Szczecin 06.05.2024
Dr hab. inz. prof. ZUT Mirostaw Pajor

Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

RECENZJA

osiagni¢cia naukowego, dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. inz. Wojciecha KACZMARKA
opracowana w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego
Podstawe¢ formalna wykonania recenzji stanowi uchwata nr 01/RDN IM/2024 z dnia 17
stycznia 2024 oraz pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria
Mechaniczna” WAT prof. dr hab. inz. Jerzego Matachowskiego, wystosowane w zwigzku z
decyzja Rady Doskonatosci Naukowej, powotujaca mnie na recenzenta w postgpowaniu
habilitacyjnym dr. inz. Wojciecha Kaczmarka. Dokumentacje merytoryczng i formalng
opracowanej opinii stanowi: autoreferat przedstawiajacy opis dorobku, osiggniecia w
dziatalno$ci dydaktycznej i popularyzacji nauki oraz dziatalno$ci organizacyjnej. Ponadto
podstawg sporzadzonej oceny stanowi zaznajomienie si¢ recenzenta z publikacjami i

patentami Habilitanta dotgczonymi do dokumentacji.

1. Ogolna charakterystyka Habilitanta

Dr inz. Wojciech Kaczmarek, urodzit si¢ 17 lipca 1971 r. Studia magisterskie ukonczyt
15.07.1995 r. w Wojskowej Akademii Technicznej na Wydziale Uzbrojenia i Lotnictwa na
kierunku Elektromechanika i specjalnosci Uzbrojenie wojsk ladowych. Habilitant obronit
prace pt. ,,Projekt mikroprocesorowego ukladu wielokanalowej regulacji cyfrowej PID
dla systemu kierowania ogniem” — praca uzyskata nagrode II stopnia Komendanta WAT.
Od 1996 r. podejmuje prace na stanowisku asystenta w Wojskowej Akademii Technicznej w
Instytucie Systeméw Mechatronicznych Wydzialu Mechatroniki. Prace doktorskg pt.
,Badanie tlumienia drgan w polaczeniu gwintowym z uwzgl¢dnieniem tarcia
konstrukcyjnego” Habilitant broni 28 kwietnia 2004 r. w Wojskowej Akademii Techniczne;
na Wydziale Mechatroniki w dyscyplinie mechanika i specjalnosci mechanika-dynamika
maszyn. Od 2004 r. do dnia dzisiejszego pracuje na stanowisku adiunkta w Instytucie

Systeméw Mechatronicznych Wydziatu Mechatroniki (obecnie Instytut Techniki Rakietowej i



Mechatroniki Wydziatu Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa) Wojskowej Akademii
Technicznej. Ponadto Habilitant w roku 1994 uzyskal Patent Oficera Wojska Polskiego, w
2003 r. ukonczyl studia podyplomowe w zakresie pedagogiki, a w 2006 r. ukonczyt
specjalistyczny kurs w zakresie nowoczesnej logistyki szkoty wyzszej. W latach 2012 do
2020 byt Kierownikiem Zespotu Mechatroniki, a od 2020 do dzi$ jest Kierownikiem Zaktadu
Mechatroniki.

2. Ocena dzialalnosci naukowej Habilitanta

2.1. Ocena osiagni¢cia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania si¢ o uzyskanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego

Habilitant jako osiggniecia naukowe wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.)
stanowigce podstawe ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego,
wskazat cyklu pigciu monografii opublikowanych w latach 2017-2022 przez Wydawnictwo
Naukowe PWN, cykl trzynastu powigzanych artykuldow w zakresie problematyki
pozycjonowania i orientowania obiektow w przestrzeni w warunkach dynamicznych, oraz
zbudowany, przebadany i wdrozony Modutowy System Inteligentnych Chwytakow.
Osiagnigciu naukowemu nadano wspolny tytut ,,Pozycjonowanie i orientowanie obiektéw w
przestrzeni w warunkach dynamicznych”.

Cykl monografii obejmuje nast¢pujace pozycje:

1) Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk, Szymon Borys, 2017, Srodowiska
programowania robotéow, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., ISBN: 978-83-01-19395-
9, 284 strony (MEiN: 80 pkt wg. punktacji w 2017).

2) Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk, 2017, Robotyzacja procesow produkcyjnych,
Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., ISBN: 978-83-01-19426-0, 250 stron, (MEiN: 80
pkt wg. punktacji w 2017).

3) Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk, 2017, Programowanie robotow
przemystowych, Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., ISBN: 978-83-01-19664-6, 281
strony, (MEiN: 80 pkt wg. punktacji w 2017).

4) Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk, 2019, Robotization of production processes,
Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., ISBN: 978-83-01-20415-0, 300 stron, (MEiN: 80
pkt wg. punktacji w 2019).



5) Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk, Szymon Borys, Michal Siwek, Robert
Dyczkowski, 2022, Robotyzacja i automatyzacja. Przemyst 4.0, Wydawnictwo Naukowe
PWN S.A., EAN/ISBN:9788301225957, 340 stron, (MEiN: 80 pkt wg. punktacji w
2022).

Cykl publikacji obejmuje nastgpujace pozycje:

1) Wlodzimierz Borowczyk, Wojciech Kaczmarek, 2008, Analiza bledéw obliczania
nastaw dzialowych przy zastosowaniu algorytmu zmiennego w czasie, Biuletyn
Wojskowej Akademii Technicznej, Vol. LVIL nr 1 (649), str. 7-18.. (IF = N/D, Punkty
MEIN/MNiSW (2008): 6 pkt).

