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1 Wprowadzenie

Podrecznik przeznaczony jest dla studentéw kierunkow technicznych, w tym Robotyzacja Procesow
Przemystowych, jako pomoc w metodycznym uporzadkowaniu i dokumentowaniu czynnosci projektowych.
W pierwszej czesci omowiono zagadnienia zwigzane z realizacjg projektu przez jedng osobe lub niewielki,
dwu-, trzyosobowy zespol uczestnikoéw. W kolejnej przedstawiono metodyke zarzadzania projektami
o szerszym zakresie. Ogdlne podstawy teoretyczne nie zostaty w ten sposob wyczerpane. Podrecznik stanowic
moze wstep do samoksztatcenia i poglebiania wiedzy na temat zarzadzania réznego typu projektami, w tym
innowacjami Projekty studenckie na kierunkach technicznych czesto dotycza zastosowan praktycznych,
realizowane sa na potrzeby okreslonego odbiorcy (przedsigbiorstwa lub grupy uzytkownikow) i posiadaja
zdolnos¢ do komercjalizacji, dlatego w podreczniku przedstawiono réwniez wybrane zagadnienia zwigzane
z komercjalizacja.

Podrecznik wspomaga doskonalenie umiejetnosci planowania dziatan w celu realizacji powierzonego
zadania projektowego oraz krytycznej oceny tych dzialan. Wspomaga doskonalenie umiejetnosci
opracowywania dokumentacji technicznej zgodnej z obowigzujagcymi normami i dobrg praktyka inzynierska
oraz doskonalenie umiejetnosci prezentacji wiedzy 1 zarzadzania projektem.

2 Po co tworzy¢ projekt?

Istotnym celem tworzenia projektu jest minimalizacja ryzyka jego niewlasciwej realizacji.

W przypadku realizacji zadania inzynierskiego przez jedng osobe, mlody inzynier moze zadawac sobie
pytanie, jak szczegotowa dokumentacj¢ nalezy przygotowac oraz, czy w ogole jest potrzebna? Czy nie bedzie
wystarczajgce przedstawienie dziata w postaci wytworu, np. zbudowanej drukarki 3D, kroczacego robota czy
programu komputerowego? Praca inZyniera to w istotnej czg¢$ci rozwdj procesOw wytwarzania, w tym
organizacja pracy osoOb obstugujacych te procesy. To juz rozwiewa nasze watpliwosci. Dodajmy, ze tworzenie
dokumentacji projektowej ma kilka korzyscia, a s3 to miedzy innymi:

— poprawa organizacji pracy,
— mozliwo$¢ powtorzenia w przysziosci serii zadan w catosci lub czgsci (projekty jednorazowe
pozostang nimi bez dokumentac;ji),
utatwienie oceny 1 dyskusji na temat dziatan projektowych, w tym:
o umozliwienie pracy nad projektem kilku zespotom o réznych kwalifikacjach,
o ocena ryzyka przez specjalistow o roznych uprawnieniach,
— nabycie umiejetnosci opracowania rysunkéw, schematdéw i opisow technicznych,
o tworzona dokumentacja techniczna posiada warto$¢ intelektualng, ktéra podlega wycenie
1 zwicksza warto$¢ przedsigbiorstwa 1 jako $rodek trwaty moze podlega¢ amortyzacji
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(oszczegdnosci finansowe dla przedsigbiorstwa),
o wykonanie dokumentacji projektu o charakterze innowacyjnym moze stanowi¢ koszt
obnizajacy podatek.

Mozna tez pokusi¢ si¢ o uogolnienie, ze praca inzyniera polega projektowaniu i realizacji zadan, ktore
nosza znamiona tworczosci. Dlatego warto przyja¢ podczas okresu studiowania, ze bez projektu nie ma
inzyniera i ze projekt jest koniecznie potrzebny ©.

3 Jak szybko zaczgé?

Jak najwczesniej zaczq¢ pisac prace dyplomowg.

W tym rozdziale przestawione jest krotkie wprowadzenie dla osob, ktore nie posiadajg jeszcze dobrze
zarysowanego planu projektowego. W nastepnym rozdziale zajmiemy si¢ wstgpnym opracowaniem projektu.
Jezeli jednak projektant-realizator stoi przed konieczno$cig wezesniejszego wykonania jakiegos zadania, ktore
bedzie elementem projektu, lecz nie zostal jeszcze sprecyzowany jego szczegdlowy cel 1 zakres wowczas
powinien:

1. Zbadac¢ stan wiedzy (dotrze¢ do literatury 1 oferty rynkowej) na temat tego zadania;

2. Sporzadzi¢ wlasny opis podstaw teoretycznych;

3. Zapisac plan wykonania zadania;

4. Zrealizowa¢ zadanie dokumentujac jego realizacje (zapisy sygnatdw, programdéw obrobezych,

symulacji, szkice schematow, zdjecia lub nagrania wideo);

5. Oceni¢ (parametrycznie) poprawnos¢ wykonania zadania.

W ten sposOb powstanie juz fragment pracy dyplomowej. Opis z punktu 2 trafi do czg¢$ci opisujacej stan
wiedzy, zrodta z punktu 1 trafig do spisu literatury, natomiast punkty 3-5 beda podrozdziatami czgsci
projektowej. Takie podejscie do pisania pracy dyplomowej zwicksza prawdopodobienstwo jej powstania oraz
jej warto$¢.

Praca dyplomowa tworzona po zakonczeniu dziatan projektowych moze by¢ krotsza, pozbawiona opisow
1 projektow, ktére nie spetnity oczekiwan. Jednak nawet takie dziatania, realizowane wedtug powyzszego
podejscia uzupetnig praca dyplomowa o stan wiedzy oraz rzetelng ocen¢ 1 uzasadniony wybor rozwigzania
alternatywnego.

Droga na skroty do rozdziatu 4.4 ,, Realizacja i dokumentowanie projektu”.

