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1. Wstep

Podstawg formalng sporzadzenia recenzji byta uchwata nr 369/19/RDND07/2024-2028
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej z dnia 24
marca 2026 r. w sprawie powotania komisji habilitacyjnej w postgpowaniu w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
naukowej Inzynieria Mechaniczna wszczgtym na wniosek Pana dr inz. Kamila Krota. Uchwata
zostata przekazana w pisSmie nr W10/RDNDO07/51/2026 r. z dnia 25 marca 2026 r.
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna na Politechnice
Wroctawskiej prof. dr hab. inz. Zbigniewa Gronostajskiego.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa habilitacyjna pt. ,,Innowacyjne technologie w
planowaniu produkcji, recyklingu 1 transporcie technologicznym* autorstwa dr inz. Kamila
Krota wydana przez Oficynge Wydawniczg Politechniki Wroctawskiej w 2025 r. Do rozprawy
dotagczono zestaw dokumentéw obejmujacy wniosek przewodni wraz z 5 zalacznikami
zawierajagcymi dane wnioskodawcy, kopi¢ dyplomu doktora habilitanta, autoreferat, wykaz
osiggnie¢ naukowych oraz oswiadczenia w sprawie wspotautorstwa patentow oraz w sprawie
korzystania z poufnego know-how powstatego jako wynik realizacji prac badawczych, ktorych
tworcg byl dr inz. Kamil Krot a takze informacje o kierowaniu przez niego zespotami
badawczymi

Udostepnione dokumenty, byly wystarczajagce do przygotowania oceny rozprawy,

dorobku naukowego, organizacyjnego 1 dydaktycznego habilitanta.

2. Uwagi ogolne
Wedlug os$wiadczenia habilitanta zamieszczonego w rozprawie ,,monografia jest

podsumowaniem prac badawczych dotyczacych definiowania wymagan funkcjonalnych



produktéw i1 planowania proceséw ich wytwarzania, rozwigzan transportu technologicznego, a
takze technik usprawniajacych recykling i ponowne uzytkowanie produktow po wycofaniu
ich z uzytkowania. Opracowanie przeznaczone jest dla inzynierow, konstruktorow i technolo-
gow, jak rowniez projektantow i programistow systemow informatycznych”.

Nie jest to klasyczna rozprawa habilitacyjna, w ktérej rozwigzuje si¢ postawiony prob-
lem naukowy, zgodnie z wybrang metodyka, przedstawiajac uzyskane wyniki na tle stanu
wiedzy (i praktyki) w Polsce i na $wiecie. Praca zawiera natomiast opisy rozwigzan konstruk-
cyjno-technologicznych maszyn i catych linii technologicznych stosowanych do realizacji
wybranych lecz niekonwencjonalnych i waznych z technicznego, ekonomicznego i ekologicz-
nego punktu widzenia proceséw. Rozwigzania sa oryginalnym osiggni¢ciem habilitanta i
stanowig znaczacy wkltad w rozwoj dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna.
Potwierdzeniem nowosci, oryginalno$ci i innowacyjnosci rozwigzan sg patenty, jakie zostaty
udzielone przez Urzad Patentowy RP na wynalazki opracowane przez habilitanta (uzyskat
ogotem 9 patentow).

W zwigzku z powyzszym konieczny jest ogoélny komentarz dotyczacy tego typu osig-
gni¢¢ naukowych. Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce z dnia 20 lipca 2018 r. w
artykule 219 stwierdza, iz stopien doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktora m.in.
»posiada w dorobku osiggnigcia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wkiad w
rozwdj okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:

a) 1 monografi¢ naukowsg ...

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych ...

c) 1 zrealizowane oryginalne osiggnigcie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub

artystyczne”.
Opracowane 1 zrealizowane przez niego rozwigzania projektowe, konstrukcyjne i technologi-
czne zostaly uznane jako wynalazki i uzyskaty ochrong patentowa. Warto zatem zacytowac
Prawo wlasnosci przemystowej na ten temat. W Dziale 11 Wynalazki 1 pateny, rozdz.1 znajduja
si¢ nastepujace stwierdzenia:
Art.24. Patenty sg udzielane — bez wzgledu na dziedzing techniki — na wynalazki, ktore sa
nowe, posiadajg poziom wynalazczy i nadajg si¢ do przemystowego stosowania.

Art. 25. 1. Wynalazek uwaza si¢ za nowy, jesli nie jest on czgscig stanu techniki...
Art. 26. 1. Wynalazek uwaza si¢ za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli wynalazek ten nie

wynika dla znawcy, w sposob oczywisty, ze stanu techniki...



Art. 27. Wynalazek uwazany jest za nadajacy si¢ do przemystowego stosowania, jezeli wedlug
wynalazku moze by¢ uzyskiwany wytwor lub wykorzystywany sposéb, w rozumieniu
technicznym, w jakiejkolwiek dziatalno$ci przemystowej, nie wykluczajac rolnictwa...

Dorobek habilitanta spetnia powyzsze wymagania. W zwigzku z tym opracowane rozwigzania

konstrukcyjne i technologiczne nalezy uznac za znaczace osiggni¢cia stanowigce istotny wkiad

w rozwo0j dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna. W dalszej czgéci recenzji blizej

uzasadnig¢ to stwierdzenie.

