1 Wstep teoretyczny

Zarzadzanie projektem mozna zdefiniowac jako zbior czynnosci wykonywanych w celu
osiggniecia wyznaczonych celow gléwnych i posrednich w skonczonym czasie. Obejmuje
miedzy innymi planowanie, harmonogramowanie, realizacj¢, kontrol¢ i rozliczanie zadan
sktadajacych si¢ na realizacje celéw projektu. Wybierajac odpowiednia metodologie
zarzadzania projektem mozna z powodzeniem przeksztalci¢ niezliczong ilo$¢ zadan i
odpowiedzialno$ci w pelni sprawna, przejrzysta oraz zdefiniowang strukture. Zarzadzanie
projektem w duzej czesci obejmuje zarzadzanie cztonkami zespotu, dlatego tez cel projektu i
posrednie S$rodki jego osiggnigcia powinny by¢ odpowiednio dostosowane do czionkow
zespotu.

Sam projekt mozna zdefiniowac jako ciag czynnosci, ktore spetniaja cechy SMART t;.:

e Specyficzny — jasno sprecyzowany,

e Mierzalny — cel musi by¢ mozliwy do zmierzenia w celu stwierdzenia czy zostal
osiggnigty,

e Ambitny — powinien by¢ ambitny by jego osiggniecie wymagato wysitku i pracy, nie
moze by¢ czynno$cig rutynowa, codzienna,

e Realny — by cele byly mierzalne ich osiagnigcie musi by¢ dla nas realne. Takie cele
motywuja,

e Terminowy — cele sg ograniczone ramami czasowymi.

Ponizej przedstawiono podstawowe metodologie zarzadzania projektami.

Lean Management

Koncepcja lean ma swoje korzenie w produkcji, gdzie zostala zaimplementowana w
modelu produkcji opartego na TPS — Toyota Production System. Lean u podstaw ma na celu
zwigkszenie wydajnosci procesu 1 jakosci produktu poprzez minimalizacj¢ kosztow, srodkow 1
odpadéw. Eliminujac przyczyny marnotrastwa, zmiennosSci procesOw 1 przecigzen, zespoty
moga zapewni¢ klientom wyzszy poziom wartosci 1 efektywnie zarzadzan kosztami
operacyjnymi. Osiaga si¢ to poprzez ustanowienie ptynnego i stabilnego przeptywu pracy.
Koncepcja lean (ang. szczupty) definiuje: podziat odpowiedzialnosci, wyodrebnienie zespotow

pracujacych nad okre§lonym zadaniem oraz eliminacj¢ czynno$ci obecnych przy tworzeniu



produktu lub ustugi, ktére nie dodajg wartosci temu produktowi lub ustudze. Wyr6ézni¢ mozna

5 najwazniejszych zasad ,,szczuptego” zarzadzania tj.:

Okreslenie wartosci dla klienta (ang. specify value) tj. jakos$¢, funkcjonalnosé, cena,
wyglad, dostgpno$¢ w danym czasie i miejscu, terminowos$¢, ustugi dodatkowe,
Zidentyfikowanie strumienia wartosci 1 wszystkich czynno$ci w strumieniu wartosci
(ang. identify the value stream) — poddanie analizie wszystkich czynno$ci od momentu
rozpoczgcia pracy, az do dostarczenia produktu do klienta,

Ciagly przeptyw (ang. flow) — wytwarzanie produktu w sposob jak najbardziej ptynny,
System ssgcy (ang. pull) - produkty i ustugi powinny by¢ dostarczane klientowi zgodnie
z jego zapotrzebowaniem tj. doktadnie wtedy, kiedy sa one potrzebne, doktadnie w
takiej ilosci, w jakiej sg potrzebne, bez budowania buforow i tworzenia zapasow,
Dazenie do doskonatosci (ang. perfection) - warunkiem utrzymania wprowadzonych
usprawnien jest ciagle doskonalenie (ang. continuous improvement, jap. kaizen)

wszystkich proceséw w organizacji.

Agile

Agile jest jedng z najpopularniejszych obecnie metodologii, ktéra zaktada rozbicie

projektu na iteracje, a nastgpnie prace nad jedng iteracja na raz, jednoczes$nie stale otrzymujac

strumien informacji zwrotnych. Gdy zespot zakonczy iteracjg, element przekazywany jest z

powrotem do klienta, Klient przekazuje informacje zwrotne, a zespot poprawia iteracj¢ na

podstawie tej opinii. Agile to metodologia, ktora w duzej mierze opiera si¢ na koncepcji

Minimal Viable Product (MVP). Pierwsza para udanych iteracji zwykle stanowi rdzen MVP.

Agile narodzit si¢ w dziedzinie rozwoju oprogramowania, ale moze by¢ stosowany w kazde;j

branzy lub firmie. W zakresie wytwarzania oprogramowania mozna wyrozni¢ tzw. Manifest

Agile, ktorego 4 filarami sa:

Ludzie i interakcje ponad procesy i narzgdzia,
Dziatajace oprogramowanie ponad obszerng dokumentacje,
Wspolpraca z klientem ponad formalne ustalenia,

Reagowanie na zmiany ponad podazanie za planem.

Waterfall

Waterfall model czyli po polsku ,,Model kaskadowy” jest jednym z rodzajow procesow

tworzenia oprogramowania zdefiniowanym w inzynierii oprogramowania. Nazwa ta zostala



wprowadzona w 1970 roku przez Winstona W. Royce’a w artykule ,Managing the
Development of Large Software Systems” (Zarzadzanie tworzeniem duzych systemow
informatycznych).