2) Wiodzimierz Borowczyk, Wojciech Kaczmarek, 2008, Analiza i ocena blgdow
wyliczania  nastaw  dzialowych ~w  przelicznikach — przeciwlotniczych — zestawow
artyleryjskich bliskiego zasiggu, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, Vol. LVII,
nr 1 (649). (IF = N/D, Punkty MEiN/MNiSW (2008): 6 pkt).

3) Wojciech Kaczmarek, 2005, Metody dowigzania i orientowania przeciwlotniczych
zestawéw artyleryjsko-rakietowych wyposazonych w celownik CP-1, Biuletyn Wojskowej
Akademii Technicznej Vol. 54, nr 9 (637), str. 83-92. (IF = N/D, Punkty MEiN/MNiSW
(2005): N/D).

4) Wlodzimierz Borowczyk, Wojciech Kaczmarek, 2007, Wykorzystanie danych GPS w
przeciwlotniczych zestawach artyleryjsko-rakietowych na przykladzie odbiornika Lassen
iQ firmy Trimble, Biuletyn Wojskowej Akademii Technicznej, VOL. LVI 3 1 4 (647 1
648), str. 123-137. (IF = N/D, Punkty MEiN/MNiSW (2007): 6 pkt).

5) Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk, Karol Gospodarczyk, 2013, Wykorzystanie
robota przemystowego do symulacji ruchu obiektu w badaniu optoelektronicznych glowic
§ledzgcych, Mechanik 7/2013, ISSN 0025-6552, nr 7, str. 595 (Pelny tekst na CD — str.
287-296). (IF = N/D, Punkty MEIN/MNiSW (2013): 7 pkt).

6) Szymon Borys, Wojciech Kaczmarek, Dariusz Laskowski, 2020, Selection and
Optimization of the Parameters of the Robotized Packaging Process of One Type of
Product. Sensors (ISSN  1424-8220; CODEN: SENSC9), 2020, 20, 5378.
https://doi.org/10.3390/s20185378. (IF = 3,275, Punkty MEIN/MNiSW (2008): 100 pkt).

7) Wojciech Kaczmarek, Jarostaw Panasiuk, Szymon Borys, Patryk Banach, 2020,
Industrial Robot Control by Means of Gestures and Voice Commands in Off-Line and
On-Line Mode. Sensors (ISSN 1424-8220; CODEN: SENSC9), 2020, 20(21), 6358.
https://doi.org/10.3390/s20216358. (IF = 3,275, Punkty MEIN/MNiSW (2020): 100 pkt).



8) Wojciech Kaczmarek, Barttomiej Lotys, Szymon Borys, Dariusz Laskowski, Piotr
Lubkowski, 2021, Controlling an Industrial Robot Using a Graphic Tablet in Offline and
Online Mode. Sensors (ISSN 1424-8220; CODEN: SENSC9), 2021, 21, 2439.
https://doi.org/10.3390/521072439. (IF = 3,275, Punkty MEiN/MNiSW (2021): 100 pkt).

9) Jarostaw Panasiuk, Wojciech Kaczmarek, Michatl Siwek, Szymon Borys, Robert
Dyczkowski, Marek Piotréw, 2021, Wybrane aspekty komputerowego projektowania
chwytakéw robotéw przemystowych, Monografia: Aspekty komputerowego wspomagania
projektowania, wytwarzania i eksploatacji pod redakcja naukowa Radostawa
Trebinskiego 2021, ISBN 978-83-7938-351-1, Wojskowa Akademia Techniczna, Tom 1,
strony 173-199 (stron 25) Warszawa 2021, (IF = N/D, Punkty MEiN/MNiSW (2021): 20
pkt).

10) Jarostaw Panasiuk, Wojciech Kaczmarek, Michat Siwek, Szymon Borys, 2022, Test
Bench Concept for Testing of Gripper Properties in a Robotic Palletizing Process,
Problems of Mechatronics. Armament, Aviation, Safety Engineering 2022; 13 (2): 51-64;
ISSN: 2081-5891 | E-ISSN: 2720-5266, DOI: 10.5604/01.3001.0015.9065, | ICV: 100.
(IF = N/D, Punkty MEiN/MNiSW (2022): 40 pkt).

11) Wojciech Kaczmarek, Szymon Borys, Jarostaw Panasiuk, Michat Siwek, Piotr
Prusaczyk, 2022, Experimental study of the vibrations of a roller shutter gripper. Applied
Sciences (Switzerland), 12(19) doi:10.3390/app12199996. (IF = 2,838, Punkty
MEIN/MNiSW (2022): 100 pkt).

12) Szymon Borys, Wojciech Kaczmarek, Dariusz Laskowski, Rafal Polak, 2022,
Experimental study of the vibration of the spot welding gun at a robotic station. Applied
Sciences (Switzerland), 12(23) doi:10.3390/app122312209. (IF = 2,838, Punkty
MEIN/MNiSW (2022): 100 pkt).

13) Wojciech Kaczmarek, Szymon Borys, Jarostaw Panasiuk, Michatl Siwek, 2023, The Use
of Virtual Twins in the Robotic Yoghurt Mixing Process, Problems of Mechatronics.
Armament, Aviation, Safety Engineering 2023; 14 (1): 105-122, DOL
10.5604/01.3001.0016.2962, GICID: 01.3001.0016.2962. (IF = N/D, Punkty
MEiIN/MNiSW (2023): 70 pkt).

