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RECENZJA
osiagniecia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej
DR. INZ. WOJCIECHA KACZMARKA
w zwiazku z wnioskiem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie NAUK INZYNIERYJNO-TECHNICZNYCH
w dyscyplinie INZYNIERIA MECHANICZNA

1. Podstawa opracowania

Zgodnie z art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2022 poz. 574 - tekst ujednolicony obwieszczeniem Marszatka
Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 3 marca 2022 r.) w sprawie Stopni i tytulow
w systemie szkolnictwa wyzszego i nauki przedstawiam recenzj¢ zawierajaca oceng
osiagniecia naukowego Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka zatrudnionego na stanowisku adiunkta
badawczo—dydaktycznego w Instytucie Techniki Rakietowej i Mechatroniki Wydziatu
Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie

Recenzja zostala opracowana na podstawie uchwaty Rady Doskonatosci Naukowe]
zdn. 14.12.2023r. (pismo DRKN.Z2.400.314.2023) oraz uchwaly Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna Wojskowe] Akademii Technicznej w Warszawie nr
01/RDN IM/2024 z dn. 17.01.2024 r.

2. Sylwetka zawodowa Habilitanta

Dr inz. Wojciech Kaczmarek jest absolwentem Wydziatu Uzbrojenia i Lotnictwa
Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie, ktory ukonczyt w 1995 r. uzyskujac tytul
magistra inzyniera elektromechanika. W latach 1995-96 byt zatrudniony na stanowisku
dowodey plutonu remontu uzbrojenia w jednym z putkéw rozlokowanym w péinocno-
zachodniej czesci kraju. W roku 1996 rozpoczal prace w Instytucie Systemow
Mechatronicznych (obecna nazwa Instytut Techniki Rakietowej i Mechatroniki) Wydziatu
Mechatroniki Wojskowej Akademii Technicznej na stanowisku asystenta naukowo -
dydaktycznego, ktdre piastowat do roku 2004. Ten etap dzialalnosci badawczej w dyscyplinie
mechanika zwienczyl obrona dysertacji doktorskiej pt. .Badanie tlumienia drgan
w polgczeniu gwintowym z uwzglednieniem tarcia konstrukcyinego”, ktorej promotorem byt
Dr hab. inz. Zbigniew Skup z Politechniki Warszawskic]. Po zamknigciu przewodu



doktorskiego i obronie pracy w 2004 roku, Dr inz. Wojciech Kaczmarek zostal awansowany
na stanowisku adiunkta badawczo— dydaktycznego w macierzystym Instytucie Wojskowej
Akademii Technicznej w Warszawie, gdzie jest zatrudniony do dzisiaj, petnige od 2020 roku
funkcje kierownika Zaktadu Mechatroniki.

3. Ocena dorobku naukowego

3.1 Ogolna charakterystyka

Dziatalno$¢ badawcza Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych dotyczy zagadnien dynamicznego pozycjonowania i orientowania
obiektow w przestrzeni w odniesieniu do zastosowan militarnych i cywilnych. Problematyka
badawcza w sferze militarnej obejmowata projektowanie, badanie i wdrazanie do produkcji
systemOw naprowadzania zestawéw przeciwlotniczych. W ramach drugiej sfery dziatalnosci,
Habilitant zajmowal si¢ projektowaniem i wdrazaniem przemystowych stacji roboczych
oréznym przeznaczeniu, poczawszy od opracowywania koncepcji ich dziatania, poprzez
przygotowanie programow sterujacych, az do modelowania wspolpracy wszystkich
komponentoéw stanowisk na podstawie opracowanych logik funkcjonowania stacji. Badania
Habilitanta wymagaly stosowania technik eksperymentalnych oraz badan poligonowych,
lacznie z budowg stanowisk pomiarowych, min. do badan dokladnosci osiagania pozycji
narzedzi w punktach procesowych na stanowiskach zrobotyzowanych, jak rowniez stanowisk
symulacyjnych, min. do symulacji ruchu obiektu powietrznego, czy tez cyfrowego blizniaka
jako wirtualnego odwzorowania stacji robocze;.

Dorobek naukowy Habilitanta obejmuje 9  wspolautorskich — artykutow
opublikowanych po zakonczeniu doktoratu w czasopismach indeksowanych w bazie Journal
Citation Reports (JCR) i wydawanych przez oficyng MDPI, sposrod ktorych § pozycji zostato
wlaczonych do monotematycznego cyklu publikacji, przediozonego jako osiggnigcie
naukowe.

Dorobek naukowy Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka uzupetniaja:

— 4 wspotautorskie monografie (Wydawnictwo Naukowe PWN), sposrod ktorych jedna
zostala wydana w dwoch wersjach jezykowych (polska i angielska),

— 17 wspolautorskich rozdziatbw w monografiach, w tym 4 prace zamieszczone
w materiatach konferencyjnych wydanych przez AIP Conference Proceedings,

— 10 wspotautorskich artykutéw w czasopismach z list MNiSW o punktacji w zakresie
11-40 punktow,

— 60 wspotautorskich artykuléw w pozostatych czasopismach (2 pozycje z list MNiSW
o punktacji 6 i 8 pkt., 58 prac w zeszytach naukowych, biuletynach i czasopi$mie
branzowym nie uwzglednionych w bazach MNiSW),

— 13 wspolautorskich referatow zamieszczonych w recenzowanych materiatach
konferencji miedzynarodowych i krajowych.