Polega on na wykonywaniu podstawowych czynnosci jako odrgbnych faz projektowych,
kolejno po sobie. Jesli ktoras z faz zwrdci niesatysfakcjonujacy produkt cofamy sie¢ wykonujac
kolejne iteracje az do momentu kiedy otrzymamy satysfakcjonujacy produkt na koncu

schodkow. Kazda czynnos¢ to schodek (kaskady):

1. Planowanie systemu (w tym specyfikacja wymagan).

2. Analiza systemu (w tym analiza wymagan i studium wykonalnosci).

3. Projekt systemu (poszczegdlnych struktur itp.).

4. Implementacja (wytworzenie kodu).

5. Testowanie (poszczegdlnych elementow systemu oraz elementéw potaczonych w catosc).

6. Wdrozenie i pielggnacja powstalego systemu.

Model moze by¢ uzywany wytacznie w przypadku gdy wymagania sg zrozumiale i
przejrzyste, poniewaz kazda iteracja jest czasochtonna i wymaga duzych wydatkéw na

ulepszanie.

Prince2

Prince2 (Projects in Controlled Environments) czyli ,,Projekty w sterowanym
srodowisku” jest metoda zarzadzania projektami oparta na produktach. Metoda ta za sprawa
swojej mozliwosci skalowania aznacza ze mozna ja dostosowa¢ do kazdego projektu
niezaleznie od wielko$ci 1 rodzaju. Metodyka ta zostala opracowana 1 wprowadzona przez
prywatng firm¢ SIMPACT SYSTEMS LIMITED w potowie lat 70. Poczatkowo byta zanana
jako PROMPT. Na zamowienie rzagdowe wzbogacono metodyke o kwesti¢ zarzadzania jakoscia
i pod nazwa PROMPT 1I zostata w 1983r wprowadzona do administracji rzadowej Wielkiej
Brytanii. Oficjalnie PRINCE2 zostat opublikowany w 1996r jako ogolna metoda zarzadzania
projektami niezalezna od dziedziny biznesowej. Metodyka ta jest stale aktualizowana.

Prince2 (2009) cechuje podejscie procesowe do zarzadzania projektem. Definiuje

szczegbdtowo siedem procesdw najwyzszego rzedu, ktore z kolei dzielg si¢ na podprocesy:

1. Strategiczne zarzadzanie projektem (ZS) — Directing a project (DP).


https://pl.wikipedia.org/wiki/Iteracja
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Specyfikacja_wymaga%C5%84&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wymaganie_(in%C5%BCynieria)#Analiza_wymaga%C5%84_lub_in%C5%BCynieria_wymaga%C5%84
https://pl.wikipedia.org/wiki/Studium_wykonalno%C5%9Bci
https://pl.wikipedia.org/wiki/Implementacja_(informatyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Testowanie_oprogramowania
https://pl.wikipedia.org/wiki/Modu%C5%82_(informatyka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wdro%C5%BCenie_systemu

2. Uruchamianie Projektu/Przygotowanie Zatozen Projektu (PP) — Starting up a project
(SV).

Inicjowanie projektu (IP) — Initiating a project (IP).

Sterowanie Etapem (SE) — Controlling a stage (CS).

Zarzadzanie Wytwarzaniem Produktow (WP) — Managing product delivery (MP).
Zarzadzanie Zakresem Etapu (ZE) — Managing stage boundaries (SB).
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Zamykanie Projektu (ZP) — Closing a project (CP).
Zalety metodyki Prince2:

e Stosowanie tej metodyki zapewnia wysoka standaryzacj¢ 1 powtarzalno$¢ projektow,

e Sprawuje kontrol¢ nad startem, realizacja i koncem projektu,

e Przewiduje mozliwos$¢ adaptacji do specjalnych potrzeb organizacji, programu lub
projektu,

e Jej stosowanie nie wymaga oplat autorskich.
Wady metodyki Prince2:

e Prince2 ktadzie duzy nacisk na dokumentowanie jako narzgdzie sprawnej kontroli
sposobu realizacji projektu. W niektérych organizacjach dokumenty stajg si¢ jednak
celem samym w sobie, a rzeczywiste projekty koncza si¢ niepowodzeniem. Z tego
powodu Prince2 oskarzany jest czasem o nadmierng biurokratyzacj¢ procesu
zarzadzania.

e Zbyt Sciste przestrzeganie Prince2 bez odpowiedniej adaptacji do realiow
biznesowych moze by¢ zbyt pracochtonne w zastosowaniu do matych projektow.

e Brak uwzglednienia specyfiki projektow optymalizacyjnych takich, jak Six Sigma.

Kanban

Metoda opiera si¢ na wizualizacji procesu, podczas ktorego stosowana moze by¢ na
przyktad tak zwana tablica kanbanowa, ktéra moze mie¢ posta¢ fizyczng lub wirtualna.
Najprostszy uktad takiej tablicy to podzial na czynno$ci,do zrobienia”, ,w trakcie” oraz
,»Zrobione”, ktore moga by¢ opisane na réznym poziomie szczegdtowosci. Stosowany system
powinien by¢ uzalezniony od potrzeb w zwigzku z ktérymi powstata tablica kanbanowa.

Umozliwia ona przedstawienie zardwno procesow bardzo prostych, jak réwniez wyjatkowo



ztozonych, dotyczacych wielu zespotow. Tablica moze taczy¢ rozne zespoty skupione na
jednym zadaniu.