4 Definicja Projektu

Okreslenie projekt odrozniane jest od okreslenia proces, ktore charakteryzuje dzialania o charakterze
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ciggtym, w ktorym zarzadza si¢ operacjami. Proces dotyczy czesto operacji produkcyjnych lub realizacji
ustug. Natomiast projekt to przedsiewzigcie jednorazowe, niepowtarzalne i ztozone (encyklopedia).
Oczywiscie w praktyce zakresy tych definicji czgsto si¢ przenikajg. Wystepuja procesy realizowane na
zasadach projektowych, np. projekty wdrozeniowe w procesach wytworczych oraz projekty realizowane
w ramach procesow ustugowych, np. procesoOw systematycznego podnoszenia wskaznikow jakos$ci produkc;i.

Projekt to (encyklopedia):

— zorganizowane ciagi dziatan ludzkich,

— zmierzajace do osiggniecia zalozonego wyniku,
— zawarte w skonczonym przedziale czasu,

— z wyrdéznionym poczatkiem i koncem,

— realizowane najczesciej zespotowo,

— z wykorzystaniem skoficzonej ilo$ci zasobow.

Opracowujac projekt nalezy przewidzie¢ zadania konieczne do jego realizacji, przyporzadkowaé im
zasoby ludzkie, sprzetowe 1 materialowe oraz uporzadkowac je w kolejnosci i ich okresli¢ czas wykonania.
Uporzadkowane zadania wygodnie jest przedstawi¢ w postaci graficzne;.

4.1 Rodzaje projektow

Ze wzgledu na okres czasu, ktorego dotyczy projekt wyrdzni¢ mozna trzy podstawowe typy (M., 2012):
1. diagnostyczne, ktore dotycza one analizy przyczyn i oceny stanu biezacego procesu lub obiektu,
2. identyfikacyjne, ktore charakteryzuja aktualny stanu procesu lub obiektu,
3. prognostyczne, ktorych celem jest przewidywanie zdarzen i planowanie zadan w przysztosci.

Warto przy tym zauwazy¢, ze wszystkie trzy typy projektow czesto korzystaja z danych historycznych,
ktére pozwalajg na opracowanie modeli matematycznych analizowanych zjawisk.
Dalszy podziat typow projektow przedstawiony w (M., 2012) i (I.) roznicuje je ze wzgledu na przyczyne
powstania na:
1. systematyczne — polegajace na realizacji planoéw rozwojowych i celow ogolnych, ktore okreslono
wczesniej,
2. sytuacyjne — wynikajgce z reakcji na zmiany zachodzace w procesach i otoczeniu oraz
3. spontaniczne — spowodowane czynnikami wewngtrznymi lub zewng¢trznymi, ktdre nie wplywaja
bezposrednio na obiekt, lecz sg inspirowane obserwacja otoczenia.

Istotny jest podziat projektow ze wzgledu na rodzaj, poniewaz wtasciwe zdefiniowanie projektu pomaga
w okresleniu jego zakresu.
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Rodzaje projektow (A., 2000):

1. badawcze — obejmujace prace naukowe, rozwojowe i doswiadczalne oraz dotyczace problematyki
zarzadzania zasobami ludzkimi 1 zarzadzania jakoscia;

2. techniczne — obejmujg zadania inwestycyjne zwigzane z modernizacja, wyposazeniem zakladow
przemystowych, automatyzacja produkcji, wdrozeniem informatycznego systemu zarzadzania oraz
mogg by¢ przedtuzeniem projektow badawczych;

3. przemystowe — polegaja na wdrazaniu zintegrowanych rozwigzan techniczno-organizacyjnych w
procesach produkcji, zaopatrzenia, logistyki, controllingu produkc;ji i innych;

4. systemoOw zarzadzania, ktore dzielimy na:

a. ekonomiczne — dotycza rozwoju systemow zarzadzania produkcja, personelem, marketingiem
oraz kosztami, przez co majg znaczenie strategiczne;

b. organizacyjne —dotycza struktury organizacyjnej przedsi¢biorstwa, wspotpracy gospodarczej
oraz zarzadzania jakos$cig i informacjami;

5. legislacyjne — dotyczace projekty i zmian aktow prawnych, czyli wszelkiego rodzaju ustaw, uchwat
1 rozporzadzen;

6. zwiazane z dzialalno$cia sfery publicznej — moga dotyczy¢ zmian organizacyjnych i usprawnienia
dziatania sektora publicznego, modernizacj¢ infrastruktury, czy organizacje przedsigwziec
kulturalnych;

7. wojskowe (militarne) — odnoszg si¢ do stuz takich jak Wojsko, Policja, Straz Graniczna, Obrona
Terytorialna, ktére zwigzane sa z dzialalno$cig obronng panstwa;

4.2 Czynniki charakteryzujace projekt

Glownymi czynnikami definiujagcymi projekt sg jego zakres, czas trwania i koszty. Te trzy czynniki sg od
siebie Scisle zalezne. Okreslenie dwu z wymienionych czynnikow determinuje wartos¢ trzeciego. Okreslenie
wymaganego zakresu 1 koniecznego czasu realizacji projektu wyznacza jego budzet. Ponadto zmiana wartosci
jednego z nich musi wptyna¢ na zmiang¢ co najmniej jednego z pozostatych czynnikow. Zwigkszenie zakresu
projektu spowoduje wydluzenie czasu i/lub kosztu projektu. Kolejnymi czynnikami projektu sa jakos$é
i ryzyko. Zmniejszenie kosztu projektu wymaga szukania oszczednosci, co wymaga skrocenia czasu realizacji
lub wptynie na obnizenie jako$ci realizowanych zadan.

4.3 Etapy opracowania projektu
Kroki opracowania projektu, w skrocie.

Przygotowujac projekt mozna przyjac nastepujaca kolejnos¢ czynnosci (w skrocie):
1. zdefiniowac cel projektu,
2. okresli¢ zakres projektu,
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3. wypisac¢ zadania,
4. kwalifikacje uczestnikdw projektu.