3. Ocena rozprawy habilitacyjnej oraz osiagni¢¢ naukowych .

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Kamila Krota pt. ,Innowacyjne technologie w
planowaniu produkc;ji, recyklingu i transporcie technologicznym* liczy 187 stron tekstu. Sktada
si¢ z krotkiego wstepu, 3 rozdziatéw zasadniczych, podsumowania zawierajacego takze uwagi
na temat kierunkéw dalszych prac, bibliografii 1 wykazu wazniejszych oznaczen oraz streszcze-
nia w angielskim.

Przedmiotem rozprawy sg trzy grupy =zagadnien: komputerowo wspomagane
projektowanie procesow technologicznych, recykling wielomateriatowych kompozytéw war-
stwowych na przykltadzie artykutow gospodarstwa domowego (chtodziarki) oraz transport
fluidalny w procesach obrobki chemicznej ptyt PCB oraz ogniw krzemowych stosowanych do
produkcji paneli fotowoltaicznych. Glownym spoiwem tych trzech grup zagadnien jest
nadrzedna koncepcja zrOwnowazonego rozwoju oraz zarzadzania catym cyklem zycia wyrobu.
Pomyst takiej integracji tresci rozprawy nie jest zbyt udany. Wiele problemow pojawiajacych
si¢ w trakcie produkcji, eksploatacji wyrobu a takze po zakonczeniu jego eksploatacji moze by¢
skutecznie 1 radykalnie rozwigzana w trakcie projektowania wyrobu. Z drugiej strony wyniki
procesu projektowania wyrobu determinujag w znacznym stopniu problemy pojawiajace si¢ w
pézniejszych etapach cyklu zycia wyrobow, zwigzanych np. ze zrbwnowazonym rozwojem.
Odnosi si¢ to m.in. do problemow po zakonczeniu eksploatacji wyrobu takich, jak mozliwos$¢
odzyskiwania materialdw czy ponownego uzycia czgsci a nawet catych podzespotdéw. Zasad-
nicze rozdziaty pracy odnosza si¢ do zagadnien projektowania wyrobow, odzyskiwania mate-
riatéw 1 ich ponownego uzycia oraz do specyficznych probleméw wystepujacych w transporcie
wyrobow plaskich w trakcie obrobki chemicznej (ptyty PCB, ogniwa fotowoltaiczne). Nawig-
zujac do koncepcji cyklu zycia wyrobu kolejnos¢ rozdziatéw zasadniczych powinna by¢ nieco
inna: rozdziat 1, rozdziat 3, w ktorym rozpatrywane sg zagadnienia transportu technologicznego
— w trakcie produkcji a na koncu rozdz.2 poruszajacy problemy po zakonczeniu produkcji i

eksploatacji wyrobu. Mozna takze polemizowaé w sprawie integracji merytorycznej rozdzia-



tow zasadniczych. Poza ogolnym spoiwem jakim jest cykl zycia wyrobu, sg to rozdziaty
tematycznie niezalezne, autonomiczne. Dotyczg bowiem réznych wyrobow i procesow. Trescig
rozdziatu 1 sg zagadnienia projektowania mechanicznego maszyn, czg¢$ci oraz ich wytwarzania
(gléwnie obrobka mechaniczna), w rozdz.2 omawiane sg problemy demontazu wyrobow
wielkogabarytowych i ponownego wykorzystania odzyskanych w ten sposdéb materialow zas w
rozdz.3 zagadnienia transportu technologicznego cze$ci ptaskich w procesach chemicznych.
Kazdy z tych rozdzialow moglby by¢ trescig odrgbnego opracowania. Ograniczona objgtosé
monografii byla przyczyna do$¢ pobieznego potraktowania poszczegdlnych zagadnien.
Publikacje habilitanta w czasopismach i1 materialach konferencyjnych, zwierajace szczegoty
rozwigzan, nie zostaty z kolei dotaczone do dokumentacji wniosku.

Trescig rozdzialu 1 jest komputerowo wspomagane projektowanie wyroboéw mechani-
cznych w systemach CAD 3D. W szczegdlnos$ci omawiane s3 w nim autorskie koncepcje 1
rozwiazania dotyczace definiowania wymagan funkcjonalnych dla produktéw, istotne w dal-
szych etapach cyklu zycia wyrobu, zwlaszcza w produkcji, eksploatacji, recyklingu i
ponownym wykorzystaniu wyrobow po zakonczeniu eksploatacji. Zaprezentowano koncepcje
oraz opis rozwigzania wykorzystujacego systematyke tzw. obiektow elementarnych. Stanowi
to kontynuacje 1 nawigzanie do oraz oryginalne rozwini¢cie koncepcji zaproponowanej przez
habilitanta w jego rozprawie doktorskiej. Oryginalnym pomystem byto wykorzystanie tzw. fun-
kcjonalnych obiektow elementarnych definiowanych w trakcie projektowania wyrobu i
definiujacych wymagania dotyczace kolejnych faz cyklu zycia wyrobu, tzn. jego produkcji,
eksploatacji oraz procesow po zakonczeniu eksploatacji. Mogloby to dotyczy¢ zagadnien
bedacych przedmiotem rozprawy tzn. transportu technologicznego oraz recyklingu i reusingu
wyrobow wycofanych z eksploatacji.