Zatozeniem metody Kanban jest optymalizacja procesu pracy. Opiera si¢ ona na
informowaniu, planowaniu, rozdziale i kontroli poszczegdlnych czynnosci. Ma doprowadzi¢
do stanu, kiedy kazda cze$¢ systemu wytwarza dokladnie tyle dobr, ile w danej chwili
jest potrzebnych. Metoda Kanban zostata wdrozona migedzy innymi w zaktadach Toyoty, gdzie
doprowadzita do ograniczenia zapaséw i1 brakow, wzrostu produkcji, a takze zmniejszenia
przestrzeni produkcyjnej oraz przestrzeni magazynowej.

Celem metody Kanban jest doprowadzenie do sytuacji gdy w organizacji nie bedzie:

e 7zadnych brakow,

e 7adnych zapasow,

e 7adnych opdznien,

e 7adnych kolejek,

e 7adnych bezczynnosci,

e zadnych zbednych czynnosci oraz kontroli,

e zadnych zbednych przemieszczen.

Scrum

Jest to podejscie do tworzenia nowych produktow i ustug. Produktem jest czgsto
oprogramowanie, ale moze to by¢ dowolna rzecz, ktora ma dla kogos wartos¢. Na przyktad
kampania marketingowa, konferencja, video podcast albo samochdd. Scrum opiera si¢ na
dostarczaniu produkt w matych przyrostach, co powoduje, ze w dowolnym momencie wiemy
gdzie jesteSmy i mamy dziatajaca wersj¢ produktu.

Scrum opiera si¢ na trzech filarach. Pierwszy to Przejrzystosé¢ (Transparency), ktéra
pozwala wszystkim zobaczy¢ co tak naprawdg si¢ dzieje. Jezeli Zespot mowi, ze ukonczyt
prace nad funkcjonalnoscia, to znaczy, ze naprawde ukonczyt - ona dziata i klient moze z niej
korzystac. Jezeli pojawiaja si¢ opdznienia w stosunku do ambitnych planéw Product Ownera,
to sg one natychmiast widoczne. Jezeli w organizacji jest jaka§ dysfunkcja na przyktad
czlonkowie réznych dziatow ze soba nie wspotpracuja, to rdwniez jest to wyciggane na
powierzchni¢. Przejrzystos¢ umozliwia Inspekcje (Inspect), czyli przeanalizowanie co si¢
dzieje w zespole, produkcie czy organizacji. Tym samym Scrum pozwala szybko zauwazy¢
problemy na przyklad wolny czas odpowiedzi systemu ale rowniez okazje na przyktad nowa

funkcjonalno$¢ otwierajagca przed nami nowy rynek. Te moga zosta¢ zaadresowanie



przez Adaptacje (Adapt), czyli zmian¢ planow i1 dostosowanie procesu czy produktu do
rzeczywisto$ci. Moze to by¢ na przyktad zmiana zakresu, technologii, czy sposobu dziatania
zespotu.

Scrum jest zbiorem prostych regul pozwalajacych na szybkie otrzymanie informacji
zwrotnej co si¢ dzieje z produktem 1 jak dziata nasz proces. Chociaz te reguty wydaja si¢ tatwe,
stosowanie Scruma natychmiast uwidacznia problemy i dysfunkcje. Tym samym Scrum nie
pozwala na chowanie glowy w piasek, spychotechnike i zrzucanie winy na innych. Zamiast

tego promuje otwartos¢, odwage, szacunek i wspotprace.

Six Sigma

To nowoczesne i bardzo rygorystyczne podejscie do zarzadzania organizacjami,
ktérych celem jest dazenie do doskonatosci. W skrécie, jest to system, ktory mierzy proces pod
wzgledem wykrytych defektow. Ma na celu znalezienie idealnej réwnowagi miedzy
wydajnoscia projektu, celami biznesowymi i morale pracownikéw. Kluczows ideg tej metody
jest zapobieganie bledom, zanim jeszcze si¢ pojawia.

Celem metody jest poprawa jakosci wynikow procesu poprzez identyfikacje 1 usunigcie
przyczyn defektow oraz minimalizacja zmiennosci W procesach produkcyjnych. Wykorzystuje
zestaw metod zarzadzania jako$cig, metod statystycznychi tworzy specjalng infrastrukture
ludzi w organizacji, ktorzy s3 ekspertami w tych metodach. Kazdy projekt Six
Sigma realizowany w ramach organizacji odbywa si¢ wedtug okreslonej sekwencji etapow i ma
konkretne warto$ci docelowe, na przyktad: skrocenie czasu cyklu procesu, zmniejszenie
zanieczyszczenia, zmniejszenie kosztow, zwigckszenie zadowolenia klientow 1 zwigkszenie
zyskow.

Gltowne punkty charakteryzujace metode Six Sigma:
e Podejscie oparte na danych,
¢ Kontrola procesu,
¢ Orientacja na klienta,
e Praca nad projektami,
e ZnajomoS$¢ procesow,

e Strategia biznesowa.


https://www.system-kanban.pl/definicja/czas-cyklu-produkcji/

MVP

Proces tworzenia nowego produktu i wprowadzania go na rynek wigze¢ sie¢ z koncepcja
MVP wspomniang jako filar metody zarzadzania projektami Agile.