Dodatkowo, zgodnie z art. 219, ustep 1, punkt 2¢ ustawy z dnia 20 lipca 2018 . -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Habilitant przedstawil jako swoje osiagnigcie
projektowe i konstrukcyjne modutowy system chwytakowy do robotyzacji procesu
paletyzacji towaréw pod nazwa "Wdrozenie Modulowego Systemu  Inteligentnych
Chwytakow".



Ze wzgledu na szeroki zakres tematyki badawczej oraz osiagnigcia projektowe
i konstrukcyjne, nalezy uznaé, ze badania Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka majg zaréwno
aspekty poznawcze, jak i aplikacyjne.

Sumaryczny wskaznik oddzialywania (impact factor - IF) wszystkich prac Habilitanta
szacowany w odniesieniu do dat poszczegolnych publikacji i uzyskany po zakoriczeniu
doktoratu wynosi 26.502 (lipiec 2023).

3.2 Ocena osiggnigcia naukowego (monotematycznego cyklu monografii i innych
publikacji oraz dokonan w sferze projektowania i konstruowania)

Dr inz. Wojciech Kaczmarek przediozyt jako swoje osiagniecie naukowe pt.
Pozycjonowanie i orientowanie obiektéw w przestrzeni w warunkach dynamicznych”, cykl
4 wspotautorskich monografii opublikowanych w latach 2017-2022 przez Wydawnictwo
Naukowe PWN (jedna z monografii wydana w jezykach polskim i angielskim), serie 13
wspotautorskich  publikacji oraz osiagnigcie projektowo-technologiczne w  postaci
zaprojektowanego i wdrozonego modutowego inteligentnego systemu chwytakéw (MSIC).

Na cykl monografii sktadaja si¢ nastgpujace prace:

MI1. W. Kaczmarek, J. Panasiuk, S. Borys, 2017, Srodowiska programowania robotow,
Wydawnictwo Naukowe PWN S.A .,

M2. W. Kaczmarek, J. Panasiuk, 2017, Robotyzacja proceséw produkeyjnych, Wydawnictwo
Naukowe PWN S.A.; wersja anglojezyczna: Robotization of production processes,
Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., 2019,

M3. W. Kaczmarek, J. Panasiuk, 2017, Programowanie robotéw przemyslowych, Wydawnictwo
Naukowe PWN S.A,

M4. W. Kaczmarek, J. Panasiuk, S. Borys, M. Siwek, R. Dyczkowski, 2022, Robotyzacja
i automatyzacja. Przemyst 4.0, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A.

Cykl powiazanych tematycznie publikacji naukowych obejmuje nastepujace prace
opublikowane w latach 2007-23:

Al.  W. Borowezyk, W. Kaczmarek, 2008, Analiza blgdow obliczania nastaw dzialowych przy
zastosowaniu algorytmu zmiennego w czasie, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, Vol.
LVIL, nr 1 (649), str. 7-18.

A2.  W. Borowczyk, W. Kaczmarek, 2008, Analiza i ocena bledow wyliczania nastaw dzialowych
w przelicznikach przeciwlotniczych zestawow artyleryjskich bliskiego zasiegu, Biuletyn
Wojskowej Akademii Technicznej, Vol. LVII, nr 1 (649), str.19-29.

A3.  W. Kaczmarek, 2005, Metody dowiazania i orientowania przeciwlotniczych zestawdéw
artyleryjsko-rakietowych wyposazonych w celownik CP-1, Biuletyn Wojskowej Akademii
Technicznej, Vol. 54, nr 9 (637), str. 83-92.

A4.  W. Borowczyk, W. Kaczmarek, 2007, Wykorzystanie danych GPS w przeciwlotniczych
zestawach artyleryjsko-rakietowych na przykladzie odbiornika Lassen iQ firmy Trimble,
Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, Vol. LVI 3 i 4 (647 i 648), str. 123-137.

A5.  W. Kaczmarek, J. Panasiuk, K. Gospodarczyk, 2013, Wykorzystanie robota przemystowego
do symulacji ruchu obiektu w badaniu optoelektronicznych glowic $ledzacych, Mechanik
7/2013, ISSN 0025-6552, nr 7, str. 595 (tekst na CD — str. 287-296).

A6. S. Borys, W. Kaczmarek, D. Laskowski, 2020, Selection and Optimization of the Parameters
of the Robotized Packaging Process of One Type of Product. Sensors, 20, 5378, 21 str.

A7.  W. Kaczmarek, J. Panasiuk, S. Borys, P. Banach, 2020, Industrial Robot Control by Means of
Gestures and Voice Commands in Off-Line and On-Line Mode. Sensors, 20(21), 6358, 15 str.



A8. W. Kaczmarek, B. Lotys, S. Borys, D. Laskowski, P. Lubkowski, 2021, Controlling an
Industrial Robot Using a Graphic Tablet in Offline and Online Mode. Sensors 21, 2439, 20 str.