Istota koncepcji nie budzi zastrzezen, jednak mozliwos$¢ jej praktycznego wykorzysta-
nia zwlaszcza dla wyrobow i procesoOw bedacych przedmiotem rozdz.2 i 3 nasuwa watpliwos-
ci. Ich zrédtem sg zasadniczo r6zne wymagania dotyczace wyrobow i proceséw ich wytwa-
rzania projektowanych w systemach CAD 3D, procesow demontazu i odzyskiwania materia-
tow metalowych i niemetalowych a takze transportu technologicznego w procesach obrébki
chemicznej. Pogladowy przyktad mogtby wyjasni¢ te watpliwosci. W proponowanym
rozwigzaniu wymagania funkcjonalne, reprezentowane przez tzw. Funkcjonalne Obiekty
Elementarne (FOE), podzielono na Mierzalne Funkcjonalne Obiekty Elementarne (MFOE)
oraz Niemierzalne Funkcjonalne Obiekty Elementarne (NFOE). W pierwszym przypadku
MFOE wymagania formutowane sa w postaci parametréw liczbowych. Ich implementacja w

systemach CAD nie budzi watpliwo$ci. Kwestig do dyskusji jest jak liczny powinien by¢



zestaw tych parametrow. Takze integracja 1 wykorzystanie tych parametrow w systemach
komputerowo wspomaganego sterowania (np. MES) i zarzadzania produkcja (np. MR/ERP),
obstugi eksploatacyjnej wyrobdéw (np. CMMS) i in. jest nie tylko mozliwa lecz takze poza-
dana. Wykorzystanie wymagan wyrazonych w postaci Niemierzalnych Funkcjonalnych Obie-
ktow Elementarnych (NFOE) w dalszych etapach cyklu zycia wyrobow a zwtaszcza w syste-
mach informatycznych tam wykorzystywanych nie jest juz zadaniem trywialnym. Wydaje sie,
iz przy obecnym stanie rozwoju systemow PLM wymagania niefunkcjonalne, obejmujace
parametry jakosciowe, moga by¢ jedynie przekazywane do kolejnych etapow cyklu zycia
wyrobu, gdzie zostang wykorzystane w tradycyjny sposob (tzn. bez uzycia komputerowego
wspomagania). Perspektywicznym rozwigzaniem moze by¢ natomiast wykorzystanie do tych
celow sztucznej inteligencji. Odrgbnym problemem, na ktory nalezy zwroci¢ szczego6lng uwa-
ge, jest zarzadzanie wymaganiami w cyklu zycia wyrobu, tzn. zarzadzanie procesami na kaz-
dym etapie cyklu zycia wyrobu w taki sposob, aby wszystkie zdefiniowane wymagania zos-
taty spetnione oraz aby nie pojawily si¢ konflikty (sprzeczno$ci) pomiedzy wymaganiami w
cyklu zycia wyrobu. Wyniki badan habilitant przedstawit takze w kilku publikacjach o zasie-
gu krajowym. Wigkszo$¢ z nich ukazata si¢ blisko 20 lat temu (lata 2007, 2008, 2009). Nale-
zatoby si¢ zatem odnie$¢ do ew. postepu jaki dokonat si¢ w kraju i na §wiecie od tamtego cza-
su 1 dokona¢ oceny aktualnosci zaprezentowanych osiagnigc.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz opracowana metoda parametrycznego definiowania
wymagan eksploatacyjnych produktow, oparta na koncepcji Funkcjonalnych Obiektow Elemen-
tarnych (FOE), umozliwiajaca deterministyczne ksztattowanie kolejnych etapdéw cyklu zycia pro-
duktu stanowi oryginalne osiagni¢cie naukowe. Jej implementacja moze przyczynic si¢ do postepu
w budowie systemoéw wspomagania decyzji w zarzadzaniu catym cyklem zycia wyrobu.

W rozdziale 2 habilitant zajat si¢ problemami typowymi dla ostatniego etapu cyklu
zycia wyrobu, po zakonczeniu jego eksploatacji. Ich istota polega na wykorzystaniu w maksy-
malnym stopniu materiatéw, czesci i zespoldw wyrobu, minimalizujac badZ nawet eliminujac
powstawanie i skladowanie nieuzytecznych odpadow. Ten tok postgpowania jest zgodny z kon-
cepcjami zrbwnowazonej produkcji, produkcji w obiegu zamknigtym, wspieranymi przez decy-
zje polityczne na szczeblu regionalnym (UE) 1 krajowym. Pomimo oczywistych korzySci jakie
takie podej$cie moze przynies¢ dla srodowiska, spoteczenstwa, gospodarki, itp. jego praktyczna
realizacja napotyka na liczne problemy natury ekonomicznej, technicznej organizacyjnej,
spolecznej a takze polityczne;.

Habilitant zajat si¢ problemami technicznymi odzyskiwania materiatlow 1 ich ponowne-

go wykorzystania na przyktadzie wybranych artykutow gospodarstwa domowego (chtodziarki).