Minimum Viable Product to produkt ktory znajduje si¢ we wczesnej fazie rozwoju |,
o minimalnym zestawie cech, ktory jednak jest wystarczajacy, aby wprowadzi¢ go na rynek
w celu pozyskania zainteresowania pierwszych klientoéw oraz wstgpnej oceny funkcjonalnosci.
MVP ma za zadanie uzyskanie informacji zwrotnych od klientow (tzw. feedback) na temat
produktu i jego funkcjonalnos$ci. Ma to na celu jak najszybsze przetestowanie produktu w
warunkach rynkowych i1 zebranie o nim opinii. “Jak najszybsze” oznacza jak najszybciej jak to
jest mozliwe, biorac pod uwagg specyfike danego produktu. Informacja zwrotna od pierwszych
klientow na temat Minimum Viable Product (MVP) powinna umozliwi¢ podjecie migdzy

innymi nastepujacych decyzji:

e czy produkt w ogdle budzi ich zainteresowanie, czyli czy warto w ogole kontynuowac
dalsze prace zwigzane z rozwojem produktu,

e jakich funkcjonalnosci poszukuja klienci.

Minimum Viable Product to przeciwienstwo tradycyjnego podejscia, ktore polega na
stworzeniu produktu koncowego bez ,.konsultacji” z rynkiem. W tym podejsciu firma probuje
zgadywac oczekiwania klientow.

W uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze na stworzenie Minimum Viable Product nalezy
wydac¢ tyle pienigdzy 1 wlozy¢ tyle wysitku, aby bylo mozliwe przedstawienie go klientom, a
w rezultacie uzyskania ich wstepnego zainteresowania. Chodzi tu o przetestowanie produktu w

warunkach rynkowych i zebranie o nim opinii przy jak najnizszym poziomie kosztow.
2 Cel i przebieg projektu

Podstawowym celem projektu byto stworzenie urzadzenia mechatronicznego do
sortowania kolorowych piteczek. Podstawowym zalozeniem bylo zaprojektowanie i stworzenie
w pelni dzialajacej struktury w gldwnej mierze z klockéw Lego. Dysponujac fizycznymi
elementami 1 klockami lego, nasz zespdt zdecydowat si¢ na zbudowanie fizycznego modelu,

zamiast projektu w programie komputerowym.



W pierwszej kolejnosci stworzono grupe projektowa na platformie Microsoft Teams
w celu lepszej komunikacji, mozliwosci odbywania spotkan oraz gromadzenia potrzebnych
materialow. Nastepnie dokonano podziatu na role i zespoty, gdzie kazda osoba i zespot byt
odpowiedzialny w gtownej mierze za dany aspekt projektu. W naszym przypadku powstaty

ponizsze podgrupy:

e Project Management

e Mechanika urzadzenia

e Oprogramowanie i elektronika
e Dokumentacja techniczna

e Sprawozdanie

Pierwsze spotkanie miato charakter S$ci$le organizacyjne, gdzie omoéwiono sprawy
podziatu rol, wstepny zarys projektu, wymagania oraz zaktadany przebieg w okreslonych
ramach czasowych. Powstal wtedy grafik bazujacy na bazie modelu zarzadzania projektami
Waterfall, ktorego finalng wersje prezentuje Rys. 1. Zakladal on wykonywanie zatozen
projektowych w wyznaczonych odstgpach czasu. W trakcie pierwszych kilkunastu dni projektu
zatozono stworzenie koncepcji oraz wykonanie modelu mechanicznego uktadu. Proces
budowania zaktadatl od poczatku wspotprace z grupg programowa, ktora jednoczesnie podczas
budowania tworzyta wstepne zatozenia doboru urzadzen elektronicznych oraz wstepne zarysy
kodu. Zalozono, iz kompletne oprogramowanie powstanie do tygodnia po zakonczeniu
budowania konstrukcji. Po stworzeniu modelu rzeczywistego prace mialty zacza¢ tez grupy
odpowiedzialne w glownej mierze za gromadzenie dokumentacji technicznej oraz

sprawozdanie.



Tydz1 weekend Tydz2 weskend Tydz.3 weekend
Lp  Kio Co 16-20.11 21-22.11 23-27.11 28-29.11 30.11-4.12 05--06.12
1[Janek Project Management
2|Janek - lider IMechanika - zapadnia, zhierak, dozownilk
4 3|Gawet Mechanika - winda, lejek
4|Maciek Mechanika - strukiura, koszyki
5(0la IMechanika - ruchoma rynna
7 6|Andrzej IMechanika - strukiura, koszyki, blokady
7|Michat - lider ElectroSoft - aplikacja
8|Bartek ElectroSoft - Arduino, komunikacja
9|Radek ElectroSoft - Raspheryy Pi, Interfejs
10|Karol ElectroSoft - Wsparcie software
12 11 |Robert ElectroSoft - Wsparcie ogdlne
13 12|Pawet ElectroSoft - Wsparcie elekironika
14 13|Pawet Dokumentacja
15 14|Adrian - lider Artykut + Hackaday.io
16 15| Dominik Arykut + Hackaday.io
7 16| Piotrek Artylut + Hackaday.io
17|Janek Youtube (3 filmy)
19 18 |Maciek Pinterest (min. 5 zdjec)
20 | 18|Janek Trello + podtaczyé do hackaday-a

Rys. 2.1. Model Waterfall przedstawiajacy poczatkowe zatozenia projektu oraz przebieg czynnosci.