Wymienione elementy postuza do uzupehiania projektu. Zadania uzupetniane beda o czas ich trwania,
numery zadan poprzedzajacych kolejnos$¢ zadan oraz zasoby potrzebne do ich realizacji. Stad wynika¢ moga
plan pozyskiwania zasobow, harmonogram wnioskowania o zaliczki i transze na realizacj¢ projektu.
Natomiast wymagane kwalifikacje uczestnikow pozwola zaplanowac przebieg rekrutacji. W tej skrdconej
liscie czynnos$ci ujawnia si¢ inzynierskie podejscie do rozwigzywania problemow i realizacji projektow, w
ktorym kolejne czynno$ci pozwalaja poprawnie i w uzasadniony sposob planowac i realizowa¢ kolejne
zadania, dlatego istotne jest przyjecie poprawnej ich kolejnosci w planowaniu projektu. Nie wyklucza to
oczywiscie korygowania wczesniej zaplanowanych zadan.

Ponizej omowiono wymienione kroki, ale na tym etapie nasuwa to pytanie o poziom uszczegélowienia
projektu. Poziom uszczegdtowienia oczywisci zalezy od zlozonosci projektu, ale przyja¢ mozna, ze do
wstepnych szacunkOw wystarczajace bedzie uszczegotowienie pozwalajagce na szacowanie czasu trwania
poszczeg6lnych zadan. Jesli okreslenie czasu trwania zadania jest utrudnione, woéwczas mozna sprobowac
wymieni¢ jego podzadania i okresli¢ czas trwania czg¢sci z nich. Pozwoli nam to na zblizenie si¢ do
szacunkowego czasu wymaganego do realizacji zadania. Moze to by¢ rowniez odpowiedni moment do
podjecia decyzji, czy zespot projektowy nie powinien zosta¢ rozbudowany o osob¢ dysponujacag wiedza
z okre$lonej dziedziny. Zaleca si¢ rowniez skorzystanie z wiedzy specjalistycznej konsultantow. Zagadnienia
dotyczace sktadu osobowego zespotu projektowego zostaty przedstawione w rozdziale 4.3.4.

4.3.1 Jak zaczac¢ planowac projekt?
Okreslic cel, zakres i lokalizacje.

Pierwszym etapem planowania powinno by¢ okreslenie celu projektu. Poprawnie zdefiniowany cel
pozwoli okresli¢ zakres projektu 1 odpowiednie zadania, ktére prowadza do realizacji celu. Definiujac cel
warto wzig¢ pod uwage cechy wymienione we wstepie do rozdziatu 4.

Przyktadami celow mogg by¢:

- wykonanie prototypu urzadzenia,

- opracowanie technologii wytwarzania,

- wykonanie projektu systemu sterowania,

- wprowadzenie na rynek nowego typu urzadzenia.

Nieprecyzyjne okreslony cel utrudnia planowanie i realizacj¢ projektu. Dlatego nalezy rozrdzni¢ cel
i rezultaty projektu, ktore wystapia po jego realizacji.

Przyklad. Nadrzednym celem dziatan moze by¢ umozliwienie osobie niepelnosprawnej o okreslonej
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niepetnosprawnosci wykonywania podstawowych czynno$ci podczas samodzielnego przebywania
w mieszkaniu. Rozwazajac roézne rozwigzania zespdt moze podja¢ decyzje o koniecznosci budowy
zrobotyzowanego ramienia sterowanego komendami glosowymi. Celem projektu zleconego kierownikowi
projektu bedzie budowa prototypu. Jezeli w rezultacie projektu okaze si¢, ze rozwigzanie posiada wady, ktore
wynikaja z btednych zalozen, na przyktad dotyczacych przystosowania mieszkania, wowczas nie begdzie to
oznacza¢ wady wymienionego projektu budowy prototypu. Moze natomiast wystapi¢ koniecznos¢
rozszerzenia zakresu projektu o dodatkowe zadania, ktore pozwolg osiaggna¢ cel nadrzedny dotyczacy
samodzielno$ci osoby niepetnosprawne;.

Celem projektow realizowanych przez studentéw kierunku Robotyzacja Procesow Przemystowych czesto
beda nowe typy urzadzen badz systemy. Dlatego w wymienionych powyzej przyktadach celow projektow
przedstawiono ogdlne etapy prowadzace do wdrozenia na rynek nowego, moze innowacyjnego rozwigzania.
Pozwala to na poprawne okreslenie zakresu i lokalizacji projektu.

Czestym wymaganiem stawianym projektom inzynierskim jest innowacyjnos$é, czyli rozwigzanie nowe
lub ulepszane i charakteryzujace si¢ korzystnymi skutkami wobec rozwigzan istniejacych.

Dobrg praktyka na etapie definiowania celu i zakresu projektu jest okreslenie potrzeb rynkowych. Mozna
w tym celu nawigzac kontakt z wybranym przedsigbiorstwem i1 uzyskac informacje o potrzebach i problemach
wybranego zaktadu lub calej branzy.

Interesujace studenckie projekty inzynierskie majg szanse zastosowanie w praktyce, a czgsto nawet na
realizacje komercyjng, czyli wprowadzenie rozwigzania na rynek. W takich przypadkach istotne znaczenie
ma szacunek poziomu zainteresowania rynku proponowanym rozwigzaniem. W tym celu warto odpowiedzie¢
na pytanie ,Jaki problem rozwigzuje moj projekt?”, a odpowiedz powinna by¢ twierdzaca. Pozostate
zagadnienia zwigzane z opracowaniem projektu w celu pozyskania inwestora przedstawiono w rozdziale
4.3.5.