W zaprezentowanym cyklu osiemnastu publikacji, wskazanych jako elementy osiggnigcia
naukowego, jedna publikacja jest autorska pozostate publikacje sa wspotautorskie, przy czym
Habilitant ma dominujacy lub znaczacy udzial w ich opracowywaniu. Sumaryczny impact

factor publikacji wskazanych jako element osiggni¢cia naukowego wynosi 15,501. Liczba



punktow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego publikacji wskazanych jako element
osiagniecia naukowego wynosi 695. Prezentowane publikacje, wskazane jako elementy
osiggniecia naukowego, stanowig logicznie powigzany cigg prac ilustrujacych realizowane
przez Habilitanta badania zwigzane z pozycjonowaniem i orientowaniem obiektow w
przestrzeni w warunkach dynamicznych dla potrzeb rozwiazan militarnych oraz cywilnych.
Osiaggniecia te mozna pogrupowa¢ na dwie kategorie tematyczne. Pierwsza kategorig
stanowig prowadzone przez Habilitanta badania naukowe obejmujace zagadnienia w
zastosowaniach  militarnych, koncentrujgce si¢ na problematyce zwigzanej z
Przeciwlotniczymi Zestawami Artyleryjskimi (PZA) oraz Przeciwlotniczymi Zestawami
Rakietowo-Artyleryjskimi (PZRA). Pierwsze [1,2] dwa artykuly z cyklu publikacji dotyczg
badan algorytméw S$ledzenia i wyliczenia punktu spotkania pocisku z celem. Kolejne dwa
artykuty [3,4] zajmuja si¢ zagadnieniami dowigzywania i orientowania jednostek ogniowych,
oraz wykorzystania stanowisk zrobotyzowanych jako platform badawczych [5]. Prezentowane
w artykutach [1-5] prace badawcze byty prowadzone w ramach zamoéwien od polskich firm
zbrojeniowych, a ich wyniki zostaly wdrozone. Programowalny celownik nowej generacji
CP-1, byta pierwszym tego typu rozwigzaniem w Polsce, zastgpil on wczesniej uzywane
celowniki z rodziny CKE.

Drugg kategorie stanowig, prowadzone przez Habilitanta badania naukowe obejmujace
zagadnienia pozycjonowania i orientowania obiektow w przestrzeni w warunkach
dynamicznych w zastosowaniach przemystowych. Habilitant stusznie zauwazyt, ze brak jest
monografii stanowigcych kompendium wiedzy z zakres przemystowych zastosowan
nowoczesnej robotyki. Habilitant jest wspotautorem cyklu pigciu  monografii
przedstawiajacych w sposéb spojny i usystematyzowany problematyke robotyzacji produkc;i.
Wiedza prezentowana w monografiach moze by¢ zastosowana nie tylko w implementacjach
przemystowych, ale réwniez w dzialalnosci badawczej. Monografie mozna podzieli¢ na
cztery obszary tematyczne obejmujace: $rodowiska do programowania robotow i
symulowania pracy stanowisk zrobotyzowanych [1], robotyzacje proceséw produkcyjnych
[2,4 — przeklad na jezyk angielski pozycji 2], programowanie robotow przemystowych [3]
oraz praktyczne przyktady wykorzystania robotow w aspekcie przemystu 4.0 [S].

Habilitant realizowat prace badawcze dla potrzeb przemyshu. Wazng czgscig jego dorobku
sa wyniki badan nad algorytmami sortowania i pakowania produktow z zastosowaniem
technologii robotycznych. W pracach badawczych nt.: ,,Badanie algorytméw zrobotyzowanego
pakowania produktéw z uwzglednieniem $ledzenia transporteréw oraz dobodr, optymalizacja i

walidacja parametréw pakowania” oraz ,Badanie algorytmow zrobotyzowanego sortowania i



pakowania wielu typow produktow w sSrodowisku RobotStudio”, kierowanych przez
Habilitanta, koncentrowat si¢ na badaniu algorytméw zrobotyzowanego sortowania i pakowania
jednego i wielu typow produktow na jednej linii produkcyjnej. Wyniki tych prac zamieszczono
w artykule [6]. Badania byly prowadzone w formie symulacji komputerowych w Srodowisku
RobotStudio firmy ABB. Zastosowano technologi¢ cyfrowych blizniakéw pozwalajg na
prowadzenie analiz funkcjonowania stacji produkcyjnych przed ich uruchomieniem. Badania
naukowe w obszarze aplikacji typu ,,pick and place” Habilitant prowadzil réwniez dla
przemyshu elektronicznego 1 spozywczego. Realizowane badania symulacyjne pozwalaty
rozwigza¢ szereg problemdéw robotyzacji: obstuga zlozonych procesow, bezpieczenstwo
wspoOlpracy ludzi i maszyn, obsluga nieregularnych ksztattow produktow, analiza
niedoskonato$¢ systemow wizyjnych, definiowanie czasu i sposobu chwytania obiektow,
okreslenie czaséw cyklow oraz wyliczenie wielkosci produkcji oraz okreslenie stopnia
wykorzystania poszczegdlnych maszyn w zrobotyzowanym stanowisku. Kontynuacjg prac
prowadzonych przeze Habilitanta byto badanie algorytmow pakowania wielu typow produktow

na stanowisku do zrobotyzowanego miksowania jogurtow, prezentowane w artykule [13].