Impulsem do podjecia takich prac byly projekty realizowane na potrzeby przemyshu. Jest to
okoliczno$¢ warta podkreslenia i nasladowania, potwierdzajaca silny zwigzek badan dr inz.
Kamila Krota z potrzebami przemystu, i szerzej gospodarki. Habilitant zajal si¢ rozwigzaniem
problemow zwigzanych z procesami po zakonczeniu eksploatacji wyroboéw. Sg to procesy
powszechnie wystepujace w praktyce, za$ z drugiej strony stwarzajace liczne problemy techni-
czne, organizacyjne ekonomiczne i ekologiczne (zwigzane m.in. z gromadzeniem wyrobow
wycofanych z eksploatacji, odzyskiwaniem materialéw i ponownym ich wykorzystaniem w
produkcji). Zagadnienia ta powinny by¢ i byly rozpatrywane przez habilitanta w szerszym
kontek$cie zrbwnowazonego rozwoju, koncepcji gospodarki (w tym produkcji) w obiegu zam-
knigtym, oraz zarzadzania cyklem zycia wyrobu. Przedmiotem szczeg6lnego zainteresowania
i badan habilitanta byly wielkogabarytowe domowe urzadzenia chtodnicze (lodéwki, chtodziar-
ki, zamrazarki). Istniejgce przepisy, w tym Dyrektywa UE 2012/19/UE w sprawie zuzytego
sprzetu elektrycznego 1 elektronicznego zaleca, aby urzadzenia te byly w kontrolowany, zorga-
nizowany sposob wycofywane z rynku i poddawane procesom recyklingu. Szczegdlna trudnosé
sprawiajg obudowy wielkogabarytowych urzadzen chtodniczych produkowane z wielomateria-
towych kompozytow warstwowych.

Gléwnym osiggnigciem naukowym dr inz. Kamila Krota bylo opracowanie metody
recyklingu 1 cze$ciowego ponownego wykorzystania wielomaterialowych kompozytow war-
stwowych z zastosowaniem obrobki laserowej. W szczego6lnosci dr inz. Kamil Krot stworzyt
rodzing rozwigzan konstrukcyjno-technologicznych, umozliwiajacych rozwigza¢ problem w
kompleksowy sposob.

Rodzina rozwigzan opracowanych przez habilitanta obejmuje:

- rozwigzanie konstrukcyjne umozliwiajagce wytworzenie niepalnej atmosfery w strefie
laserowego przecinania kompozytéw warstwowych z pianka poliuretanowa

- metod¢ laserowego przecinania wielomaterialowych kompozytow warstwowych z pianka
poliuretanowg

- sposOb wytwarzania paneli do izolacji termicznej w procesach recyklingu a takze

- urzadzenie, sposob i uklad do oczyszczania powierzchni, w szczegdlnosci powierzchni
tworzywa sztucznego.

Wymienione rozwigzania zostaty uznane jako wynalazki. Potwierdzeniem innowacyj-
nosci 1 walorow technicznych rozwigzan sa patenty przyznane przez Urzad Patentowy RP:

- patent nr PL 218122 B1: Urzadzenie do cigcia laserowego
- patent nr PL 220490 B1: Sposob wytwarzania paneli do izolacji termicznej w procesach

recyklingu



- patent nr PL 218123 B1: Sposob przecinania kompozytéw warstwowych

- patent nr PL 214786 B1: Urzadzenie do oczyszczania powierzchni tworzywa sztucznego

- patent nr PL 214787 B1: Sposob oczyszczania powierzchni tworzywa sztucznego z pozosta-
tosci pianki poliuretanowej 1 uktad do oczyszczania powierzchni tworzywa sztucz-
nego z pozostatosci pianki poliuretanowej

Znajac kryteria i procedury przyznawania ochrony patentowej na wynalazki, recenzent
nie czuje si¢ kompetentny podwaza¢ ani tez polemizowac z decyzjami Urzedu Patentowego. Z
tych tez wzgledow rozwigzania opracowane przez dr inz. Kamila Krota uznaj¢ za oryginalne
osiggnigcia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne, stanowigce znaczacy wktad w rozwoj
dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna.

Nalezy rowniez dodaé, iz oprocz opracowania opatentowanych rozwigzan konstrukcji i
technologii urzadzen habilitant zaprojektowat i1 zrealizowat stanowisko badawcze do lasero-
wego przecinania kompozytow wielowarstwowych, ktére postuzyto do wykonania serii badan
eksploatacyjnych, potwierdzajac walory technologii oraz umozliwiajac sformutowanie wyty-
cznych dla projektantow przysztych, przemystowych systemow laserowego ciecia ptyt kom-
pozytowych. Zaprojektowatl rowniez i wykonat stanowisko badawcze do prob oczyszczania
polistyrenu z pozostatosci pianki poliuretanowej z wykorzystaniem strumienia wody.