Okreslenie zakresu zadan polega na przewidzenia wszystkich dziatan koniecznych do realizacji projektu.
Podobnie jak inne czynnosci planistycznej pozwala to na zwigkszenie prawdopodobienstwa poprawnej
realizacji projektu. Z tych samych powodéw nalezy okresli¢ lokalizacje i zasigg projektu. Przewidujemy
wowczas gdzie projekt bedzie realizowany. Analizujgc zakres projektu warto wzig¢ pod uwage przyktadowe
cele wymienione w tym rozdziale. Czgstym btedem jest planowanie wykonania projektu i budowy prototypu
oraz przewidywanie zyskow ze sprzedazy zapominajac o zadaniach zwigzanych z uruchomieniem produkcji.
Natomiast okreslenie lokalizacji projektu odnosi si¢ do miejsc, w ktorych uczestnicy projektu wykonywaé
beda swoje dziatania. Przykladowo, jezeli projekt polega¢ bedzie na wykonaniu aplikacji internetowej, ktora
umieszczona bedzie na zagranicznym serwerze, a wszystkie osoby bioragce w jego tworzeniu znajdujg si¢ w
jednym miescie, to zasieg takiego projektu bedzie lokalny. Jesli jednak we wspotprace zaangazowane beda
osoby z réznych krajow, wowczas projekt bedzie miat zasieg miedzynarodowy. Prosze zwrdci¢ uwage, ze
takie okreslenie lokalizacji pierwszego z przyktadowych projektow nie zamyka drogi do rozpowszechnienia
tej aplikacji na rynku migdzynarodowym. Bedzie to jednak zadanie nalezace do innego projektu lub obecny
projekt nalezy zdefiniowa¢ ponownie i ponownie wykona¢ kolejne czynnosci planistyczne, w tym szacunek
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kosztow.
Jak wynika z przedstawionego opisu precyzyjne okreslenie celu, zakresu i lokalizacji projektu ogranicza
ryzyko niespelnienia oczekiwan, ktore wykraczajg poza zakres projektu.

Zatytulowac projekt

Na tym etapie mozliwe jest nadanie projektowi tytutu, ktéry powinien go jasno i konkretnie
charakteryzowac. Precyzyjny tytul projektu utatwia, a czesto umozliwia podjecie decyzji o zainteresowaniu
nim uczestnikéw oraz ulatwia podejmowanie decyzji inwestorskich, Dlatego w tytule projektu warto zawrze¢
jego cel, zakres 1 lokalizacje.

Przykladem tytulu moze byc¢ ,,Projekt prototypu fotela wypoczynkowego”, innym ,,Wdrozenie linii
produkcyjnej cukierkow mlecznych w zaktadzie na terenie wojewodztwa lubelskiego™, czy ,,Opracowanie
technologii wytwarzania radiatorow z aluminium z zastosowaniem druku 3D

Poza przygotowaniem precyzyjnego tytutu projektu przyja¢ mozna dodatkowo krotkie, chwytliwe hasto,
ktore moze by¢ wykorzystane w promocji projektu, a opracowany wczesniej tytul moze stanowic
jednozdaniowe streszczenie opisu projektu.

4.3.2 Zadania, czyli uszczegolowienie projektu

Ogolna kolejnos¢ zadan projektu inzynierskiego obejmowac moze nastepujace etapy:

1. Okreslenie wymagan stawianych projektowanemu urzadzeniu lub systemowi.

2. Analiza zagrozen i oceny ryzyka zwigzanego z uzytkowaniem tworzonego urzadzenia. Ocena ryzyka
kontynuowana jest w kolejnych etapach projektu. Zakres analizy bezpieczenstwa jest rozszerzany na
etapy realizacji projektu. Dla wykrytego ryzyka opracowywane sg rozwigzania je eliminujace.

3. Zgromadzenie dokumentacji, w tym norm, dokumentacji technicznej, norm bezpieczenstwa
wybranych z listy norm zharmonizowanych, na podstawie analizy zagrozen, zgodnie z dyrektywami
europejskimi dotyczacymi bezpieczenstwa.

4. Projekt techniczny rozwigzania, w tym:

a. Projekt konstrukcyjny (rysunki ztozeniowe 1 wykonawcze).

Symulacja uktadu kinematycznego (tabela wynikéw symulacji).

Symulacja wytrzymatosci konstrukcji i/lub obliczenia wydajnosci uktadu.

Projektu uktadu sterowania (schemat blokowy).

Projekt uktadu zasilania (schemat elektryczny, pneumatyczny lub hydrauliczny).

Projekt uktadu elektronicznego monitorowania i sterowania (schemat).

Wykonanie czeg$ci i podzespotow (wyniki pomiardw poprawnosci wykonania).

Montaz i1 zaprogramowanie uktadu.

7. Testy dziatania uktadu obejmujace:

a. Plan testowania z wykorzystaniem scenariusza testu lub planu eksperymentu (dokumentacja).
b. Testowanie i rejestracja wynikow (wyniki pomiarow btgdow).

mo a0 o
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c. Opis lub tabela btedéw i poprawek uktadu.

8. Opracowanie instrukcji (instalacji, uzytkowania, serwis).

Co prawda kompletno$¢ tych etapéw moze zaleze¢ od rodzaju projektu, ale planujac zadania projektu
inzynierskiego zwraca uwage ich konsekwencja. Projekt rozpoczyna si¢ od okreslenie wymagan
projektowych. Na kolejnych etapach tworzone sg dokumenty (rysunku techniczne, schematy, tabele), ktore
tworzg wlasciwy projektu urzadzania lub uktadu.

Planujac zadania projektowe nalezy zadbac o ich kompletno$¢. Jednym ze sposobow jest (samo)kontrola
polegajaca na zadaniu pytan:
1. Jaki jest pierwsze zadanie? Czy s3 zadania konieczne do wykonania wcze$niej?
2. Jakim zadaniem konczy si¢ projekt? Na jakiej podstawie mozliwy bedzie odbior projektu i
zakonczenie go?
Jezeli w wyniku takiej kontroli wyr6znione zostang dodatkowe zadania, woéwczas nalezy je wiaczy¢ do
projektu, zaktualizowac koszt 1 czas trwania projektu.

Przyklady

Projekt technologiczny (z wykorzystaniem maszyn CNC)

1. Analiza ksztaltu, wymiardw 1 tolerancji zawartych na rysunku czesci.
2. Wybdr technologii wytwarzania.

3. Plan operacji technologicznych.

4. Projekty technologiczne operacji, w tym:

a.