Waznym kierunkiem badaf Habilitanta bylo pozycjonowanie i orientowanie efektorow
robotéw przemystowych w warunkach dynamicznych z zastosowaniem interaktywnych metod
sterowania i programowania robotow. W artykule [7] zaprezentowano wyniki badafh nad
sterowaniem ruchami robota przemystowego za pomoca gestow i komend glosowych.
Natomiast w artykule [8] zaprezentowano technologi¢ generowania i modyfikowania trajektorii
robota przemyslowego za pomoca tabletu graficznego. W pierwszym przypadku innowacja
bylo zastosowanie w sterowaniu robotem IRB 120 firmy ABB jednoczesnego sterowania
komendami gtosowymi i gestami. W drugim wykorzystanie tabletu graficznego do szybkiego 1
intuicyjnego generowani i modyfikowania trajektorii robota IRB 360 firmy ABB. Celem w obu
przypadkach  bylo  sprawdzenie —mozliwosci  zastosowania  uniwersalnej — metody
sterowania/programowania, ktora nie wymagataby konieczno$ci znajomosci jezykow i zasad
programowania robotéw przemystowych i mogla by¢ wykorzystana w robotach r6znych
producentéw. Zaleta aplikacji sterujgcej robotem opracowanej przez habilitanta byto
oddzielenie sterowania ruchami robota od wymiany danych w watku komunikacyjnym, co
spowodowato, ze kazda zmiana wartosci danych byta widziana przez oba watki. Taka
funkcjonalno$¢ ma kluczowe znaczenie w procesie sterowania, poniewaz rozwigzanie to
pozwala sterowaé robotem przemystowym za pomoca gestow i polecen glosowych bez

widocznych op6znien.



Kolejnym istotnym obszarem prac badawczych i projektowych Habilitanta byta budowa
Modulowych  Systemow Inteligentnych Chwytakow oraz badania symulacyjne i
eksperymentalne pozycjonowania efektorow robotow przemystlowych w  punktach
procesowych. Habilitant brat udziat w projekcie realizowanym w ramach konkursu 2.3.2 POIR
nt.. ,Opracowanie projektu Modutowego Systemu Inteligentnych Chwytakow (MSIC),
dedykowanych do zrobotyzowanego stanowiska paletyzacji oraz budowa demonstratora
Modulowego  Systemu Inteligentnych  Chwytakow  (MSIC), dedykowanych do
zrobotyzowanego stanowiska paletyzacji”. W ramach projektu opracowano cztery warianty

chwytakow:

» Chwytak Warstwowy Roletowy do przenoszenia pelnych warstw produktéw o wymiarze
EuroPalety. Maksymalna masa chwytaka nie przekraczata 205 kg przy tadownosci 100 kg.

« Chwytak Warstwowy Sciskowy do przenoszenia pelnych warstw produktéw o wymiarze
EuroPalety. Maksymalna masa chwytaka nie przekraczata 130 kg przy tadownosci 180 kg.

* Chwytak Workowy do paletyzacji produktow o nieregularnych ksztattach w opakowaniach
workowych o masie 20 — 50 kg. Masa chwytaka nie przekraczata 55 kg przy tadownosci 50
kg.

* Chwytak Grabiowy do wierszowej paletyzacji produktéw o szerokosci do 800 mm. Masa

urzadzenia nie przekraczala 55 kg przy fadownosci 60 kg.

Badania eksperymentalne chwytakéw wykonano w firmie HITMARK. W opracowane;j
konstrukcji MSIC zastosowano uniwersalne uktady sterujacego chwytakami, co umozliwia na
ich podlaczenie do robotow réznych producentéw (np.: ABB, KUKA, FANUC). Modutowy
System Inteligentnych Chwytakéw zostat wdrozony w firmie HITMARK. Opracowane
rozwigzanie zwigkszylo kompetencje firmy HITMARK w zakresie projektowania i wdrazania
rozwigzan dla przemystu w obszarze robotyzacji i automatyzacji produkgcji i jest ono oferowane

odbiorcom przemystowym.

Ponadto Habilitant realizowal interesujacy cykl badan drgan narzedzia w punktach
procesowych na stanowisku z robotem KUKA KR120 R2500 wyposazonym w zgrzewadto
pneumatyczne. Wyniki badan ujawnity wystepowanie dran oraz ich zaleznos¢ od parametrow
ruchu robota (tj. predkos¢ robota oraz rampy przyspieszenia i hamowania). Badania wykazaty,
ze pomimo iz roboty przemyslowe charakteryzuja si¢ duza sztywnoscig, to zar6wno w
przypadku konstrukcji czteroosiowych (badania przedstawione w artykule [11]) jak 1

szescioosiowych (badania przedstawione w artykule [12]) problem drgan robota w punktach



procesowych silnie ujawnia si¢ w czasie eksploatacji. Z uwagi na charakter wykorzystania
robotdw w procesie produkcyjnym te niekorzystne zjawiska moga wydtuzaé cykle pracy, co w

przypadku produkcji wielkoseryjnej moze generowaé zmniejszenie wydajnosci produkcii.

W prezentowanym cyklu prac zaprezentowano badania zwigzane z pozycjonowaniem i
orientowaniem obiektow w przestrzeni w warunkach dynamicznych dla potrzeb rozwigzan
militarnych oraz cywilnych. Efektem koficowym prowadzonych badan byly rozwigzania
wdrozeniowe zastosowane w przemysle zbrojeniowym oraz rozwigzania wdrozeniowe w
zakresie robotyzacji procesOw produkcyjnych. Na szczegdlng uwage zastuguje duzy potencjat
aplikacyjnych wynikow realizowanych prac badawczych w obszarze modelowania systemow
robotycznych w technologii ,,cyfrowych blizniakow”. Z uwagi na powyzsze stwierdzam, ze
wskazany przez Habilitanta cykl pieciu powiazanych tematycznie monografii i trzynastu
publikacji oraz zbudowany, przebadany i wdrozony Modulowy System Inteligentnych
Chwytakow pod wspoélny tytulem ,,Pozycjonowanie i orientowanie obiektéw w przestrzeni
w warunkach dynamicznych” moze stanowi¢ podstawe do ubiegania si¢ o uzyskanie

stopnia naukowego doktora habilitowanego przez dr inz. Wojciecha Kaczmarka.

