci 

przetworzonego zbrojenia kompozytowego. 
3. Klasyfikacja konstrukcji do pozyskiwania surowca do recyklingu.  
4. Opracowanie koncepcji pozyskiwania przetworzonego zbrojenia ciągłego 
5. Opracowanie programu badań i przygotowanie próbek badawczych 
6. Przeprowadzenie badań określających właściwości pozyskanego zbrojenia 

kompozytowego 
7. Optymalizacja geometrii pozyskanego w procesie recyklingu 

kompozytowego zbrojenia ciągłego. 
8. Badania wpływu zastosowania recyklingowego zbrojenia kompozytowego na 

513 052 586 j.szusta@pb.edu.pl 
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właściwości zbrojonych elementów.  
9. Podsumowanie i wnioski. 

22.  
dr hab. inż. 

Krzysztof Kamil  
Żur, prof. PB 

Nieliniowa dynamika i 

flatter nanohybrydowych 

paneli kompozytowych pod 

wpływem sprzężonych 

obciążeń aerotermicznych 

1. Przegląd literatury w zakresie badań nad dynamiką i stabilnością paneli 
nanokompozytowych. 

2. Wyznaczenie efektywnych właściwości materiałowych dla różnych warstw 
nanokompozytowych stosując odpowiednie metody homogenizacji. 

3. Wyprowadzenie nieliniowych równań ruchu dla panelu nanohybrydowego z 
warstwami wzmocnionymi płytkami/płatkami grafenowymi i nanorurkami 
węglowymi wykorzystując metodę wariacyjną Hamiltona. 

4. Zastosowanie wybranych bezsiatkowych technik numerycznych  
do rozwiązania sformułowanych nieliniowych zagadnień brzegowych.   

5. Badanie zbieżności uzyskanych rozwiązań i weryfikacja otrzymanych 
wyników. 

6. Badania numeryczne dla liniowych/nieliniowych drgań oraz niestabilności 
dynamicznej panelu o różnych warunkach brzegowych i obciążeniach 
aerotermicznych. 

7. Interpretacja otrzymanych wyników w celu wyjaśnienia wpływu hybrydyzacji 
warstw nanokompozytowych oraz ciśnienia aerodynamicznego w środowisku 
termicznym na strefy niestabilności  
i przesunięcie częstotliwości drgań własnych panelu. 

8. Wnioski i perspektywy dalszych badań. 

503 539 352 k.zur@pb.edu.pl 

 