Qe Ao o

h.

1.
J-

dobor maszyn technologicznych,

wybor sposobu mocowania,

dobor narzedzi,

plan kolejnosci przej$¢ narzedzi,

projekt programu dla maszyny CNC,

wygenerowanie programu,

opracowanie instrukcji ustawianie maszyny, w tym
— list narzedzi i1 przyrzadow,
—rysunku mocowania materiatu zawierajgcego: wymiary materiatu, lokalizacje punktu

zerowego programu, postepowanie w przypadku komendy zatrzymania programu,

— rysunku kontroli wybranych wymiaréw geometrycznych,

wykonanie czesci testowej,

kontrola wymiarowa czgsci,

naniesienie poprawek do projektu i wygenerowanie poprawionego programu.

Projektu systemu monitorowania

1. Wybor procesu do monitorowania. Okre§lenie wymagan projektowych.
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2. Wybor kluczowych dla procesu zmiennych (minimum trzy réozne wielkosci réznego typu).
3. Okreslenie zakreso6w zmiennosci 1 doktadnosci zmiennych.
4. Dobor czujnikdw pomiarowych.
5. Skompletowanie tor pomiarowego (protokét transmisji, interfejsow i potaczen kablowych).
6. Dobor urzadzen do odbierania wynikow pomiarow (sterowniki PLC, karty akwizycji sygnatow,
komputery wyposazone do odpowiednie interfejsy).
7. Algorytm filtracji 1 przetwarzanie surowych sygnatow.
8. Plan statystycznego sterowania procesem (karty kontrolne).

9. Projekty graficzne ekranéw SCADA (trzy ekrany przeznaczone dla pracownikow na réznych
szczeblach hierarchii: pracownika nadzorujacego wybrang operacje, kierownika nadzorujacego
proces, menadzera nadzorujgcego prace zaktadu)

Przypomnienie

Realizujac kolejne zadania wymienionych przyktadowo typow projektow korzystnie jest zaczynaé kazde
z nich od zapoznania si¢ ze specjalistyczng literaturg (ksigzki, artykuly naukowe) oraz stanem wiedzy
rynkowej (oferty przedsigbiorstw) i przygotowania opisu sposobu realizacji zadania, a nastepnie wykonania
zadania projektowego 1 opracowania opisu rezultatoéw. Przyktadowo

4.3.3 Harmonogram projektu, czyli porzadek i optymalizacja

Do listy zadan zapisanych arkuszu nalezy doda¢ kolejne informacje umieszczajace je w sasiednich
kolumnach. Sg nimi:

1. czas trwania zadania i

2. numer (lub wigcej numerdw) zadania poprzedzajacego.

Korzystajac z tych informacji mozliwe bedzie uporzadkowanie zadan w kolejnosci, okreslenie ktore
zadania moga by¢ realizowane réwnolegle oraz szacowanie catkowitego czasu realizacji projektu.
Uporzadkowane w ten sposob zadania mozna przedstawi¢ w formie harmonogramu, wykresu Gantta lub
schematu sieciowego, ktore graficznie przedstawiaja plan projektu. Przyktad graficznego przedstawienia
projektu przedstawia rys. 1. Harmonogram przedstawia zadania projektu budowy garazu.

Kolejnymi elementami, ktére nalezy doda¢ do harmonogramu s3:

3. zasoby materialne (maszyny, materiaty) i

4. uczestnicy projektu (do kazdego zadania nalezy przypisa¢ odpowiednig liczbe uczestnikow
o okreslonych kwalifikacjach).

W przyktadzie budowy garazu przewidziano udziat dwoch typdéw pracownikdéw, ktdérymi sg robotnicy i
pracownicy wykwalifikowani. Na rys. 2 przedstawiono rezultaty uporzadkowania kolejnosci zadan
przyjmujac rézne ograniczenia. Przypadek planowania przy ograniczonych zasobach przedstawia sytuacje,
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gdy zespot wykonawcow sklada si¢ z minimalnej liczby uczestnikow (jeden pracownik wykwalifikowany i
jeden robotnik). Natomiast przypadek planowany przy ograniczonym czasie przedstawia sytuacje realizacji
projektu w najkrotszym terminie z optymalnym rozktadem zatrudnionych wykonawcow. Liczba uczestnikow
wzrasta do czterech osob, ale ich udziat w projekcie jest ciggly w poréwnaniu rozktadu przed poprawkami,

przedstawionego na rys. 1.

Harmonogram w formie wykresu Gantta jest odpowiedni do niezbyt zlozonych projektéw. Projekty
bardziej ztozone przedstawia si¢ 1 analizuje z wykorzystaniem wykresoOw sieciowych omowionych w (Lock,

2009) i (Krawiec, 2000).

Czynnosc

G002 Wykopanie rowow pod fundamenty

G007 Wykonanie fundamentéw betonowych

G003 Wykonanie i zagruntowanie oscieznicy drzwiowej
G008 Umocowanie oscieznicy drzwiowe|

G010 Budowa ceglanych scian nosnych

G013 Zamontowanie nadproza z dwuteownika

G006 Ciecie wiezby dachowej

G016 Obudowa dwuteownika, wykonanie scianek ostonowych
G015 Wykaonanie wiezby dachowej

G018 Zamontowanie desek czotlowych okapu

G019 Pokrycie dachu

G004 Wykopanie studni chlonnej | rowu odwadniajacego
G009 Utozenie rury melioracyjnej

G017 Zasypanie rowu odwadniajacego

G022 Zabetonowanie rowu

G011 Wylanie posadzki betonowej

G014 Wykonanie wylewki samopoziomujgce|

G005 Wykonanie drzwi

G012 Zagruntowanie drzwi

G020 Zawieszenie drzwi

G024 Malowanie elementéw drewnianych

G021 Zamontowanie rynien i odplywow
G023 Uszczelnienie dachu
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Rys. 1. Projekt garazu - diagram belkowy i histogram (Lock, 2009).
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a) Sumowanie zapotrzebowania na zasoby

R A A
-

b) Planowanie przy ograniczonych zasobach

c) Planowanie przy ograniczonym czasie

Rys. 2. Trzy schematy wykorzystania zasobéw (Lock, 2009).