A9. J.Panasiuk, W. Kaczmarek, M. Siwek, S. Borys, R. Dyczkowski, M. Piotrow, 2021, Wybrane
aspekty komputerowego projektowania chwytakéw robotow przemystowych, rozdzial
w monografii pt.: Aspekty komputerowego wspomagania projektowania, wytwarzania
i eksploatacji pod redakcja naukowa R.Trebinskiego 2021, ISBN 978-83-7938-351-1,
Wojskowa Akademia Techniczna, Tom 1, str. 173-199 Warszawa.

A10. J. Panasiuk, W. Kaczmarek, M. Siwek, S. Borys, 2022, Test Bench Concept for Testing of
Gripper Properties in a Robotic Palletizing Process, Problems of Mechatronics. Armament,
Aviation, Safety Engineering; 13 (2), str. 51-64;

All. W. Kaczmarek, S. Borys, J. Panasiuk, M. Siwek, P. Prusaczyk, 2022, Experimental study of
the vibrations of a roller shutter gripper. Applied Sciences, 12(19), 19 str.

A12. S. Borys, W. Kaczmarek, D. Laskowski, R. Polak, 2022, Experimental study of the vibration
of the spot welding gun at a robotic station. Applied Sciences, 12(23), 12 str.

A13. W. Kaczmarek, S. Borys, J. Panasiuk, M. Siwek, 2023, The Use of Virtual Twins in the
Robotic Yoghurt Mixing Process, Problems of Mechatronics. Armament, Aviation, Safety
Engineering; 14 (1), str. 105-122.

Habilitant nie okreslit szacunkowego procentowego udziatlu wlasnego w pracach
wspoétautorskich, opisujac jedynie merytoryczny zakres wlasnych badan i czynnosei, co
zostalo potwierdzone przez wszystkich wspotautoréw kazdej z publikacji w stosownych
oswiadczeniach.

Liczba autoréw prac wspdlnych waha si¢ od 2 do 6, przy czym nazwiska autoréw
umieszczane w nagtéwku artykutoéw nie sa podawane alfabetycznie, lecz najprawdopodobniej
zgodnie ze wspdlnie ustalong partycypacja merytoryczna. Monografie w liczbie 4 (jedna
dodatkowo przettumaczona na jezyk angielski) zostaly wydane przez Wydawnictwo
Naukowe PWN. Dwanascie prac zostalo opublikowanych w czasopismach naukowych,
wtym pie¢ wspolautorskich w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation
Reports; jedna praca jest rozdzialem monografii.

Ustalanie trajektorii celu przez system naprowadzania sklada si¢ z trzech
komponentéw: przetwarzania wstepnego, ustalania pozycji i filtrowania sledzenia. W trakcie
wstepnego przetwarzania nastepuje separacja (odszumianie) danych poczatkowych w celu
zminimalizowania bledéw poczatkowych w analizie. Estymowanie pozycji celu odbywa si¢
na podstawie sygnalu otrzymywanego z zastosowanych sensoréw. Najwazniejszym
komponentem uktadu sterujacego sa filtry $ledzenia, ktore redukuja wplyw czynnikow
losowych na precyzje naprowadzania i umozliwiaja ciagly predykcj¢ prowadzacg do
wyznaczania stanéw ruch celu. By zachowaé $ledzenie obiektu w czasie rzeczywistym,
system $ledzenia powinien uwzgledniaé zaréwno biezace charakterystyki ruchu obiektu, jak
i opis matematyczny tego ruchu. Ze wzgledu na losowo$¢ procesu ruchu oraz nieokreslone
szumy zewnetrzne sygnalu wejsciowego, proces ten jest trudny do koherentnego opisu przy
zastosowaniu $cistych analitycznych modeli matematycznych, w zwiazku z czym wprowadza
sie do metody aproksymacyjne. Modele dynamiczne sledzonych obiektéw s3 odnoszone do
obiektéw manewrujacych (samoloty, drony) i obiektow balistycznych (pociski, rakiety,
wabiki, satelity). Modele obiektéw balistycznych roznig sig, przy uwzglednieniu
odpowiedniego poziomu dokladnosci, w zaleznosci od przyjecia i wzajemnego powigzania sit
ciagu, sit aerodynamicznych i sity grawitacyjnej. Cho¢ zakres kluczenia celow balistycznych
jest niewielki, to ich $ledzenie jest determinowane czynnikami zwiazanymi z trajektoria lotu,
rodzajem napedu, masg celu, bledu detekeji czujnikow i warunkéw atmosferycznych.

Sledzenie obiektu manewrujacego nalezy do grupy probleméw opisywanych za
pomoca estymacji hybrydowej, zgodnie z ktéra estymacja wielkosci (parametru lub procesu)
zawiera skladowe ciagle i dyskretne. Zwigzane jest ono z dwiema podstawowymi



trudnosciami zwigzanymi z nieokreslonoscig kolejnych nastepujacych po sobie manewréw
i nieliniowoscig ruchu. Problemy nieokre$lonosci manewru opisuje si¢ przy zastosowaniu
tzw. interaktywnych modeli wielokrotnych, a nastgpnie stosuje si¢ nieliniowe techniki
filtracji. Gléwna idea przyjmowania zbioru modeli jest zalozenie aktualno$ci zachowania
w funkcji czasu co najmniej jednego z nich, nastepnie uruchomienie szeregu filtrow
elementarnych, kazdego bazujacego na odmiennym modelu zbioru i wygenerowanie
ogolnych estymacji w wyniku proceséw opartych na wynikach otrzymywanych w trakcie
elementarnego filtrowania. W ten sposob metoda modeli wielokrotnych zapewnia
zintegrowane podejscie do problemu decyzji i estymacji sledzenia obiektu. Klasyfikuje sie ja
jako metode prowadzaca do globalnego optymalnego rozwiazania, ktdra jest zdecydowanie
skuteczniejsza w relacji do dwustopniowej strategii optymalizacyjnej konwencjonalnego
podejécia decyzja-estymacja.