2.2. Ocena pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych, dorobku naukowego i
publikacyjnego

Habilitant obok zagadnien bedacych elementami osiggnig¢cia naukowego rozwija swoje
zainteresowania badawcze w obszarze wdrazania technologii robotycznych na zlecenie
partneréw przemystowych. W kooperacji z partnerami przemystowymi wykonuje symulacje
pracy zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych i opracowuje Dokumentacji Techniczno-
Ruchowych (DTR) wdrazanych zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych. Habilitant
intensywnie wspdtpracuje z firma ABB. W ramach tej wspdtpracy Habilitant tworzy
koncepcji zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych dla klientow z catego $wiata z réznych
branz przemystowych, tworzy oprogramowania sterujgcego do robotdéw, prowadzi symulacje
pracy stanowisk zrobotyzowanych z uwzglednieniem detekcji kolizji i przestrzegania
rezimOw czasowych, analizuje pracg stanowisk oraz dostosowuje stanowiska do wymagan
klientow koncowych. Ponadto Habilitant projektuje Dokumentacji Techniczno-Ruchowych
(DTR), w zakresie budowy stanowisk, przestrzegania zasad bezpieczenstwa, sterowania,
obstugi stanowisk przez operator6w. W ramach tej wspétpracy Habilitant bral udziat w

pracach projektowych 20 zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych. Prowadzit prace



badawczo-projektowe zrobotyzowanych stanowisk dla firm z branzy: produkcji
katalizatorow, produkcji elementéw automatyki, produkcji maszyn rolniczych, produkc;ji
produktow farmaceutycznych, produkeji produktéw spozywezych, produkcji wymiennikow
ciepta, produkcji chemii i kosmetykow, samochodowej, przemystu stalowego, przemystu
rolniczego, lotniczej, obrébki elementéw aluminiowych, produkcji silnikow, spawalnicze;.

Po doktoracie Habilitant opublikowal 5 monografii, 15 rozdzialéw w monografiach, 70
artykulow w czasopismach naukowych, 17 artykuléw w czasopismach branzowych oraz 13
artykutéw w recenzowanych materiatach konferencyjnych, co daje tacznie 120 publikacii, z
czego 21 pozycji jest indeksowanych w Web of Science. Habilitant osiagnat sumaryczny
Impact Factor na poziomie IF=26,502. Habilitant osiggnat indeks Hirscha (stan na
28.07.2023) wg bazy Web of Science réwny 6, bazy Scopus réwniez réwny 6 oraz bazy
Google Scholar réwny 18. Oceniajac osiagnieta wartos¢ indeksu Hirscha mozna stwierdzié,
ze w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn jest to wynik dobry, akceptowalny przy
ubieganiu si¢ o stopien doktora habilitowanego.

Zgodnie z podanymi danymi we wniosku, w okresie po doktoracie Habilitant brat czynny
udziat w 14 projektach badawczych finansowanych ze zrodet zewnetrznych, przy czym w 3
petnit funkcje kierownicze. Ponadto bral udzial w 9 projektach badawczych WAT, przy czym
w 5 byl kierownikiem prac. Aktualnie Habilitant jest wykonawca w jednym projekcie
finansowanym ze Zrédet zewngtrznych i w dwéch projektach finansowanych przez WAT,
gdzie jest kierownikiem prac badawczych. Habilitant wspélpracowat z wieloma partnerami
przemystowymi w obszarze przemystu zbrojeniowego oraz cywilnego:

e PIT-RADWAR S.A. - czotowy dostawca urzadzen z zakresu elektroniki profesjonalnej dla

Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej.

e  Przedsigbiorstwo PREXER Sp. z 0.0. — wykonawca celownika programowalnego CP-1.

e P.P.U.H. Help Edward Bielecki ze Starogardu Gdanskiego.

e Zaklady Mechaniczne Tarnéw — producent przeciwlotniczego systemu rakietowo-
artyleryjskiego "PILICA".

e HITMARK Sp. z o0.0. — producent Modutowego Systemu Inteligentnych Chwytakéw

MSIC.

e  Firma Virtual Power Plant Sp. z 0.0. — wykonawca Optymalizatora HAVAC.

e Firma KARTEL S.C. — wykonawca mobilnego urzadzenia inspekcyjno-inzynieryjnego.

e Firma ABB Sp. z 0.0. — wspdlpraca przy wdrazaniu stanowisk zrobotyzowanych. Habilitant
we wspOlpracy z ABB zrealizowal prace w zakresie robotyzacji procesow

produkcyjnych dla 20 firm (dane firm utajnione).



Wybrane wyniki prac badawczych byly patentowane, Habilitant jest wspotautorem 3
patentow. Habilitant regularnie prezentowal swoje osiggniecia na konferencjach
miedzynarodowych i krajowych, na ktérych wyglosit 64 referaty oraz 9 komunikatéw na
temat osiggnig¢ badawczych. Ponadto Habilitant prowadzit 13 zaméwionych warsztatow z
zakresu budowy, eksploatacji i programowania robotéw przemystowych dla uczestnikéw
migdzynarodowych i krajowych konferencji naukowych. Habilitant brat 18 razy udzial w
pracach komitetéw organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych.

Habilitant wykazal si¢ istotng aktywnoscia naukowa realizowang w wigcej niz jednej
uczelni oraz instytucji naukowej-badawczej. Habilitant odbyt trzy staze w instytucjach
naukowych i badawczych, akademickich i przemystowych:

1) 2023, Staz naukowy na Politechnice Warszawskiej, w zakresie wykorzystania robotow
przemystowych oraz ich wirtualnych blizniakéw w aplikacjach manipulowania obiektami

2) 2018, Staz naukowo-techniczny w centrum ABB Sp. z 0.0., w zakresie integracji i
konfiguracji stanowisk zrobotyzowanych ze szczegélnym uwzglednieniem kwestii
dotyczacych projektowania i symulacji stanowisk zrobotyzowanych w $rodowisku
RobotStudio.