Do opracowania harmonogramu projektu stosuje si¢ odpowiednie programy komputerowe. Wstepny plan
przygotowa¢ mozna w formie tabeli w arkuszu kalkulacyjnym (Microsoft Excell, OpenOffice Writer) lub
edytorze tekstu (Microsoft Word, Microsoft Calc), ktéry moze by¢ nastgpnie skopiowany do arkusza w
programie do planowania i zarzadzania projektami (Microsoft Project lub aplikacje internetowe': Trello,
Asana, ClickUp, Wrike, Paymo, Airtable, GoodDay, Jira).

! Przeznaczenie aplikacji internetowych do zarzadzania projektami (Esposito, 2021):
Trello — do wizualnego zarzadzania projektami,

Asana — do pracy zespoowej,

ClickUp — wykorzystuje niestandardowe widoki zadan,

Wrike — posiadajacy funkcjonalno$¢ zblizong do arkusza kalkulacyjnego,

Paymo — dla freelanceréw i niewielkich zespotow,

Airtable — umozliwiajacy tworzenie niestandardowej aplikacji do zarzadzania projektami,
GoodDay — do zastosowania roznaych metodologii zarzadzania projektami,

Jira — deykowana dla projektéw programistycznych.
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Tabela 1 Tabela wstepnego planowania zadan projektowych
Nr Nazwa Numer Czas Uczestnik Zasoby
zadania | zadania poprzednika(6w) trwania projektu materialowe

4.3.4 Dobor zespotu i podzial pracy

Powotanie zespotu projektowego polega na przydzieleniu zadan i zakresu odpowiedzialnosci.
Podczas doboru kierowa¢ si¢ kompetencjami osob.

Zespot kompletuje (najczesciej) kierownik projektu.

Zapewni¢ ‘obsadzenie’ wszystkich zadan (nie pozostawiac luk — zadan bez przydzielonej osoby)

Charakterystyka
Zespot projektowy jest to jednostka organizacyjna, powotana na zasadzie specjalizacji przedmiotowe],
realizujaca projekt pod bezposrednim nadzorem menedzera projektu (Rosinski, 2003).]

Od pracownikow w zespole projektowym zalezy powodzenie przedsigwzigcia.
Zespoty powotuje si¢ do zrealizowania zadania projektowego, a po jego zakonczeniu sg rozwigzywane.

Cechy zespotu (Stabryta, 2006):

.- Zajmuje si¢ przygotowaniem projektu jednostkowego przedsigwzigcia lub opracowuje projekt danego
zadania czastkowego, podsystemu lub modutu;

- dziala w trybie okresowym;

- moze posiadaé ztozong strukture hierarchiczng, np. dwustopniowa

- jest to podstruktura utworzona na bazie ramowej struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa, instytucji;

- posiada swoj regulamin organizacyjny, w standardowym ujg¢ciu zawiera sformutowane cele oraz
funkcje ,uprawnienia, odpowiedzialno$¢, wyrdznia si¢ takze zespoty specjalistow, zasoby materialne oraz
instrukcje robocze.”

Powolywanie zespotu, czyli kiedy jedna osoba to za mato

Uzasadnieniem powolywania zespotu projektowego jest zlozono$¢ projektu. Szczegdlowe ustalenia
dotyczace réznorodnych zadan wymagajg znajomosci réznych dziedzin, dlatego planowanie takiego jest
projektu przez jedng osobg jest utrudnione lub niemozliwe. Utworzenie zespolu projektowego pozwala na
wprowadzenie wiedzy z r6znych obszarow. Powotanie zespotu projektowego umozliwia réwniez rownolegta
prace nad jednym lub wigksza liczba projektow.
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4.3.5 Lean Canvas

Nazwa Lean Canvas okresla arkusz charakteryzujacy projekt, ktory eksponuje jego cechy pozwalajace
oceni¢ jego kompletnos$¢ i mozliwosci komercjalizacji. W ten sposob pozwala na znalezienie wiasciwosci,
ktore nalezy wzmocni¢ lub podja¢ decyzje o zaniechaniu realizacji projektu. W arkuszu Lean Canvas, ktory
mozna nazwa¢ odchudzonym biznesplanem istota jest skupienie uwagi na kluczowych wlasciwosciach
przedsigwziecia, ktore majg wptyw na powodzenie dziatan. Zwraca na to uwage budowa arkusza, w ktérego
pierwszym polu definiowany jest problem (potrzeba rynku), ktory ma zosta¢ rozwigzany. Opiera si¢ on na
zalozeniu, ze realizacja projektu musi by¢ potrzebna. Na tym i kilku innych fundamentalnych dla projektu
zagadnieniach opera si¢ jednostronicowy arkusz. Ponizej przedstawiono wzor arkusza Lean Canvas.

Tabela 2. Arkusz Lean Canvas (Maurya, 2012).

Problem Rozwigzanie Propozycja Nieuczciwa Odbiorcy -

(Solution) unikalnej wartosci | konkurencja Segmenty klientow
(Unfair advantage) | (Customer
segments)

Kluczowe Kanaty
wskazniki (Channels)
(Key metrics)

Struktura kosztow Zrédta przychodow

(Cost structure) (Revenue streams)

Wedtug opracowania przygotowanego przez (Popiotek, 2020) w poszczegdlne pola wprowadzane sg
nastepujace informacje:

Problemy - trzy najwazniejsze problemy odbiorcow oraz ich dotychczasowe rozwigzania.

Segmenty klientow (odbiorcy) — grupy klientdow docelowych, ktérym dostarczany bedzie produkt lub
ushuga.

Propozycja unikalnej warto$ci - okreslone korzysci, jakich dostarczy odbiorcom produkt lub ustuga.