Majac powyzsze na uwadze stwierdzam, ze tematyka badan w zakresie modelowania
trajektorii ruchu celu powietrznego, uogélniona i przeniesiona nastgpnie na problemy
robotyzacji i automatyzacji w zakresie srodowiska i programowania robotow oraz robotyzacji
procesow produkcyjnych podjeta przez Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka jest aktualna, wazna
naukowo 1 ma jednoznaczne walory aplikacyjne. Wprowadzanie w coraz szerszym zakresie
robotyzacji 1 automatyzacji proceséw z udzialem sztucznej inteligencji, chociaz towarzysza
temu opory natury socjologicznej i psychologicznej, jest konieczno$cia wynikajaca
z czynnikoéw technologicznych i ekonomicznych.

Prace (A1l-A2) Habilitanta dotycza algorytmoéw wyliczania nastaw do strzelania,
dowigzywania i orientowania zestawow przeciwlotniczych oraz  wykorzystanie
manipulator6w na stanowiskach badawczych. Najwazniejszym osiggnieciem bylo
zaproponowanie algorytmu zmiennego w czasie, przelgczanego automatycznie w zaleznosci
od czasu sledzenia celu co daje mozliwo$¢ opracowania elastycznego przelicznika.
W algorytmie uwzgledniano pierwsze, drugie i trzecie pochodne aktualnych wspotrzednych
celu. Symulacje komputerowe odniesiono do celéw manewrujacego i niemanewrujgcego
wskazujac, ze w przypadku tego pierwszego najbardziej skuteczne jest zastosowanie
w trakcie operacji strzelania filtréw drugiego rzedu ze wzgledu na mniejsze bledy nastaw
dzialowych niz przy zastosowaniu filtréw wyzszego rzedu. Uznano takze, ze w perspektywie
obiektéw manewrujacych nalezaloby przyja¢ dwa filtry; pierwszy filtr drugiego rzedu
w poczatkowym okresie $ledzenia, a nastepnie filtr trzeciego rzg¢du, a przelaczanie filtrow
powinno wynikaé¢ z usrednionej wartosci trzeciej pochodnej wspotrzednej celu.

W  zakresie badan majacych na celu zwigkszenie szybkosci, dokladnosci
1 automatyzacji dowigzywania i orientowania przeciwlotniczych zestawow rakietowo-
artyleryjskich [A3, A4] zaproponowano metode wykorzystujaca parametry z roznych zrodet
sygnatu takich jak dalmierz laserowy, przetworniki obrotowo impulsowe sprzezone
z procesorem sygnalowym, wielokanalowy odbiornik GPS, jak réwniez z tradycyjnych
urzgdzen nawigacyjnych. Opracowano oprogramowanie, ktoére umozliwialo zastosowanie
wybranych protokoléw transmisji danych, wskazujgc jednoczesnie na protokol optymalny
z uwagi na szybkos$¢ przesylania danych, jak réwniez uwarunkowania sprzg¢towe. Istotnym
walorem badan byla weryfikacja oprogramowania na drodze symulacji komputerowych oraz
w trakcie badan poligonowych.

Zbidr czterech monografii [M1-M4] wspétautorstwa Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka
nalezy traktowa¢ jako szerokie kompendium wiedzy w zakresie inteligentnych technologii
oraz transformacji cyfrowej jako rudymentarnych skladowych czwartej rewolucji
przemystowej (Przemyst 4.0). Opracowania te dotyczyly:



— s$rodowiska programowania robotéw jako narzedzia do programowania robotéw
przemystowych oraz projektowania i modelowania zrobotyzowanych stanowisk
produkcyjnych w trybach off-line i on-line,

— robotyzacji procesow produkcyjnych w zakresie zastosowania i oceny przydatnosci
robotéw na definiowanych stanowiskach roboczych z uwzglednieniem konstrukcji
manipulatoréow, efektorow 1 czujnikow oraz opisujacych problematyke
bezpieczenstwa robotyzacji, jak rowniez miejsce i sposob wykorzystania sterownikow
PLC na stanowiskach zrobotyzowanych,

jezykow programowania robotow przemystowych jako narzedzi do tworzenia
programow sterujgcych robotami i urzadzeniami peryferyjnymi, monitorowania wejs¢
i wyjs¢ cyfrowych i analogowych oraz narzedzi komunikacji z zewngtrznymi
systemami sterowania, synchronizacji oprogramowania i urzadzen, jak roéwniez
kontrolowania potozenia i orientacji maszyn w warunkach pracy,

— robotyzacji i automatyzacji jako komponentéw przemystu 4.0 w zakresie stosowania
robotdw mobilnych i zaawansowanych systeméw wizyjnych oraz obejmujacy zasady
konstruowania i badania nowoczesnych systemow efektoréw robotow.