Podsumowaniem prac byty projekty koncepcyjne 1 wstgpne kompletnych linii technolo-
gicznych do recyklingu kompozytowych obudéw sprzetu chtodniczego. Moga by¢ one przydat-
ne przy projektowaniu i realizacji linii pracujagcych w warunkach przemystowych z jedne;j
strony jako demonstratory technologii za$ z drugie jako rozwigzania modelowe — wzorcowe.
Osiggnigcia habilitanta dotyczace recyklingu i sposobu powtdrnego uzycia wielomateriato-
wych kompozytéw warstwowych byly takze przedmiotem kilku publikacji o mniejszym zna-
czeniu (referaty na konferencjach)..

Wyniki uzyskane przez dr inz. Kamila Krota w tej czgéci badan uznaje za znaczace
osiggnigcia naukowe i techniczne, dobrze ilustrujace nie tylko walory rozwigzan lecz rowniez
potwierdzajace wysokie kompetencje naukowe i techniczne habilitanta.

Rozdzial 3 poswigcony zostat problemom transportu technologicznego wyrobow
ptaskich w procesach obrobki chemicznej. Rowniez i w tym przypadku impulsem do podjecia
prac bylo zapotrzebowanie przemystu. Produkcja wielu produktow dyskretnych obejmuje
obrobke chemiczng. Nalezg do nich plytki obwodéw drukowanych wymagajacych usunigcia
warstw miedzi czy tez obrobka chemiczna ogniw krzemowych stosowanych do produkcji
ogniw fotowoltaicznych. Trawione chemicznie wyroby sg transportowane w sposob ciagly w

trakcie realizacji procesu, stykajac si¢ z elementami przenosnika. Jest to przyczyna czg¢stych



uszkodzen wyrobow, przestojow instalacji koniecznych w celu wymiany w takich przypadkach
ptynéw roboczych, spadku jakosci i wyzszych kosztow. Habilitant analizujac to zagadnienie
opracowal rodzing innowacyjnych rozwigzan umozliwiajacych transport wyrobow
ograniczajagc badz nawet eliminujagc kontakt wyrobow z elementami mechanicznymi
transportera. Istota rozwigzania polegala na wykorzystaniu transportu fluidalnego, w ktorym
transport (przemieszczanie si¢) wyrobow w trakcie realizacji procesu oraz stabilizacja
polozenia elementéw realizowana jest z wykorzystaniem strumienia cieczy roboczej,
kierowanej na wyroby z okre$lonej odlegtosci, pod okreslonym katem oraz z ustalong
intensywnoscig przeplywu cieczy. Rozwigzania charakteryzuja si¢ wysokim poziomem inno-
wacyjnosci i uzytecznosci. Ilustrujg mozliwos¢ technicznej wykonalno$ci nieckonwencjonalnej
koncepcji transportu, znanej teoretycznie lecz wczesniej nie zrealizowanej praktycznie.

Potwierdzeniem wysokich walorow innowacyjnych i technicznych rozwigzan syste-
moéw transportu fluidalnego byly cztery przyznane patenty:
Patent nr PL 225094 B1: Transporter ptaskich elementoéw w procesach produkcyjnych
Patent nr PL 225095 B1: Transporter ptaskich elementoéw w procesach produkcyjnych
Patent nr PL 225096 B1: Transporter ptaskich elementow w procesach produkcyjnych
Patent nr PL 225097 B1: Transporter ptaskich elementow w procesach produkcyjnych

Opatentowane wynalazki wykorzystuja wspolng koncepcje: zastosowania strumienia
cieczy do transportu wyrobow plaskich transportowanych w sposob ciagly. Pierwsze z opaten-
towanych rozwigzan polega na wykorzystaniu strumienia cieczy jako czynnika dociskajacego
transportowane ptytki do rolek transportowych napedzanych. W drugim wariancie strumien
wody skierowany pod pewnym katem w stosunku do powierzchni ptytek zapewnia nie tylko
docisk plytek do rolek transportowych (biernych — nie napedzanych) lecz takze przemiesz-
czanie si¢ ptytek. W wariancie trzecim rolki transportowe zostaty w ogolne wyeliminowane.
Strumieniowi cieczy jak w wariancie drugim towarzyszy drugi strumien skierowany na dolng
powierzchnie ptytek, dzieki czemu kontakt plytek z elementami mechanicznymi transportera
zostat catkowicie wyeliminowany. Ostatnie rozwigzanie umozliwia transport plytek w pozycji
pionowej. Technicznie byl to przypadek najtrudniejszy wymagajacy m.in. zastosowania
rozwiazan zapewniajacych dodatkowo stabilizacje potozenia plytek w pozycji pionowej w
czasie transportu.

Wszystkie rozwigzania byly przedmiotem badan eksperymentalnych, ktorych wyniki
zamieszczono w rozprawie. Habilitant opracowat modele cyfrowe transportu fluidalnego, co
pozwolilo przeprowadzi¢ seri¢ eksperymentow symulacyjnych z wykorzystaniem metod MBS

(Multi Body Simulation) oraz CFD (Computational Fluid Dynamics). Eksperymenty



potwierdzity stluszno$¢ przyjetych koncepcji rozwigzan a w szczegdlnosci mozliwos¢ ich
technicznej realizacji. Kontynuujac badania habilitant zaprojektowat i wykonat urzadzenia do
badania wariantéw transportu fluidalnego w skali laboratoryjnej i w warunkach zblizonych do
produkcyjnych. Porownanie wynikow badan symulacyjnych z wynikami badan laboratoryj-
nych wykazato zasadniczg zgodnos¢ obydwu rodzajéw wynikow a ponadto pozwolito ustali¢
podstawowe parametry procesow transportu fluidalnego takie, jak odleglos¢ dysz od powie-
rzchni ptytek, kat nachylenia dysz, intensywno$¢ strumienia cieczy i in. Parametry te moga by¢
przydatne dla konstruktoréw urzadzen i linii technologicznych w skali przemystowe;.