Opis przebiegu systemu komunikacji

Microsoft Teams

Jedna z metod komunikacji stanowit zespdt utworzony na platformie MS Teams.
Pozwolita ona nam na wykonanie licznych wideokonferencji, ktdrych celem byto omdéwienie
wykonanych, aktualnych oraz przyszltych zadan. Kazdy z czlonkéw zespotu mial mozliwosé
wypowiedzenia si¢ nie tylko w zakresie swojej kategorii lecz takze w kwestiach dotyczacych
catosci projektu. Oprocz kanatu ogdlnego zostaly stworzone trzy dodatkowe: Dokumentacja
oraz sprawozdania, ElektroSoft, Mechanika/Budowa.

Kanat dotyczacy dokumentacji oraz sprawozdan pozwolit na dyskusje oraz
sprecyzowanie zawarto$ci wszelkich form opisowych, ktére musza zosta¢ zawarte w projekcie.
Omowione zostaty szczegoty dotyczace metod oraz struktur zarzadzania projektem, Trello,
Hackaday.io oraz form komunikacji w zespole.

Kanat ElektroSoft pozwolil na sprecyzowanie zadan dotyczacych elektroniki oraz
oprogramowania. Zostaly oméwione szczegoly dotyczace tryboéw sortowania, zliczania kulek,
sygnalizatora awaryjnego, monitorowania stanu procesu, aplikacji oraz doboru czujnikow.

Kanat dotyczacy mechaniki oraz budowy pozwolil na swobodng dyskusje, w ktorej
zostala sprecyzowana bryta konstrukcji oraz materiaty konieczne do wykonania projektu.
Omowiona zostata liczebno$¢ klockoéw, rodzaje oraz ilo$ci serw, silnikdw i1 przyciskow, a takze

kwestia stanowiska operatorskiego oraz kamery.



Konwersacja Facebook

Komunikacja pomiedzy cztonkami zespotu odbywala si¢ rowniez przy pomocy
konwersacji stworzonej na Facebooku. Pozwalata ona nam na dyskusje dotyczace catoksztattu
projektu czyli podziatu czlonkéw grupy na mniejsze zespoly, przyporzadkowaniu zadan,
wykonywaniu ankiet oraz mniej szczegdétowemu omawianie materiatow potrzebnych do
projektu w formie propozycji do przedyskutowania. Konwersacja stanowita rowniez idealne
miejsce do dzielenia si¢ wlasnymi pomystami z catoscig zespotu. Mozliwos$¢ tworzenia ankiet
pozwolita w demokratyczny sposob na wybdr docelowych rozwigzan, ktére uprzednio

znajdowaty si¢ wyltacznie w fazie propozycji.

Trello

Trello jest narzedziem do organizacji pracy indywidualnej oraz zespotowej. Stanowi
przede wszystkim wirtualng tablice kanban, do ktorej moga zosta¢ dodane listy, na ktorych
umieszczane sg karty z zadaniami, ktére nastepnie mogg zosta¢ przyporzadkowane do danej
0soby.

Tablica stanowi catos¢ projektu. Do Tablicy moga zostaé zaproszeni inni uzytkownicy,
z ktorymi zawartos¢ ma by¢ wspotdzielona. Moga mie¢ charakter prywatny do uzytku tylko
przez zatozyciela oraz zaproszonych uzytkownikow badz publiczny, dostgpny dla wszystkich.

Listy funkcjonuja w ramach tablic. Stanowig one zbiory kart na przyktad: ,,.Do
zrobienia”, ,,W trakcie” oraz ,,Zrobione”. Tak utworzone listy w nastgpnych krokach zostaja
zapelnione kartami.

Karty sa elementami, w ktorych zapisujemy zadania. Uzytkownicy moga zostaé
przypisani do poszczegdlnych kart. Celem takiego dzialania jest zwrocenie uwagi
wspolpracownika na konkretnie postawione zadanie oraz rozplanowanie pracy dla calego
zespotu.

Ponizej zaprezentowano screeny, robione w czasie projektu pokazujace dokonywane

Zmiany oraz progres.
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Przebieg pracy poszczegolnych zespolow

Plan pracy zespotu ElektroSoft

W grupie Elektrosoft zrobiony zostal podzial zespolu na zadania z r6znych zagadnien.
Byly to odpowiednio: Programowanie RaspberyPi, Arduino, tworzenie aplikacji mobilnej,
tworzenie dokumentacji projektowej. Na poczatku pracy zostalo zalozone repozytorium na
BitBucket. W repozytorium powstaly osobne branche (gal¢zie) na kody dla kazdego
urzadzenia: mobile, raspberry, arduino. Zostaly przyj¢te wymagania przed przystgpieniem do
prac takie jak: Opracowanie algorytmu sterowania, napisanie programéw, dobranie czujnikow,
okreslenie systemu sterowania serwami oraz okreslenie ich liczby i zakresow w jakim beda
dziataé. W obrebie grupy odbywaty si¢ niezalezne spotkania na ktorych byly prowadzone
dyskusje oraz konsultacje odno$nie przyjetych koncepcji podczas tworzenia. Na tych
spotkaniach zostata omowiona wspolna wizja projektu- stworzenie systemu ze sterowaniem z
arduino i z aplikacji mobilnej. Poddawane byly dyskusji tematy takie jak: wybor sterownika
gléwnego, dobdr interfejsu, napedow, koncepcje trybdéw sortowania i ich ilosci, komunikacji
pomiedzy sterownikami. Zostaly rozwigzane problemy takie jak np. utrzymywanie silnikéw
elektrycznych pradu stalego/ serw na stalym momencie podczas trzymania podlogi
pojemnikéw na kulki.W trakcie prac zrezygnowano z uzywania w projekcie kamerki i zdalnego
dostgpu do robota przez aplikacje mobilng, przez internet z powodu zbyt duzego
skomplikowania zwigzanego ze streamingiem oraz brakiem czasu. Zamiast tego rozwigzania
zaproponowano i stworzono sterowanie poprzez bluetooth. Po rozwigzaniu takich problemow
wszystkie prace szty zgodnie z planem. W trakcie prac musialy nastapi¢ zmiany koncepcji
(m.in. w zwigzku z rozwigzaniem problemu silnikoéw trzymanych na stalym momencie)
zwigzane np. ze zmianami mechanicznymi uktadu. Zostaly zmienione stosowane napedy, ich
ilo§¢. Zmiany te wptywatly na algorytm sterowania. Ostatecznie zostat przyjety jako sterownik