3) 2015, ROS training Curse on Summit XL HL — Micro and Guardian — Terabot mobile
manipulator platforms, Robotnik, Walencja, Hiszpania. Staz w zakresie programowania
robotow mobilnych na platformie Robot Operating System w systemie operacyjnym
Linux. Staz obejmowal programowanie robotow firmy ROBOTNIK oraz wykorzystanie
srodowisk Rviz i Movit do programowania i symulacji pracy robotow mobilnych i
manipulatoréw na komputerze.

Wyniki prac badawczych realizowanych w ramach wymienionych stazy byly
prezentowane w publikacjach naukowych.

Habilitant jest czlonkiem w komitetu redakcyjnego w formie tzw. Guest Editor Applied
Sciences (ISSN 2076-3417), Special Issue "Automation Control and Robotics in Human-
Machine Cooperation", Imact Factor 2.838 (2023). Ponadto Habilitant wykonal 35 recenzji
prac naukowych publikowanych w czasopismach miedzynarodowych o wysokim Impact
Factor takich jak: Computers and industrial engineering, International Journal of
Environmental Research and Public Health, Robotics, Actuators, Sensors, Materials,
Micromachines, Applied Sciences, Problems of Mechatronics (Armament, Aviation, Safety
Engineering), Artykuly konferencyjne 24th International Conference ENGINEERING
MECHANICS 2018, recenzja rozdzialu do monografii naukowej pt.: ,, Technologie XXI



wieku — aktualne problemy i nowe wyzwania” Wydawnictwo Naukowe TYGIEL sp z o. o.,
recenzja rozdzialu do monografii naukowej SMWM 2020: Modelling in Engineering 2020:
Applied Mechanics, Wydawnictwo SPRINGER.

Odnoszac si¢ do osiagnie¢ naukowo-badawcezych stwierdzam, ze Habilitant spelnia
wymagania stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie inzynieria
mechaniczna zgodnie z wymogami ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.). Habilitant spelnia stawiane
wymagania na dobrym poziomie, w §wietle powyzszego stwierdzam, ze w odniesieniu do

osiagni¢¢ naukowo-badawczych uznaj¢ wymagane prawem osiggnig¢cia za spelnione.

3. Ocena dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej

Oceniajgc dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz dorobek organizacyjny i
wspotprace migdzynarodowsa stwierdzam, ze prezentowane przez Habilitanta osiggniecia w
tym obszarze s3 zadowalajace. Habilitant aktywnie uczestniczy w zespotach oceniajgcych
wnioski o przyznanie nagréd naukowych, majacych charakter naukowy lub dydaktyczny np.:
opracowanie Raportu dla Projektu “Ablacja Laserowa”. Projekt wspotfinansowany ze
srodkéw NCBR; cztonkostwo kapituty corocznego ogdlno-polskiego konkursu Produkt Roku
Magazynu Control Engineering Polska, Warszawa; cztonek JURY ogdlnopolskiego konkursu
RobotMan 2009 organizowanego przez firme ABB.

Habilitant bral czynny udzial projektach w europejskich i miedzynarodowych:
Euroskills 2023 — European Championship of Young Professionals, pelnienie funkcji
WorkShop Manager w konkurencji Robot System Integration; PROJECT NO 2020-1-RO01-
KA203-080375, EuCTSds — European Common Technical Semester for Defence and
Security; Traineeship at MUT — Fundamentals of robotics 2022; Traineeship at MUT —
Fundamentals of robotics 2021; Student Mobility for traineeships at the IAT for cadets
2019/2020; Traineeships for Vasil Lev-ski” National Military University 2018; EduNet,
International Education Network — mig¢dzynarodowy projekt edukacyjny, wspierajacy
wymiang i wspdlprace migdzy uczelniami i przemystem w dziedzinie automatyki; Xplore
New Automation Award — miedzynarodowy konkurs technologiczny i edukacyjny; Projekt
unijny POIS.13.01.00-00-48/08 ,,Przebudowa budynku nr 36 na cele dydaktyczne Wydzialu
Mechatroniki i Lotnictwa WAT” 2010-2015. Ponadto habilitant bral trzykrotnie udziat w



Week, w 2016, 2017 i 2018 roku.

Habilitant pracujgc na Wydziale Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowej
Akademii Technicznej prowadzi zajgcia dydaktyczne w formie wykladow, ¢wiczen, éwiczen
laboratoryjnych, seminarigw 1 projektéw, na kierunkach studiow 1 i II stopnia studiow
jednolitych oraz studiéw II1 stopnia. Ponadto Habilitant Jest autorem wielu kart przedmiotow,
syllabuséw, materiatéw do wyktadow, éwiczen rachunkowych oraz instrukcji do éwiczen
laboratoryjnych. Prowadzi zajecia z zakresuy inZynierii mechanicznej, automatyki, robotyki,
telemetrii, ukladéw lokacyjnych i kierowania ogniem, budowy i eksploatacji maszyn i
programowania. W latach 1996-2023 Habilitant przepracowat tacznie 9520 godzin
dydaktycznych. Petnil rolg¢ promotora w 100 prac dyplomowych (50 magisterskich, 50

jednego 7z zagranicy).

Habilitant prowadzi réwniez zajecia z zakresu programowania robotéw dla studentéw
zagranicznych, ponadto uczestniczy w projekcie pt.: European Common Technical Semester
for Defence and Security. Od 2016 roku Habilitant petni funkcje opiekuna specjalnosci
Robotyka i automatyka przemystowa na kierunku Mechatronika, gdzie projektowatl program
studiow. W 2008 roku opracowal recenzowany podrecznik akademicki pt.: ,,Elementy
robotyki przemystowej”. W latach 2010-2015 uczestniczyl w uruchomieniu nowego
Laboratorium Robotyki WAT.