Wskazane monografie sa zZrédlem wiedzy dla naukowcow 1 inzynieréw
wykorzystujacych roboty do stanowisk badawczych i aplikacji przemyslowych. Moga one
stuzy¢ do integracji inteligentnych maszyn, systeméw i sposobu wprowadzenia zmian
w procesach produkeyjnych. Integracja taka daje mozliwo$¢ powstania inteligentnych fabryk,
w ktorych systemy produkcji, komponenty i pracownicy komunikuja si¢ za posrednictwem
sieci, dzieki czemu produkcja moze odbywac si¢ prawie autonomicznie przy zastosowaniu
technologii internetu rzeczy (ang. Internet of Things - loT), przemyslowego internetu rzeczy
(ang. Industrial Internet of Things - IIoT) oraz technologii operacyjnej (ang. Operational
Technology - OT). Kolejnym waznym aspektem prac jest odniesienie si¢ do przetwarzania w
chmurze, czyli procesowi polegajacemu na internetowym udostgpnienia zasobow
obliczeniowych w postaci aplikacji gromadzonych w centrach przetwarzania danych. Pelna
realizacja inteligentnego wytwarzania dobr i ustug wymaga lacznosci i integracji produkcji,
lancucha dostaw oraz cigglosci sprzedazy. Kolejny obszar badan w zakresie sztucznej
inteligencji (ang. Artificial Intelligence AI), odnotowany w monografiach, umozliwia
generowanie informacji w zakresie obserwacji i dozorowania (inteligentne systemy i kamery
wizyjne), automatyzacji oraz przewidywalnosci procesow produkcyjnych i biznesowych.
Przetwarzanie obrazu jest takze wazne ze wzgledu na mozliwo$¢ wydobycia z niego
informacji istotnych dla procesu technologicznego. Kolejnym wartoscia monografii jest
odniesienie sie do zagadnienia cyfrowego blizniaka (ang. digital twin), czyli wirtualnej repliki
maszyn, urzadzen, procesow technologicznych, a takze kompletnych linii produkcyjnych,
fabryk i fancuchow dostaw. W zakresie pojedynczego stanowiska zrobotyzowanego celem
blizniaka jest odzwierciedlanie rzeczywistych warunkéow uzytkowania umozliwiajacych
prowadzenie analiz uruchamiania, funkcjonowania i modyfikowania stanowiska.

Doswiadczenie Habilitanta w zakresie robotyzacji 1 automatyzacji umozliwilo
kontynuacje tej tematyki w odniesieniu do badania algorytméw zrobotyzowanego sortowania
i pakowania produktow [A6] oraz pakowania produktéw réznego typu [A13]. Sformutowane
algorytmy pracy robotow, $ciezki ruchéw robotéw, programy sterujgce uwzgledniajace
obstuge sygnaléw wejsciowych i wyjsciowych urzadzen wchodzacych w sklad stacji
zapewnialy prawidlowe modelowanie wspolpracy robotéw oraz gwarantowaly opracowanie
pelnej logiki funkcjonowania stacji.

W zakresie dokonan Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka w inzynierskiej sferze
projektowania i konstruowania nalezy uzna¢ jego udzial w czteroosobowym zespole, ktory



opracowal projekt modulowego systemu chwytakow (MSIC) przeznaczonych do
zrobotyzowanego stanowiska paletyzacji oraz zbudowatl demonstrator tego systemu. Istotnym
osiagnieciem projektu bylo wprowadzenie wspolnych komponentéw mechanicznych,
pneumatycznych 1 elektrycznych oraz uniwersalnego ukladu sterujgcego funkcjami
zastosowanych chwytakow z korekcja mozliwych bledéw. Zasadniczymi komponentami
nosnymi stanowiska byly wymienne chwytaki, zréznicowane konstrukcyjnie ze wzgledu na
typ, ksztalt i rozmiar unoszonych i przenoszonych towarow lub wyrobdéw. Zastosowano
chwytaki roletowe, $ciskowe, workowe i grabiowe o odpowiednim udzwigu i wymiarach.
Szczegélny indywidualny wklad Habilitanta dotyczyl min. opracowania koncepcji
inteligentnych algorytmow i oprogramowania do sterowania modutami chwytakéw, udziat
w wypracowaniu metodyk badawczych oraz przeprowadzeniu badan laboratoryjnych, jak
rowniez inicjowaniu zadan produkcyjnych we wspoéltpracujgcym zaktadzie przemystowym.

Kontynuujac t¢ tematyke¢ badawcza, Habilitant zamodelowal w $rodowisku
RobotStudio wirtualne stanowisko do paletyzacji z sze$cioosiowym robotem przemyslowym
i uwzglednieniem proponowanego typoszeregu chwytakow. Umozliwito to odzwierciedlenie
dzialania rzeczywistego urzadzenia o wybranej konfiguracji, lacznie z jego programowaniem
przy zastosowaniu kontrolera bezpieczenstwa. Przeprowadzone badania stuzyly do
wyznaczenia przestrzeni roboczych oraz okreslenia metod paletyzacji, jak réwniez analiz
zwigzanych z normowaniem dzialania stanowiska i jego czlonéw roboczych.