gléwny RaspberryPi wraz z Arduino stuzacym jako interfejs do sterowania serwami i silnikami.

Plan pracy i poczatkowy przebieg budowy ukladu sortujacego - grupa
Mechanika
Praca zespotu mechanikow zostata zapoczatkowana spotkaniem na platformie MS

Teams, gdzie przedstawiono koncepcje budowy oraz strukture maszyny sortujacej. Kazdy z

cztonkoéw miat mozliwo$¢ wypowiedzenia si¢ na temat wlasnej wizji dotyczacej projektu. Po



wypowiedzi kazdego z cztonkow zespotu pomysty zostaly poddane do dyskusji. Z powodu
ograniczonej liczby materiatow konstrukcyjnych jakie stanowity klocki LEGO kilka koncepcji
zostalo odrzuconych. Pierwsze spotkanie pozwolito wykreowaé wstepny zarys jak mialby
wyglada¢ projekt, lecz przedyskutowane postanowienia musialy zosta¢ omoéwione z zespotem
Elektrosoft, a doktadnie wszelkie informacje na temat sterowania oraz umieszczenia
serwomechanizméw i silnika w uktadzie.

Pierwsze spotkanie zespolu odbylo si¢ u team leadera, podczas ktorego zostat
rozrysowany poczatkowy zarys projektu, a nastgpnie nastgpita dyskusja na temat podzialu
obowigzkoéw. Dokonany zostat podziat na podzespoty. Zadaniem pierwszego podzespotu byto
przygotowanie korpusu oraz zbiornikéw na posegregowane kulki. Drugi podzespodt przystapit
do budowy windy, lecz caly wieczor pracy nie byl na tyle wystarczajacy aby uzyskac
zamierzony efekt dlatego tez konieczne bylo dokonczenie zadania we wilasnym zakresie.
Zadaniem trzeciego podzespotu bylo przeprowadzenie analizy nad konstrukcja ruchome;j
rynny. Zadania nie zostaty sztywno okres$lone dlatego tez zespot rozwigzywal kazdy napotkany
problem nie tylko w zakresie wtasnych podzespotow.

Poprzedzajac kolejne spotkanie konieczne byto zorganizowanie rozmowy na platformie
MS Teams w celu omowienia problematycznych zagadnien, ktdre nie zostaly rozwigzane. Na
drugim spotkaniu zostala zasymulowana pierwotna praca windy, a po odpowiednim wktadzie
pracy zamierzone dziatanie zostato osiggnigte. Nastepnie zostal przygotowany dozownik oraz
skonstruowano blokad¢ zapadni przy pomocy dwoch serw. Zbierak, ktory uprzednio
skonstruowano zostat zaaplikowany do powstajacej bryty maszyny sortujacej tworzac zwarta
konstrukcjeg.

Na trzecim spotkaniu kontynuowana zostata praca nad budowg ruchomej rynny, ktora
pierwotnie miata zosta¢ wydrukowana przy pomocy drukarki 3D. Zamontowano czujnik koloru
oraz skonstruowano na niego obudowg. Zostata rowniez zamontowana krancéwka przy gornym
potozeniu windy. Nastepnie przebudowano strukturg korpusu oraz zapadni tak aby osiggnac
maksymalng stabilno$¢ oraz prac¢ w zamierzonym zakresie ruchu. Dodatkowo potozenie
dwoch serw stuzacych do blokady zapadni oraz jednego, ktdrego zadaniem jest opuszczanie i
podnoszenie musiato zosta¢ dostosowane w celu osiggnigcia pelnej kompatybilnosci oraz ich

zabezpieczenia.

Opis cotygodniowych spotkan calego zespolu



Spotkanie nr 1/22.11.2020 / Po pierwszym tygodniu pracy

W ciagu pierwszego tygodnia prac nastgpily zmiany koncepcji ukladu wzgledem
spotkania organizacyjnego na poczatku. Zrezygnowano z pomyshu sortowania za pomocg z
rynny z topatkami zbierajacymi kulki tak aby ograniczy¢ ilo$¢ serw potrzebnych do sortowania
oraz aby moc przydzieli¢ ich wigcej na zbieraniu kulek do pojemnikow tym samym uzyskujac

wigkszg sztywno$¢ uktadu oraz optymalizacje ilosci uzytych serw.