Rozwigzanie — sposob (y) rozwigzania probleméw odbiorcow (klientow).

Nieuczciwa przewaga — czy istnieje mozliwo$¢ tatwego skopiowania proponowanego rozwigzania
oraz czy unikalno$¢ propozycji zapewnia przewage nad konkurencja?

Struktura przychodow — zrdédta przychodow i przedmiot optaty (zakup produktu, ustugi, licencji,
abonament).

Struktura kosztow — koszty dziatalno$ci, utrzymania relacji z klientami oraz generowaniem
przychodow.

Kanaly — sposoby komunikacji i dostarczania produktu lub ustugi klientom.
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Kluczowe wskazniki — wskazniki ekonomiczne umozliwiajagce monitorowanie reakcji rynku na
oferowany produktu lub ustugg.

Arkusz Lean Canvas stanowi przeksztatcenie wezesniej opracowanego jednostronicowego szablonu modelu
biznesowego (ang. Business Model Canvas), ktory przedstawiono w Tabela 3. Szczegotowy opis sposobu
uzycia szablonu przedstawiono w (S. Blank, 2013).

Tabela 3. Szablonu modelu biznesowego (ang. Business Model Canvas) (Maurya, 2012)

Kluczowi Kluczowe korzysci | Propozycja Relacje z klientami | Segmentacja
partnerzy (Key Acivites) warto$ci (Customer klientow
(Key parnters) (Value relationships) (Customer
propositions) segments)
Kluczowe zasoby Kanaty
(Key resoures) (Channels)
Struktura kosztow Struktura przychodow
(Cost structures) (Revenue streams)

4.4 Realizacja i dokumentowanie projektu

Wykonuj rysunki wszystkich projektowanych uktadow i dokumentuj poprawki, tworz tabele parametrow
testow, mierz i notuj wyniki testow.

W przypadku projektow polegajacych na budowie prototypowego urzadzenia fizycznego lub programu
komputerowego, w tym uktadu zrobotyzowanego, czy mechatronicznego na etapie wykonania wprowadzane
sa czesto zmiany 1 ulepszenia. Czgsto dopiero na etapie realizacji fizycznej wykonywane sg testy dzialania
podsysteméw, w ktorych potwierdzana jest (lub nie) mozliwo$¢ uzyskania wczesniej zaplanowanej
funkcjonalno$ci. Po§wigcajac wiele czasu na testowanie rozwigzan alternatywnych i wybdr najlepszego
korzystnie jest dokumentowac¢ podejmowane proby i zamieszcza¢ wyniki prob w formie tabeli poréwnan wraz
z opisem wad i zalet, ktore uzasadniajag wybor ostatecznego rozwigzania.

W ten sposob unikamy sytuacji, kiedy realizacja fizyczna zajmuje duzo czasu, a opis projektu zawarty
w pracy (na przyklad dyplomowej) wydaje si¢ ubogi. Nalezy tez pamigtaé, ze praca inzyniera czg¢sto polega
na planowaniu pracy innych osob, przy uzyciu maszyn, a szczegdétowe planowanie ma na celu ograniczenia
ryzyka, czyli zwigkszenie prawdopodobienstwa ukonczenia realizacji projektu. W rozdziale 4.3.2 wymieniono
elementy dokumentacji technicznej, ktore sg istotnymi elementami tworzonego projektu. Natomiast na etapie
realizacji korzystnie jest wykonywac testy tworzonego uktadu oraz rejestrowacé biedy i doktadnosé
uzyskiwang na kolejnych etapach budowy uktadu. Rezultaty pomiaréw, opracowania statystyczne wynikow
nalezy zawrze¢ w raporcie z wykonania projektu, gdyz podnosi to jego warto$¢ i kompletnos¢.
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Natomiast w sytuacji kiedy zatozenia wstgpne projektu okazg si¢ wadliwe, wowczas zgromadzona
dokumentacja moze by¢ wykorzystana do analizy przyczyny niepowodzenia i opracowania rozwigzania
alternatywnego.

Jednym z koncowych etapow opracowania nowego rozwigzania jest opracowanie instrukcji dla
uzytkownika. W przypadku nowego urzadzenia begdzie to instrukcja obstugi. Dla opracowanego systemu
uzasadnione moze by¢ dodanie instrukcji instalacji i uruchomienia. Natomiast w przypadku opracowania
projektu technologicznego beda to instrukcje wytwarzania, listy narzedzi, programy i parametry pracy
maszyn.

Instrukcja rowniez ma istotne znaczenie zwigzane z bezpiecznym uzytkowaniem nowego urzadzenia lub
systemu, poniewaz uwzglednianej] w niej sg zagrozenia, ktérych nie udato si¢ wyeliminowaé na etapie
projektowania przez zmiany konstrukcyjne, czy zastosowanie uktadéw bezpieczenstwa.

Wdrazanie planu (Lock, 2009)

1. Zatwierdzenie planu
2. Wstepna organizacja projektu
3. Przygotowania i organizacja
4. Rozpoczecie prac
5. Plany szczegbdtowe 1 zlecenia
6. Zarzadzanie postgpem prac
7. Monitorowanie postepoOw 1 akutalizacja planu
8. Informacja o opdznieniach
9. Zebrania
10. Sprawozdania

Narzedzia stosowane w przypadku projektow niemozliwych do zdefiniowania przed rozpoczeciem ich
realizacji.

Metoda bramek etapowych

Unikanie kontraktow z ustalong ceng

Pozycje warunkowe w kontraktach z ustalong ceng
Studium wykonalno$ci

Listy kontrolne

Zakres projektu

Strategia wykonawcy projektu

Specyfikacja projektu

Uszczegdlowienie

Kontrola wersji
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5 Instrukcja opracowania projektu

Zaleca si¢ uzupehianie zawartosci projektu wedtug ponizszej listy.

1.