Do osiagnie¢ naukowych i inzynierskich Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka w zakresie
prowadzonych badan nalezy uznaé:

— wprowadzenie algorytmu wyliczania nastaw dzialowych o automatycznym
przelagczaniu w zaleznosci od czasu Sledzenia celu manewrujacego Iub
balistycznego, umozliwiajgcego zastosowanie przelicznika adaptacyjnego,

— opracowanie metod dowigzania i orientowania przeciwlotniczych zestawow
rakietowo-artyleryjskich z celownikiem programowalnym wraz z oprogra-
mowaniem do implementacji wyselekcjonowanej metody umozliwiajacej
komunikacj¢ z urzadzeniami zewnetrznymi, co umozliwia zwigkszenie
szybkosci, dokladnosci i automatyzacje dziatania zestawow,

— wspolautorstwo cyklu czterech monografii w zakresie $rodowiska do
programowania robotow i symulowania pracy stanowisk zrobotyzowanych,
robotyzacji proceséw produkcyjnych, programowania robotéw przemystowych
oraz zastosowania robotow w wybranych etapach proceséw produkcyjnych,

— opis wirtualnych $rodowisk programowania robotow umozliwiajgcych
zestawianie komponentow produkcyjnych okreslonego przeznaczenia,
optymalizacj¢ pracy robotéw i generowanie precyzyjnych i bezpiecznych
trajektorii ruchu,

— identyfikacje zagadnien zwiazanych z uruchamianiem zrobotyzowanych linii
produkcyjnych 1 wynikajacych z tego konfiguracji robotéw oraz ich
programowania,

— wprowadzenie technologii przemystowego internetu rzeczy w odniesieniu do
rozwigzan technicznych i technologicznych prowadzacych do wykorzystania
robotoéw mobilnych w aplikacjach Przemyshu 4.0,

— implementacje  wirtualnych cyfrowych blizniakéw  zrobotyzowanych
stanowisk produkcyjnych odzwierciedlajacych ich rzeczywiste warunki



uzytkowania w celu prowadzenia analiz uruchamiania, funkcjonowania
i modyfikowania tych stanowisk,

— opracowanie koncepcji uniwersalnych algorytméw sterowania modutami
chwytakow jako zrdéznicowanych konstrukcyjnie zespoléw robotow
przemystowych o zmiennych parametrach procesu manipulacji obiektami
oroznej geometrii i ksztalcie oraz wspoétudzial w opracowaniu programéw
sterujgcych efektorami.

Moja podstawowa uwaga dotyczaca omawianego dorobku naukowego zwigzana jest
z faktem, ze tylko jedna publikacja naukowa cyklu jest samodzielnym dzielem Habilitanta
(praca zamieszczona w wydawnictwie spoza ministerialnej listy czasopism). Niezaleznie od
istotnego merytorycznego udziatu Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka we wszystkich pracach,
potwierdzonego przez wspotautorow, w dorobku kandydata na samodzielnego pracownika
naukowego powinny znalez¢ sie 2-3 pozycje autorskie opublikowane w renomowanym
wydawnictwie z listy JCR. Oceng w tym zakresie podwyzsza wspoltautorstwo czterech
monografii z dziedziny robotyzacji i robotéw przemystowych o istotnym znaczeniu
poznawczym i aplikacyjnym oraz wspoétudzial w projektowaniu i konstruowaniu modulowego
systemu chwytakow.

Stad w podsumowaniu stwierdzam, ze majgc na uwadze wymogi jakie sa stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego, czyli stworzenie oryginalnego wkiadu do
dorobku naukowego lub konstrukcyjno-technologicznego w dyscyplinie inzZynieria mechani-
czna, osiggnigcie zawodowe Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka uznaj¢ za odpowiednie do
ubiegania si¢ 0 wnioskowany stopien naukowy.

3.3 Inna istotna dzialalno$¢ naukowo-badawcza, konstrukcyjno-technologiczna,
popularyzatorska i dydaktyczna.

W ramach istotnej dzialalnosci naukowej Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka, prowadzone;j
po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w 2004 r., bez uwzgledniania artykutow
stanowigcych cykl monotematyczny, mozna wyrdznic:

— wspdlautorstwo publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie
Journal Citation Reports (JCR) - 4 prace,

— 15 wspdtautorskich rozdzialéw w monografiach,

— 57 prac w wydawnictwach spoza baz cytowan,

— referaty zamieszczone materialach konferencji migdzynarodowych i krajowych - 13
pozycji,

— udzial w konferencjach naukowych - 63 wystapienia + 9 komunikatow,

— kierowanie pigcioma uczelnianymi grantami badawczymi i projektami badawczo-
rozwojowymi oraz udzial w dziewietnastu projektach badawczych, w tym pracach
badawczych statutowych, grantach dziekanskich oraz programach badawczych
finansowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego.