Grupa odpowiedzialna za mechanike:

Obrano nowa koncepcje polegajaca na zastosowaniu rynny umieszczonej nha
serwomechanizmie ktére obracajac si¢ przyporzadkowuje zidentyfikowane wcze$niej na
czujniku koloru kulki do konkretnych pojemnikéw (4 zbiorniki). Sterowanie rozwigzano za
pomoca jednego serwa do kuleczek, a catos¢ podajnika wraz z czujnikiem koloru znajdzie si¢
nad rynng i nie bedzie si¢ obraca¢. Pojemniki posiadaja pod sobg ruchomg ptyte zbudowana z
lego, ktora szczelnie trzyma cata podtoge aby kulki nie wyleciaty. Plyta jest na osi obrotu wraz
z serwem, tak aby moc obroci¢ podtoge 1 zwolni¢ kulki do ponownego sortowania. Podjeto
decyzje o zmianie silnika od zapadni na trzy serwa, gdzie dwa serwa sg sterowane wspolnym
sygnatem sterujagcym wiec dzialajg wspotbieznie. Jedno serwo odpowiada za podnoszenie i
opuszczanie klapy, a pozostate 2 serwa blokuja podtoge. Zmiana nastgpita po namowie ze
strony os6b z grupy Elektrosoft tak aby nie trzyma¢ momentu na silniku ze wzgledu na mata
praktyczno$¢ 1 efektywnos$¢ tego rozwigzania. Pod klapg znajduje si¢ wspolny element
zbierajacy kulki posortowane w jedno miejsce. W przysztym tygodniu b¢dg prowadzone prace
nad mechanizmem transportujacym kulki na gore do podajnika aby posortowac je ponownie
tworzac zamknieta petle. Transport z dotu do gory staramy si¢ przygotowac za pomocg jednego
silnika lego. L.acznie wigc planujemy uzycie 1 silnika lego i 5 serwomechanizmow sterowanych
4 sygnatami. Wyzwaniem okazalo si¢ stworzenie dzwigu transportujacego kulki ze wzgledu na
problemy wystepujace przy optymalizacji mechanizmu, tak aby uzy¢ tylko jednego napedu.
Budowa tego elementu byla priorytetem dla grupy odpowiedzialnej za czg$¢ mechaniczng
sortowania poniewaz ten element sprawial duzo probleméw. W nastepnym tygodniu

planowano réwniez, aby ztozy¢ wiekszo$¢ czesci, tak aby moc przetestowac calosc.

Grupa odpowiedzialna za elektrosoft:



Grupy odpowiedzialne za elektronike oraz za oprogramowanie zostaty potagczone w jedna
grupe ,,Elektrosoft” ze wzgledu za matg ilo$¢ osobnych zagadnien dla kazdej z grup z osobna.
Takie potaczenie grupy miato zapewnic lepsza integracje oraz komunikacje. Przyjeta zostata
koncepcja zawierajaca sterowanie z panelu operatorskiego zbudowanego z microswitchy,
wyswietlacza 16x2 oraz diod sygnalizacyjnych. W dalszych fazach zaplanowana zostata
integracja systemu z kamerkami do zdalnego sterowania online wraz z mozliwoscia odcigcia
dostepu do kontroli zdalnej i mozliwoscig sterowania offline. Zostaty zrobione postepy w
kwestii aplikacji mobilnej. Prace przebiegaly prawidlowo bez opdznien, zostata uzyskana
komunikacja pomiedzy elementami. Kilka osob pracowalo nad zrobieniem sterowania, ale
czekali oni na ostateczng decyzje co do przyjetej koncepcji od grupy zajmujacej si¢ budowa
mechaniczng sortowania. Powstaty juz wstepne plany odno$nie przysztej integracji elementéw
- komunikacja bluetooth, menu na przyciskach z wyswietlaczem oraz obstuga trybow
dzialania. Praca nad programem zostata podzielona pomig¢dzy osoby zajmujace si¢ RaspberryPi
oraz na osoby zajmujace si¢ Arduino. W tym tygodniu zostaly podjete proby testowania
czujnika koloréw. Czujnik zostal wstepnie podtaczony i zostaty przeprowadzone testy kulek
RGB na tle klockéw. Planowane byto oklejenie klockow na biato i dodanie dobrego o$wietlenia
miejsca pomiaru koloru kulek tak, aby czujnik mogt dokonywaé poprawnych pomiardw.
Obecnie podczas testow czujnik wykazal si¢ malg czulo$cig oraz w nieodpowiednich
warunkach moze mie¢ problemy z dziataniem. Najwigkszym wyzwaniem dla grupy elektrosoft
w nastepnym tygodniu prac bedzie sposob przymocowania i umiejscowienia czujnika w

klockach lego oraz zaprojektowanie jego wspotpracy z serwo.

Ponizej przedstawiono przyktadowe szkice oraz zdjecia prezentowane podczas spotkania:

Rys. 2.7. Wstepna koncepcja dziatania uktadu sortowania.



Rys. 2.8. Pierwsze postepy budowy.

Spotkanie nr 2 /29.11.2020 / Po drugim tygodniu pracy

Dzial odpowiedzialny za dokumentacje techniczng oraz sprawozdania rozpoczyna pracg.
Kontaktuje si¢ z innymi zespotami i uzyskuje od nich informacje na temat projektu. Obrana
zostaje koncepcja sprawozdania jako ,,zycie kulki” przedstawiajgca po kolei droge kulki w
maszynie sortujacej od podajnika poprzez czujnik, a nastgpnie rynng do poszczegdlnych

pojemnikow.

Grupa odpowiedzialna za elektrosoft:

Aplikacja mobilna juz jest testowana, zostaty napisane programy na RaspberryPi oraz na
Arduino, jest w fazie testow komunikacja na linii Arduino-Raspberry np. wysytanie sygnatéw
o wykryciu kulki. Sterowanie zostalo zrobione za pomoca uktadu do sterowania silnikami pradu
statego. Algorytmy zostaty przygotowane, wymagaja dostrojenia do uktadu rzeczywistego, ale

to dopiero bgdzie robione na kompletnym uktadzie.