Kolejnym potwierdzeniem waloréw opracowanych rozwigzan byty wdrozenia przemy-
stowe zrealizowane dla krajowego producenta linii technologicznych do ciagglych proceséw
obrobki chemicznej. Wykorzystano warianty 1. i 2. transportu fluidalnego, ktére zastosowano
w urzadzeniach dostarczonych do krajowych odbiorcow. Osiagnigcia habilitanta dotyczace
transportu fluidalnego wyrobow ptaskich w ciagtych procesach obrobki chemicznej byty
réwniez przedmiotem kilku publikacji o mniejszym znaczeniu (referaty na konferencjach w
kraju). W posumowaniu tej czesci opinii nalezy podkresli¢, iz wyniki uzyskane przez dr inz.
Kamila Krota stanowia znaczace osiggni¢cia naukowe i techniczne, dobrze ilustrujace nie tylko
walory rozwiazan lecz réwniez potwierdzajace wysokie kompetencje naukowe i techniczne
habilitanta.

Podsumowujac opini¢ na temat rozprawy i osiggnie¢ naukowych, nalezy podkresli¢
traftho$¢ wyboru problemu naukowego, waznego z naukowego i z praktycznego punktu
widzenia, skuteczny 1 metodycznie poprawny sposob jego rozwigzania oraz implementacj¢
praktyczng nie tylko w skali laboratoryjnej lecz rowniez w przemysle (wdrozenia). Problem,
jaki postawit sobie habilitant jest multidyscyplinarny, obejmuje caly cykl zycia wyrobu, ze
szczegdlnym uwzglednieniem aspektdw zrownowazonego rozwoju. Tak szeroki zakres badan
spowodowal w sposob nieunikniony brak mozliwosci doglgbnego zbadania wszystkich
problemow. W tej sytuacji habilitant zdecydowatl si¢ na wybor trzech obszaréw badawczych,
ktore zostaly przez niego potraktowane z réznym stopniem szczegdtowosci.

Habilitant konsekwentnie przyjal pragmatyczne podejscie, decydujac si¢ na opraco-
wanie nie tylko teorii, przeprowadzenie badan, itp. lecz rdwniez zaproponowanie dojrzalych
technicznie rozwigzan mogacych znalez¢ zastosowanie w praktyce. Realizacja takiego podej-
$cia wymagata nie tylko znajomosci 1 umiejetnego wykorzystania wiedzy teoretycznej, metod
badawczych, itp. lecz takze wykorzystania bogatego repertuaru kompetencji inzynieryjno-
technicznych. Ten aspekt osiaggni¢¢ habilitanta nalezy docenié, gdyz nie jest to podejscie zbyt

czesto prezentowane w pracach naukowo-badawczych, w tym rowniez promocyjnych. Wszys-



tko to $wiadczy o dobrym przygotowaniu habilitanta do samodzielnego prowadzenia badan,
ktorych celem jest rozwigzanie ztozonych oraz waznych dla nauki i gospodarki problemow.
Podsumowujac opini¢ rozprawy habilitacyjnej dr inz. Kamila Krota pragne podkreslic,
iz stanowi ona udang probe syntezy istniejacego dorobku naukowego. wynikow wiasnych
badan habilitanta oraz wiedzy praktycznej inzynierskiej konstrukcyjno-technologicznej. Praca

stanowi istotny wktad w rozwdj dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

4. Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

Ocena dorobku naukowego, w tym publikacyjnego.

Dr inz. Kamil Krot jest absolwentem Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskie;j.
Studia ukonczyt w roku 2000 na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn w zakresie konstruk-
cji mechanicznych i technologii mechanicznej z ocena koncowa bardzo dobra.. Od 2. roku
studiow realizowal indywidualny program nauczania zakonczony obrong 2 prac magister-
skich:

- temat pracy konstrukcyjnej: ,,Metody okreslania wytrzymatosci resztkowej konstrukcji
poddanych dlugotrwatym obcigzeniom termicznym”,

- temat pracy technologicznej: ,,Metodyka wdrazania systemow PDM na przyktadzie ADtranz
Pafawag Sp. z 0. 0. Wroclaw”; praca zostata wyrdzniona w konkursie na najle-psza prace
dyplomowa magisterska

Po studiach podjal prace na macierzystym Wydziale na stanowisku inZynieryjno-tech-
nicznym. W roku 2005 uzyskat stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eks-
ploatacja Maszyn na podstawie rozprawy doktorskiej pt.: ,,Opracowanie systemu wspomagajace-
go planowanie proceséw obrobkowych metoda obiektow elementarnych”. Praca zostala wyroz-
niona przez Rad¢ Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej. Po obronie doktoratu do
chwili obecnej pracuje na Uczelni na stanowisku adiunkta.