Dr inz. Wojciech Kaczmarek ma pokazny dorobek w =zakresie przedsigwzigé
projektowych, konstrukcyjnych i technologicznych zwigzanych z dawng dyscypling naukowa
budowa i eksploatacia maszyn wchodzaca obecnie w sklad dyscypliny inzynieria
mechaniczna. Wsréd zrealizowanych przez Habilitanta oryginalnych osiagnig¢ projektowych,
konstrukcyjnych i technologicznych dotyczacych sfery militarnej sa:



— oprogramowanie komputera pokladowego oraz komputera obstugi zdalnej dla
jednostki ogniowe]j przeciwlotniczych systeméw rakietowo-artyleryjskich bliskiego
zasiggu,

— demonstrator technologiczny stabilizowanej glowicy $ledzaco-celowniczej do
zastosowan w przeciwlotniczych zestawach artyleryjskich matego i $redniego zasiggu,

— wieloosiowa platforma do badan dynamicznych,

— celownik programowalny do armat przeciwlotniczych lub przeciwlotniczych
zestawoOw artyleryjsko-rakietowych,

— demonstrator przeciwlotniczego zestawu rakietowo-artyleryjskiego krotkiego zasiggu
systemu ostony bazy lotnicze;j,

— demonstrator aparatury wspomagania proces kierowania ogniem w systemie obrony
przeciwlotniczej obiektu punktowego,

— demonstrator zautomatyzowanego systemu obrony przeciwlotniczej rozproszonej
baterii lub dywizjonu armat 35mm.

Na osiggniecia przeznaczone do zastosowan cywilnych sktadajg si¢ min.:
— robot mobilny inspekcyjno-inzynieryjny przeznaczony do instalacji i monitorowania
kabli teletechnicznych ($wiattowodow) w rurach kanalizacyjnych.
— analizator do weryfikacji sktadu wody basenowe;j.

W ramach dziatalnosci inzynierskiej Dr inz. Wojciech Kaczmarek wspotpracowat
z polskimi i migdzynarodowymi przedsigbiorstwami, w tym min. z firmami Hitmark, Phoenix
Contact, Shunk, Mitsubishi Electric, ABB oraz realizowal badania naukowe w ramach
czterech konsorcjow naukowych, ktorych liderem byla Wojskowa Akademia Techniczna.
Dzialalno$¢ ta polegala na wypracowywaniu koncepcji zrobotyzowanych stanowisk
produkcyjnych z roznych branz przemystowych, tworzeniu oprogramowania sterujgcego do
robotéw oraz przeprowadzaniu symulacji pracy tych stanowisk w celu uzyskiwania
optymalnych efektow ich dzialania zgodnie z oczekiwaniami odbiorcéw urzgdzen. Habilitant
opracowywal takze dokumentacje techniczno-ruchowe dotyczace budowy zrobotyzowanych
stanowisk produkcyjnych i ich obstlugi biezacej, jak rowniez okresowych obstug
technicznych. Efektami tej wspotpracy sa publikacje i wystapienia konferencyjne.

Habilitant wykonywal recenzje artykutéw do zagranicznych czasopism naukowych,
awsérod nich do: Computers and Industrial Engineering, International Journal of
Environmental Research and Public Health, Robotics, Actuators, Sensors, Materials,
Micromachines, Applied Sciences oraz Problems of Mechatronics.

Dr inz. Wojciech Kaczmarek pelnit funkcj¢ promotora pomocniczego pracy
doktorskiej Mgr Khadira Lakhdara Besseghieur zatytutowanej ,,Leader-follower formation
control with dynamic leader changing for nonholonomic mobile robots” obronionej w 2019r.
na Wydziale Mechatroniki i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej. Dodatkowo jest
promotorem pomocniczym w dwoch kontynuowanych obecnie postgpowaniach doktorskich.

Habilitant zdobyl pokazny dorobek dydaktyczny prowadzac zajecia w formie
wyktadow, ¢wiczen, éwiczen laboratoryjnych, seminariow i projektéw z zakresu inzynierii
mechanicznej, automatyki, robotyki, telemetrii, uktadow lokacyjnych i kierowania ogniem,
budowy i eksploatacji maszyn oraz programowania na trzech kierunkach (mechatronika,
inzynieria systeméw bezzalogowych oraz technologie przefomowe) na Wydziale
Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej. Wspélorganizowat
Laboratorium Robotyki Zaktadu Mechatroniki na macierzystym Wydziale. Byl autorem
koncepcji wyposazenia tego laboratorium, konfigurowat stanowiska laboratoryjne i brat
udziat wich integracji i uruchomianiu. Jest autorem podre¢cznika akademickiego pt.:



..Elementy robotyki przemystowej”. Byt promotorem prac dyplomowych (50 magisterskich,
50 inzynierskich) oraz  recenzentem 86 prac dyplomowych (42 magisterskich, 44
inzynierskich).

Habilitant odbyl 3 staze zawodowe, w tym trzymiesigczny staz w Politechnice
Warszawskiej w zakresie wykorzystania robotéw przemystowych oraz ich wirtualnych
blizniakéw w aplikacjach manipulowania obiektami oraz trzymiesigczny staz naukowo-
techniczny wcentrum ABB Sp. z o0.0. w zakresie integracji i konfiguracji stanowisk
zrobotyzowanych ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien dotyczacych projektowania
i symulacji stanowisk zrobotyzowanych w $rodowisku RobotStudio.