Habilitant byt opiekunem naukowym 16. studentow indywidualnych. Studenci i zespoty
studentéw, ktérych bytem opiekunem zdobyli 10 nagréd i wyréznieti w ogélnopolskich i
uczelnianych seminariach i konkursach. Za dzialalnos¢ dydaktyczng Habilitant uzyskat osiem
nagréd i wyréznien w tym Medal Komisji Edukacji Narodowej w 2019 r. oraz Odznake
Zastuzony Nauczyciel Akademicki WAT w 2011 r.

Ponadto Habilitant petnit liczne funkcje organizacyjne w macierzystej uczelni. W latach
2012-2020 petitem funkcje kierownika Zespotu Mechatroniki w Katedrze Mechatroniki, a
od 2020 jestem kierownikiem Zaktadu Mechatroniki.

Habilitant wspOlpracuje w zakresie robotyki z liczacymi si¢ na rynku Swiatowym
firmami m.in. ABB, FANUC, Mitsubishi Electric, KUKA, SMC, B&R, SHUNK. Z udziatem
firm zajmujacych si¢ produkcjg robotow przemystowych Habilitant zorganizowat jedenascie

certyfikowane kursy i seminaria dla studentow i pracownikéw WAT. Habilitant prowadzi



rowniez dzialalno$¢ popularyzacyjna nauki, byt organizatorem oraz uczestnikiem 13 wystaw i
dni otwartych zwigzanych z popularyzacja nauki. Ponadto Habilitant wielokrotnie bylem
wspotorganizatorem i kierownikiem praktyk studentow wojskowych oraz studentow
cywilnych.

Za swoje osiggnigcia Habilitant wielokrotnie by} odznaczany m.in.: Nagrodg Ministra
Obrony Narodowej, listem gratulacyjny Ministra Obrony Narodowej, nagrodami rektorskimi
(5), nagrodami dziekanskimi (9), innymi nagrodami i wyroznieniami (3) oraz orderami,
medalami i odznaczeniami (16).

Podsumowujac stwierdzam, ze w odniesieniu do osiggni¢¢ dydaktycznych i
organizacyjnych Habilitant wykazuje bardzo wysoka aktywno$§¢ w tym zakresie.
W Swietle powyzszego stwierdzam, ze w odniesieniu do osiggni¢¢ dydaktycznych i
organizacyjnych Habilitant spelnia wymagania stawiane kandydatom ubiegajgcym si¢ o
stopien naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
dyscyplinie inzynieria mechaniczna zgodnie z wymogami ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

4. Podsumowanie i wnioski koacowe

W swietle przedstawionej powyzej oceny osiagniecia naukowego w formie cykl pieciu
powiazanych tematycznie monografii i trzynastu publikacji oraz zbudowanego, przebadanego
1 wdrozonego Modulowego Systemu Inteligentnych Chwytakéw pod wspdlny tytutem
»Pozycjonowanie i orientowanie obiektéw w przestrzeni w warunkach dynamicznych”
stwierdzam, ze spelnia ono wymagania wynikajace ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pozn. zm.), stanowigc podstawe
ubiegania si¢ 0 uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego. Osiagniecia Habilitant
wniosly istotny wktad w dyscypline inzynieria mechaniczna. Do oryginalnych osiggniec¢
Habilitanta zaliczam:

e Wyniki badan automatycznych systeméw prowadzenia ognia w tym: badania
algorytméw  przelicznikow  zestawéw  przeciwlotniczych krotkiego  zasiegu
przeprowadzone na podstawie autorskich metodyk badawczych; wyniki badan
dowodzace, ze wzrost manewréw celu ma negatywny wplyw na doktadnosé
wyliczania nastaw dzialowych a uwzglednienie opdznien w obliczeniach juz na
poziomie 10 ms wptywa na poprawe dokladnosci wyliczania nastaw dzialowych;
badania potwierdzajace, ze doktadne wyliczenie nastaw dzialowych przez przeliczniki

jest mozliwe kiedy czas obserwacji jest dtuzszy niz 4s oraz, ze najlepszym



rozwigzaniem jest stosowanie algorytmu zmiennego w czasie, ktory przetgczalby sie
automatycznie w zaleznosci od czasu $ledzenia celu i rodzaju trajektorii po jakiej sie
on porusza; badania potwierdzajace, ze przy prowadzeniu ognia do celu
niemanewrujacego najkorzystniejsze jest zastosowanie filtrow drugiego rzedu w
catym okresie strzelania, przy czym przelaczanie pomigdzy filtrami powinno odbywa¢
si¢ na podstawie wyliczane; usrednionej wartosci trzeciej pochodnej danej
wspoélrzednej celu.

Opracowana koncepcja metod dowiazania i orientowania zestawow przeciwlotniczych
wraz z autorskimi algorytmami i programami komputerowymi realizujacymi proces
dowigzania i orientowania, przelicznie wspotrzednych oraz odbidr i przeksztatcanie
danych z odbiornika GPS. Zmodyfikowane algorytmy dowigzania i orientowania oraz
programy komputerowe zostaty wykorzystane w komputerze poktadowym jednostki
ogniowej systemu PILICA.