Dorobek naukowy zaprezentowany we wniosku, w tym publikacyjny, dr inz. Kamila Krota
jest $cisle zwigzany z realnymi i aktualnymi problemami gospodarki, w tym przemystu. Obejmuje
on prace naukowo-badawczo-wdrozeniowe realizowane w ramach projektéw finansowanych ze
srodkow publicznych badz tez na zmdwienie przedsigbiorstw. W jego dorobku publikacje sg mniej
widoczne 1 odgrywaja relatywnie mniejszg rolg. Mozna to wyjasni¢ tym, iz wyniki osiggane w
badaniach stosowanych nie zawsze mogg by¢ i sg przedmiotem publikacji. Zamawiajgcy —
przedsigbiorstwa zastrzegaja sobie wylaczne prawa do rozwigzan i zwykle nie wyrazaja zgody na

ich upublicznienie. Szczegolnym przypadkiem sg patenty, ktorych opiséw w jakiejkolwiek formie
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nie nalezy publikowac pod sankcjg braku mozliwosci uzyskania patentu. Warto w tym miejscu
podkresli¢, iz dr inz. Kamil Krot jest autorem 9 patentow.

Poza rozprawa habilitacyjng inne publikacje autora sg pracami zbiorowymi. Ukazaly si¢ w
polskich czasopismach naukowo-technicznych (5 artykuldow w Mechaniku, Przegladzie
Mechanicznym, Transporcie Przemystowym i Maszynach Roboczych), w materiatach konferencji
krajowych (ogoétem we wniosku wymieniono 7 referatéw). Jedyna publikacja obcojezyczna
ukazata si¢ w Archives of Civil and Mechanical Engineering wydawany przez Springera.

We wniosku zauwazalny jest brak innych publikacji, ktorych istnienie sugeruje liczbowe
zestawienie dorobku (patrz nizej). Mozna odnie$¢ wrazenie, iz habilitant we wniosku zamiescit
dane dotyczace jedynie dorobku publikacyjnego zwigzane bezposrednio z rozprawa habilitacyjna
oraz zadeklarowanymi osiaggni¢ciami. Jednakze roéwniez i w tym przypadku nie zataczyt kopii tych
publikacji stawiajgc recenzenta w niezrecznej sytuacji.

Potwierdzeniem powyzszych stwierdzen sg dane naukometryczne, zamieszczone we wnio-
sku. Sumaryczny Impact Factor, IF = 12.279, liczba cytowan publikacji wg Web of Science = 9
oraz wskaznik Hirscha, H =5 (wg WoS). Z wykresu ilustrujacego liczbg publikacji habilitanta w
réznych okresach czasu wynika, iz w roku 2019 opublikowatl 10 prac za§ w roku 2022 7 prac.
Tymczasem we wniosku brak jest blizszych informacji na ich temat.

Dr inz. Kamil Krot brat aktywny udziat 32 konferencjach (po doktoracie), 4 zagranicz-
nych 1 28 krajowych. W dokumentacji wniosku nie ma jednak pelnych informacji na temat
wszystkich wygtoszonych (i opublikowanych) referatow. Po doktoracie uczestniczyt w 17
komitetach naukowych i1 organizacyjnych konferencji, w tym 10 zagranicznych.

W dokumentacji wniosku zamieszczone zostaty informacje o organizacji sesji specjal-
nych na dwoch konferencjach miedzynarodowych. Przyjmujac do wiadomosci taka deklaracje
habilitanta nie mogg jej jednak wzig¢ pod uwage przy sporzadzaniu opinii, gdyz konferencje te
w chwili przygotowywania opinii jeszcze si¢ nie odbyly (planowane terminy konferenc;ji to:
19-21 maj 2026 oraz 24-26 czerwiec 2026 r.).

Dr inz. Kamil Krot byt wielokrotnie recenzentem artykutow naukowych na konferen-
cjach krajowych 1 zagranicznych. Recenzowat artykuly prezentowane na 13 konferencjach,
organizowanych m.in. w Czechach, Portugalii i Tajlandii. Byt takze czlonkiem komitetow
redakcyjnych wydan specjalnych dwoch czasopism (MDPI) oraz wykonat 51 recenzji, z tego
37 dla MDPI oraz 14 dla czasopism wydawanych przez Springera.

Po doktoracie habilitant uczestniczyt w realizacji 8 projektow; ponadto byt kierowni-
kiem 6 projektow. Brat udziat w jednym projekcie europejskim oraz byt ekspertem w 3 zes-

potach oceniajacych projekty.
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Dr inz. Kamil Krot jest cztonkiem Stowarzyszenia Inzynierow Mechanikéw Polskich
(SIMP) oraz Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja (PTZP). Odbyt 2 krétkie staze
naukowe zagraniczne w Stowacji i w Niemczech.