Dziatalno$é naukowa, wdrozeniowa i dydaktyczna Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka
znalazta uznanie wiadz panstwowych i akademickich. Habilitant jest laureatem zespolowej
Nagrody Ministra Obrony Narodowej (2022), pigciu nagréd Rektora WAT i dziewigciu
nagrod, w tym czterech dyploméw uznania Dziekana Wydziatu Mechatroniki i Lotnictwa.
Otrzymatl takze szesnascie medali i odznaczen, w tym min. Zioty Medal ,,Sily Zbrojne
w Stuzbie Ojczyzny” (2023), Medal Komisji Edukacji Narodowej (2019), Wojskowy Krzyz
Zastugi (2020), Ztoty, Srebrny i Brazowy Medale ,Za zaslugi dla obronnosci kraju”
(odpowiednio w latach 2011, 2005, 2000), Brazowy Krzyz Zastugi (2003) oraz Odznake
Zashuzonego Nauczyciela Akademickiego WAT (2011).

Reasumujac wskazane powyzej aktywnosci w zakresie dziatalnosci naukowo-
badawczej spoza zasadniczego osiggnigcia naukowego, dziatalnosci konstrukeyjno-
technologicznej, dydaktycznej i popularyzatorskiej, moja ocena dorobku Habilitanta w tych
obszarach jest pozytywna. Dorobek ten jest obszerny i oryginalny, a przede wszystkim ma
jednoznaczne walory aplikacyjne.

4 Uwagi podsumowujace ocen¢ dorobku i wniosek kofcowy

Dr inz. Wojciech Kaczmarek wykazal si¢ duza wiedza w obszarze inzZynierii
mechanicznej w aspekcie konstrukcji i eksploatacji maszyn umozliwiajaca zdobycie
pokaznego dorobku w  zakresie przedsiewzig¢ projektowych,  konstrukcyjnych
i technologicznych. Istota osiagnie¢ naukowych Habilitanta ma trzy komponenty odnoszone
do aplikacji militarnych i cywilnych. Pierwszy komponent dotyczy projektowania, badania
i wdrazania do produkcji systeméw naprowadzania zestawow przeciwlotniczych. Druga
skladowa zwiazana jest z opracowywaniem koncepcji stacji roboczych 1acznie
z oprogramowaniem sterujacym do robotow umozliwiajagcym obstuge sygnatow wej sciowych
i wyjsciowych wszystkich urzadzen wchodzacych w skiad stanowisk, czyli zapewnieniem
logiki funkcjonowania stacji. Trzecim komponentem dziatalnosci zawodowej Dr. inz.
Wojciecha Kaczmarka, ktére nalezy traktowa¢ jako oryginalne osiagnigcie projektowe,
konstrukcyjne i technologiczne jest modutowy system chwytakow do paletyzacji szerokiej
grupy towaréw produkowanych w réznych rodzajach opakowan. Istota systemu jest jego
modutowo$é, a tym samym funkcjonalno$¢ umozliwiajaca biezace dostosowywanie
chwytakow do potrzeb wynikajacych z procesu produkcji. Wprowadzone uniwersalne
programy i uklady sterujace daja mozliwos¢ integrowania chwytakow z robotami
przemystowymi czotowych producentéw.

Prace Dr. inz. Wojciecha Kaczmarka o tacznym wskazniku oddziatywania (impact
factor) IF = 26,502 byly cytowane wg bazy Scopus 91 razy (stan na 28.07.2023 r.), przy czym
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wiekszo$¢ to cytowania innych autorow (61). Wskazniki catkowitej liczba cytowan wg bazy
Google Scholar wynosi 688.

Indeks Hirscha publikacji Habilitanta wg bazy Scopus wynosi h = 6, wg bazy Google
Scholar h =18, co $wiadczy zarowno o duzej poczytnosci prac, jak réwniez o uznaniu
naukowym tej dziatalnosci badawczej.

Dr inz. Wojciech Kaczmarek po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
wykazat istotne doswiadczenie zawodowe potwierdzone osiggnigciami naukowymi,
technologiczno-konstrukcyjnymi i wdrozeniowymi oraz udzialem w projektach naukowo-
badawczych i konferencjach. Jest wspolautorem czterech monografii i merytorycznych
publikacji, ktore sg cytowane przez innych badaczy. Publikacje te oraz prace badawcze,
technologiczne i konstrukcyjne wnosza nowe warto$ci do nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

Na podstawie mojej oceny zaprezentowanej w punktach 3.2 i 3.3 dotyczace)
osiagniecia naukowego, istotnej aktywnoséci naukowej, popularyzatorskiej i dydaktycznej Dr.
inz. Wojciecha Kaczmarka stwierdzam, ze oceniony w niniejszej recenzji dorobek Habilitanta
osiagniety po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych spelnia w wystarczajacy sposob
wymagania okre$lone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2022 r., poz. 574, 583, 655, 682, 807,1010, 1079, 1117, DZIAL V, Stopnie
i tytul w systemie szkolnictwa wyzszego i nauki).

Niniejszym popieram wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego Dr. inz.
Wojciechowi Kaczmarkowi w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie

inZynieria mechaniczna.
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