Pl o

= o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

Temat projektu uymujacy cel, zakres 1 lokalizacje

Odroézni¢ cele projektu od jego rezultatow, czyli skutkow, ktdre nastgpia po jego zakonczeniu.

W rezultacie powinien powsta¢ nowy lub znaczaco ulepszony produktu (wyrob lub ustuga).
Opcjonalnie: hasto reklamowe

Okresli¢ typ projektu (badawczy, techniczny, modernizacyjny, odtworzeniowy ....)

Okresli¢ rodzaj innowacji

Zadania utozone wedtug kolejnosci wykonania w projekcie (numerowana lista z numerami zadan
poprzedzajacych)

Okreslenie czasu trwania kazdego zadania

Wybra¢ zrédto (do)finansowania projektu ze srodkéw UE. Konieczny jest numer podziatania, nazwa
konkursu, znajomos¢ zasad finansowania i rodzajéw kosztéw w wybranym programie/konkursie.
(Dalsza praca nad projektem moze by¢ prowadzona z uzyciem formularza wniosku w wybranym
programie UE.)

Uzupetnianie projektu prowadzi¢ w programie komputerowym Microsoft Project lub OpenProject
(Nie sg wystarczajace proste programy do tworzenia wykresu Gantta. Potrzebujemy zarzadzaé
kosztami projektu.)

Do zadan dobrane zasoby (sprzetowe, materiatowe, ludzkie)

Do zadan dobrani wykonawcy (uczestnicy projektu lub wykonawcy prac zleconych)

Okresli¢ kompetencje uczestnikow projektu wedlug przyporzadkowanych im zadan

Schemat struktury organizacyjnej uczestnikow projektu

Okresli¢ stawki wynagrodzen pracownikow

Okresli¢ koszty wymaganych zasobow (zakupy, wypozyczenia)

Okresli¢ koszt 1 czas trwania projektu

Zidentyfikowac zadania lezgca na $ciezce krytycznej

Dokona¢ optymalizacji kosztow 1 wykorzystania zasobdw. Zanotowac jakie uzyskano oszczednosci.
Przygotowac¢ harmonogram kosztow projektu i zaplanowac terminy wnioskowania o zaliczki. Te
czynnosci nanie$¢ w projekcie jako zadania. W razie potrzeby uzalezni¢ realizacje kolejnych zadan
od terminu otrzymania lub zaliczki.

Przeprowadzi¢ analize ryzyka realizacji projektu. Wybra¢ minimum trzy ryzyka i przygotowac
ranking ryzyka. Przedstawi¢ dziatania zapobiegawcze. W razie potrzeby doda¢ do projektu.
Zidentyfikowa¢ w projekcie zadania o charakterze B+R

PROGRAM WIEDZA EDUKACJA ROZWOJ

Eﬂ?g;équsi » Rzeczpospolita Unia Europejska
Wiedza Edukacja Rozwdj - Pelska gl Rk oy



Zintegrowany
rogram Biuro Projektu:
Rozwoju ul.Nadbystrzycka 38H
www.pl2022.pollub.pl PL PO| itechniki 20 -618 Lublin
e-mail: pl2022@pollub.pl 202 2 LU belski Ej

6 Lista kontrolna projektu

- Czy okreslono cel?

- Czy cel, zakres 1 tytut projektu sg spdjne?

- Czy poprawnie okre$lono zadania? (Czy realizacja pierwszego zadanie projektu wymaga jakiego$ zadania
poprzedzajacego? Czy ostatnie zadanie projektu jest jego faktycznym zakonczeniem?)

- Czy okreslono kolejnos¢ zadan?

- Czy przewidziano zasoby i przyporzadkowano je do zadan?

- Czy okreslono kwalifikacje uczestnikow wedtug tematyki zadan?

- Czy oszacowano koszty projektu (zakupy, wypozyczenia, wynagrodzenia)?

7 Literatura

Literatura zalecana dla zainteresowanych

Lock D. ,,Podstawy zarzadzania projektami” PWE, Warszawa 2009.

Krawiec F., ,,Zarzadzanie projektem innowacyjnym produktu i ustugi” Difin, Warszawa 2000.

Blank S., Dorf B. ,,Podrecznik Startupu. Budowa wielkiej firmy krok po kroku Helion, Gliwice 2013.
Maurya A. ,,Metoda Running Lean: Iteracja od planu A do planu, ktéry da Ci sukces” Helion, Gliwice2012,
Bolek M., Bolek C. ,,Komercjalizacja innowacji” Difin, Warszawa 2014.

Literatura dodatkowa

Stabryta A.: Zarzadzanie strategiczne. PWN, Warszawa 2000.

Rosinski J.: Zarzadzanie projektem. IFC Press, Krakow 2003.

Stabryta A. Zarzadzanie projektami ekonomicznymi i organizacyjnymi, Warszawa PWN 2006.
Wysocki R.K., McGary R., Efektywne zarzadzanie projektami” Helion, Gliwice 2005.

Trocki M. Podstawy zarzadzania projektami. Warszawa: Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 2012.

Artykuly internetowe

Esposito E. “The best free project management software in 2021 Portal ZApier.com,
https://zapier.com/blog/free-project-management-software, 2021.

Sobezyk 1. ,, Typy projektéw i ich rodzajowy podzial” Encyklopedia Zarzadzania.
https://mfiles.pl/pl/index.php/Typy_projekt%C3%B3w_i_ich rodzajowy podzia%C5%82. 02 09 2021. -
Maurya A. “Why Lean Canvas vs Business Model Canvas?”” Blog.leanstack.com.
https://blog.leanstack.com/why-lean-canvas-vs-business-model-canvas, 2012.

Popiotek A. “Lean canvas” Encyklopedia zarzadzania, https://mfiles.pl/pl/index.php/Lean_canvas, 2020.

Zroédla internetowe do studiowania ,,na wyrywki”
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Portal Zarzadzania: http://biznet.gotdns.org.
Encyklopedia zarzadzania: http://mfiles.pl.
Portal http://MamStartup.pl.

Podcast: http://MataWielkaFirma.pl.
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