Ocena dorobku dydaktycznego

Dr inz. Kamil Krot posiada duze doswiadczenie dydaktyczne. Byl promotorem
pomocniczym w 1 przewodzie doktorskim oraz promotorem 154 prac dyplomowych magi-
sterskich 1 inzynierskich na studiach dziennych i zaocznych. Prowadzil zajecia dydaktyczne
(wyktady, laboratoria, projektowanie) na kierunkach studiow Mechanika i Budowa Maszyn,
Automatyka 1 Robotyka, Zarzadzanie 1 Inzynieria Produkcji m.in. z takich przedmiotow jak:
automatyzacja wytwarzania, robotyka, cyfryzacja i robotyzacja w procesach przemystowych,
Przemyst 4.0, planowanie wytwarzania CAD/CAM, Planowanie technologiczne CAD, Zaa-
wansowane metody planowania CAPP, planowanie wytwarzania w systemach CAPP, pod-
stawy organizacji produkcji, organizacja systemow produkcyjnych, i in. Wérdd prowadzonych
zaje¢ byly tez wyktad i laboratorium w jezyku angielskim.

Dr inz. Kamil Krot byl autorem jednego skryptu oraz wspotautorem podrgcznika w
jezyku angielskim. Byt réwniez autorem kilku sylabuséw, programoéw zaje¢ oraz materialow
dydaktycznych do takich przedmiotow, jak: zaawansowane metody planowania CAPP, plano-
wanie wytwarzania w systemach CAPP, projektowanie technologii w systemach CAPP, robo-
tyzacja 1 cyfryzacja produkcji, systemy cyberfizyczne w zastosowaniach przemystowych, 1 in.
Tematyka prowadzonych zaje¢ jest zgodna z wyksztalceniem 1 do§wiadczeniem zawodowym
habilitanta oraz nawigzuje do tematyki rozprawy habilitacyjnej. Lista zaje¢ prowadzonych
przez habilitanta potwierdza jego wysokie kompetencje merytoryczne oraz dydaktyczne.

Reasumujac, dr inz. Kamil Krot jest doswiadczonym nauczycielem akademickim,
posiadajacym znaczacy dorobek, co upowaznia mnie do stwierdzenia, iz jest on przygotowany
do samodzielnego prowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych na wszystkich poziomach ksztalcenia.
Caloksztalt dorobku dydaktycznego habilitanta oceniam pozytywnie.

Ocena dorobku organizacyjnego

Dziatalno$¢ organizacyjna habilitanta na Uczelni realizowana byta gtéwnie na macie-
rzystym Wydziale oraz w $rodowisku gospodarczym Dolnego Slaska. Dotyczyta zadan typo-
wych, wchodzacych w zakres normalnych obowigzkow stuzbowych mtodszych pracownikow
naukowych takich, jak: udziat w komisjach obron prac dyplomowych, komisjach zatwierdzaja-
cych tematy prac dyplomowych, komisjach programowych 1 hospitujacych zajecia, komisjach
rekrutacyjnych, itp. Pelit funkcje opiekuna studenckiego Kota Naukowego Automatyki i

Robotyki Przemystowej. Dwukrotnie bral udzial w przygotowaniu pokazoéw z okazji Dolno$la-
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skiego Festiwalu Nauki. Dorobek organizacyjny habilitanta, niezbyt imponujacy, mozna uzna¢
za wystarczajacy w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Osiggnigcia dr inz. Kamila Krota, w tym jego dzialalno$¢ na rzecz Politechniki
Wroctawskiej znalazly uznanie w oczach wiadz Uczelni. Czterokrotnie otrzymat nagrody J.M.
Rektora Politechniki Wroctawskiej w uznaniu wyrdzniajgcego wkladu w dziatalnos¢ Uczelni.

Zostat rowniez odznaczony Srebrnym Medalem za Diugoletnig Stuzbeg.

5. Ocena koncowa

Oceniajgc catoksztalt dorobku naukowego dr inz. Kamila Krota nalezy podkresli¢, iz poza
rozprawg habilitacyjng jego gléwnym osiggni¢ciem jest 9 patentéw przyznanych przez Urzad
Patentowy RP za dokonane wynalazki. Zdecydowanie pozytywnie wyrdznia to dorobek dr inz.
Kamila Krota na tle innych wnioskow, ktére mialem okazj¢ recenzowaé. Na tej podstawie moge
jednoznacznie stwierdzié, iz dorobek dr inz. Kamila Krota jest znaczacy i stanowi wktad w
rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna, w tym teorii i metod projektowania
sysfeméw zrownowazonej produkcji oraz zarzqdzania'cyklem zycia wyrobu.

Praca habilitacyjna dr inz. Kamila Krota pt.” Innowacyjne technologie w planowaniu
produkcji, recyklingu i transporcie technologicznym® spetnia wymogi stawiane przez Ustawe
Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce za$ samodzielny dorobek naukowy $wiadczy o doj-
rzatosci do osobistego kierowania praca naukowo-badawczg pomocniczych pracownikéw
naukowych.

Podsumowujgc dorobek naukowy i projektowy w zakresie konstrukcji i technologii
maszyn oraz systemow produkcyjnych dr inz. Kamila Krota stwierdzam, iz jest on wystarcza-
jacy przy ubieganiu si¢ o stopieni doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w

dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Santarek
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