Grupa odpowiedzialna za mechanike:

Grupa zajmujaca si¢ czescig mechaniczng rozbudowata caty uktad o kolejne elementy.
Calos¢ zostala przymocowana do sklejki tak, aby mozna byto przenosi¢ catg konstrukcje bez
demontazu. Zostal przygotowany dzialajacy element dzwigu dla kulek z koszykiem, ktory
zabiera kulki posortowane i przemieszcza je w gore¢ do ponownego sortowania. Zostat

zamontowany czujnik koloru wraz z zapadnia podajaca po jednej kulce do czujnika. W planach



na nastepny tydzien pozostaje modyfikacja obecnego rozwigzania tak aby kulka nie dotykata
czujnika. Mechanizm podajacy kulki zostat zaprojektowany w formie mechanizmu
jarzmowego poruszanego serwomechanizmem. Tlok podaje po jednej kulce a nastgpnie
wypycha ja (jednocze$nie blokujac nastgpne) na rynng, ktéra prowadzi do pojemnikow. W
porownaniu z poprzednim spotkaniem zostal zmodyfikowany system podawania kulek do
pojemnikow. Zostata zbudowana nowa rynna podajaca oraz inaczej zbudowane pojemniki.
Zamieniono silniki elektryczne na serwomechanizmy tak jak to zostalo zatozone na poprzednim
spotkaniu.

Ponizej przedstawiono przyktadowe szkice oraz zdj¢cia prezentowane podczas spotkania:

Rys. 2.9. Postep budowy u

ktadu.

R

Rys. 2.10. Pomiar koloru kulki przez czujnik RGB.



Rys. 2.12. Zespot odpowiedzialny za pomiar koloru kulki.



Rys. 2.14. Transport kulek do ponownego sortowania.

Spotkanie nr 3/06.12.2020 / Po trzecim tygodniu pracy
Na spotkaniu poruszono kwestie dotyczace wymogoéw projektu oraz stopniowej

finalizacji wszystkich etapoéw pracy.



Poczyniono postepy przede wszystkim z ukladem mechanicznym oraz szczegotami

technicznymi. Ponizej przedstawiono kluczowe zmiany i progres w postaci zdje¢.

Rys. 2.16. Nowy montaz serwomechanizmu.



Rys. 2.17. Modut wypychajacy pojedyncze kulki podczas pomiaru koloru — serwomechanizm +

mechanizm jarzmowy.

Rys. 2.18. Widok ttoczka mechanizmu jarzmowego wypychajacego kulki po pomiarze koloru.



Rys. 2.19. Widok obecnego stanu konstrukcji mechaniczne;.

Grupa odpowiedzialna za mechanike:
Glownym wymaganiem do ztozenia catosci uktadu jest i modutu odczytywania koloru
kulek do reszty elementow tj. windy transportujacej kulki do ponownego sortowania i rynny,

ktora dystrybuuje kulki do odpowiednich pojemnikow.

Grupa odpowiedzialna za elektrosoft:
Oprogramowanie jest gotowe do implementacji. Pozostaje proba integracji elementow

elektronicznych z uktadem mechanicznym, gdy bedzie gotowy.

Etap koncowy

Ponizej widoczne sg zdjecia przedstawiajace koncowy efekt projektu.



Rys. 2.21. Koncowy efekt projektu czgsci mechaniczne;.

Retro

W ostatni dzien pracy nad projektem, gdy wszystkie prace zostaly zakonczone, lider zespotu
przeprowadzil anonimowa ankiete tzw. Retro na platformie Boldare Boards [5]. Narzedzie to
pozwala na tworzenie kolumn odpowiadajacych konkretnym kategoriom np: “Went well”, “To
improve”, “Went bad”, wigc dzigki niemu w tatwy sposéb mozna uzyska¢ odzew na dowolny

temat. Kazdy uzytkownik ankiety moze doda¢ swoj komentarz (karte) do konkretnej kolumny



oraz oddawania “lapki w gore” pod wypowiedziami innych, aby zaznaczy¢ swoja aprobate.

Najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonego w ten sposob Retro sg nastgpujace:

e Najwickszym atutem projektu okazata si¢ organizacja pracy oraz komunikacja migdzy
osobami w zespole, co §wiadczy o umiejetnosciach pracy w zespole kazdego cztonka,
kwalifikacjach lidera oraz efektywnosci uzytych narzedzi.

e Do poprawy okazata si¢ terminowos$¢. Faktycznie, ze wzgledu na prac¢ zdalng oraz
wiele niespodziewanych probleméw wyniktych w trakcie projektu, niektore zadania
finalizowane byly po wczes$niej zatozonym terminie realizacji.

o Kwestig, ktora najbardziej si¢ nie spodobala cztonkom zespotu byta bardzo mata ilo§¢
czasu narzucona z gory na realizacj¢ catego projektu od zera. Ograniczony czas wplynat
negatywnie na realizowanie niektorych zadan, spowodowat rezygnacje z niektdrych
pomystow oraz przede wszystkim przyczynit si¢ do braku mozliwosci zintegrowania
czesci mechanicznej z czg$cig elektroniki i oprogramowania przed ostatecznym

terminem. Przez to efekt koncowy nie byt tak spektakularny jak zaktadano na poczatku.