Wdrozenia zawierajagce autorskie rozwiazania m.in. w zakresie dowigzania i
orientowania: programowalnego celownika nowej generacji CP-1 stanowigcego
obecnie wyposazenie 23 mm PZRA ZUR-23-2KG. Zaproponowana koncepcja byta
pierwszym tego typu rozwigzaniem dla zestawdw przeciwlotniczych bardzo krotkiego
zasiggu w Polsce. Ponadto zaimplementowanie funkcji dowigzania i orientowanie w
programowalnym celowniku CP-1 pozwolito na udostepnianie informacji o wlasnym
potozeniu innym elementom ugrupowania bojowego pracujacym w sieci.

Opracowana koncepcja  oryginalnego stanowiska badawczego z robotem
przemystowym do symulacji ruchu obiektu powietrznego oraz uzyskane na jej
podstawie wyniki badan oraz budowa innowacyjnej wieloosiowej platformy do badan
dynamicznych, ktéra stanowi drugi element stanowiska badawczego. Habilitant
zrealizowal konfiguracj¢ ukltadu sterowania oraz opracowal autorskie algorytmy i
programy sterujgce platforma.

Opracowanie spdjnego i usystematyzowanego cyklu monografii prezentujacego
problematyke w zakresie robotyki. Przedstawiona problematyka w cyku monografii
stanowi kompleksowe i wartosciowe zrodlo wiedzy dla naukowcow, ktérzy roboty
przemystowe postrzegaja jako elementy wysoce zaawansowanych stanowisk
badawczych. Ponadto, cykl stanowi kompendium wiedzy dla programistoOw robotow

przemystowych, wyktadowcoéw i studentow.



Skonfigurowanie i opracowane autorskich wirtualnych stanowisk do badania
algorytmow sortowania i pakowania, ktore dzieki swojej uniwersalnosci pozwalajg na
szybkg oceng zréznicowanych rozwiazan konstrukcyjnych przez pryzmat
oczekiwanych wydajnosci, zapewniajac odpowiednie zrdznicowanie ocen oraz
multiplikowanie pozadanych cech. Oryginalnym podejsciem jest uwzglednienie w
symulacjach stanéw awaryjnych w postaci ,»Zatrzymania” pracy wybranych robotow
oraz badanie oddziatywania tych sytuacji na uzyskang jakos$¢ i wydajnos¢ procesu
przemystowego.

Wyniki badan naukowych prowadzonych z uwzglednieniem niedoskonalosci
systemow  wizyjnych, przez symulowanie w sposob  pseudolosowy liczby
niepoprawnie rozpoznanych elementéw, definiowanie czasu i sposobu chwytania
obiektéw. Badania pozwolily na okreslenie czaséw cyklow oraz wyliczenie wielkosci
produkcji. Ponadto, analiza cykli pozwolila na oceng stopnia wykorzystania
poszczegOlnych maszyn. Badania wykazaly, ze w zaleznosci od zastosowanego
algorytmu pracy awarie robotéw moga wymusié¢ zatrzymanie catej linii produkcyijne;.

Opracowanie i uruchomienie oryginalnych stanowisk badawczych pozwalajgcych na
badania innowacyjnych metod sterowania i programowania robotéw przemystowych
za pomocg gestow 1 komend glosowych oraz polecen wydawanych na tablecie.
Komendy glosowe stanowiace dodatek do gestow rozszerzaja mozliwosci sterowania
robotem bez koniecznodci skupiania na nim catej uwagi operatora. Ptynna praca
manipulatoréw podczas podazania za reka operatora jest mozliwa w aplikacji
wielowatkowej, w ktorej watek mechaniczny i watek komunikacyjny pracuja
niezaleznie. Uzyskane wyniki badan dowiodly, ze mozliwe jest sterowanie robotem i
tworzenie/modyfikowanie trajektorii ruchu robota za pomocg tabletu graficznego.
Potwierdzono, ze uzycie tabletu graficznego pozwala na latwe i szybkie tworzenie i
parametryzacj¢ sciezek ruchu robota w wyznaczonym obszarze roboczym nawet przez
osoby bez specjalistycznej wiedzy z zakresu programowania robotow.

Zrealizowane prace projektowo-badawcze oraz konstrukcyjne nad Modulowym
Systemem Inteligentnych Chwytakéw. Biorac pod uwage typy -chwytakow
wchodzacych w sktad systemu oraz ich funkcjonalno$¢ stanowi on innowacyjne i
oryginalne opracowanie i jest pierwszym tego typu system wdrozonym w Polsce.
Modutowy System Inteligentnych Chwytakéw zostat wdrozony i obecnie stanowi

ofert¢ firmy HITMARK.



e Opracowane oryginalne stanowisko pomiarowego do badafn eksperymentach
umozliwiajace badanie potozenia narzedzi w punktach procesowych oraz prowadzenie
analiz zwigzanych z drganiami efektoréw w punktach procesowych. Uzyskane wyniki
badan, ktére potwierdzily wplyw zmiany parametréw ruchu robota na warto$é drgan
narzedzia w punkcie procesowym.

Odnoszac si¢ do istotnej aktywnosci naukowo-badawczych Habilitanta stwierdzam, ze
spelniono wymagania stawiane kandydatom ubiegajagcym si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie inzynieria
mechaniczna zgodnie z wymogami ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pézn. zm.). Analiza dorobku dydaktycznego,
popularyzatorskiego oraz organizacyjnego dowiodla, ze Habilitant réwniez wykazuje bardzo
wysoka aktywnos$¢ w tym obszarze.

W konkluzji, wniosek o nadanie dr inz. Wojciechowi Kaczmarkowi stopnia doktora
habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria mechaniczna
uwazam za uzasadniony. W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej
»InZynieria Mechaniczna” Wojskowej Akademii Technicznej o podjecie dalszej
procedury w sprawie nadania dr inz. Wojciechowi Kaczmarkowi stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria

mechaniczna.



