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Kozremukodik: 8 mamutvallalat
250 févallalkozé
9000 alvallalkozo

A feladat: tobb szazezer tevékenységbdl all
Az eredmény: 5 év helyett 3,5 év megvalésitasi id6
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

A feltett kérdésre mar 1957-ben az Amerikai Egyesiilt Allamokban megadhatta volna a
valaszt az a mérnokokbdl, matematikusokbél és kézgazdaszokbdl allé munkacsoport, akik
kidolgoztdk az akkor teljesen Uj eljarasnak szamité Kritikus Ut Médszerét (Critical Path
Method), roviden: CPM halétervezési modszert.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A HALOTERVEZES ELSO EVEI

Egy amerikai vegyipari konszern megbizasabol alakult az a munkacsoport, akik kidolgoztak
azt a médszert, amelyet a gazdasagi élet, a termelés, a hadiipar, az autégyartas vagy
barmely specialis probléma megoldasandl eredményesen fel lehet hasznalni. Természetesen
nem kivétel ez alél az épitSipar sem. A mébdszert halotervezési médszernek nevezték el.
Legismertebb valtozata a CPM (Critical Path Method), azaz Kritikus Ut Médszere, a PERT
(Program Evaluation and Review Technique), azaz Programellen6rzé és Kiértékelé Eljaras,
vagy az MPM (Metra Potential Method), azaz Potencidlok Moddszere, de Eréforrasok
Mdédszerének is nevezik.

Az 1950-es évek végétdl ilyen médszert hasznaltak fel az amerikai haditengerészet POLARIS
programja soran, ahol 8 mamutvallalat, 250 févallalkozé, 9000 alvallalkoz6
kozremikodésével, tobb szazezer elére meghatdrozott tevékenység végrehajtasaval, a
tervezett hatdridé 5 éve helyett 3,5 év alatt valosult meg. A Ford Motor Company egy
autémodell valtoztatdsanal alkalmazott hdlotervet, melynek soran komoly mennyiségl idét
és pénzt takaritottak meg. Kanadaban el6szor egy utépitésnél, Lengyelorszagban pedig a
hajégyartasnal értek el a médszer alkalmazasaval komoly eredményeket.

Magyarorszagon eldszor egy er6mdi bévitésénél, majd az 1960-as évek derekan a beremendi
cementgyar épitésénél alkalmaztak halés idéelemzést.
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

2. dbra. Beremendi cementgyadr’

A HALOTERVEZES ELONYEI

A bonyolult, nehezen attekintheté folyamatokat, folyamatrendszereket iranyitani, szervezni,
attekinteni, ellenérizni a halédiagramos modszerek alkalmazasa nélkil ma mar szinte
elképzelhetetlen. Célkitlizése, hogy a sokféle, bonyolult tevékenységrél konnyen atlathaté
képet adjon, a feladatok végrehajtasanak Gtemezését, idébeni lefolydsat kezelhet6bbé tegye.

A modszer jelentésége novekszik az altal, hogy a beruhdzas megvaldsitasanak idétartama
szempontjabdl kritikus folyamatokat megjeldli, illetve kiemeli a folyamathalmazbél. A
kritikus folyamatok kijelolésével lehetéséget nyujt a miszaki vezetés szamara, hogy
figyelmét és a rendelkezésre allé6 eréforrasokat elsésorban oda csoportositsa, ahol az
esetleges elmaradds az egész beruhazas hataridére valé atadasat veszélyezteti. Ehhez
azonban azt is tudni kell, hogy honnan lehet elvenni kapacitadst annak veszélye nélkiil, hogy
az igy meghosszabbodott, korabban nem kritikus folyamatok ne valjanak maguk is
kritikussa.

A halédiagramos eljaras rendkiviili elénye tehat, hogy nemcsak arra ad megoldast, hogy a
beruhdzas megvalésitdsanak leheté legrovidebb idétartamat milyen maddon kell
meghatarozni, illetve hogyan lehet ezt az idétartamot betartani, milyen folyamatokra kell a
f6 figyelmet koncentrdlni, hanem arra is, hogy miként lehet a rendelkezésre allé kapacitast
optimalisan leterhelni, kihasznalni, a hataridék betartasanak figyelembevételével.

Az eljards tovabbi nagy elénye, hogy rendkivil jol alkalmazhaté szamitdgépes hattér
segitségével, kivaléan programozhatd, ezaltal az aktualizalds ideje is nagymértékben
lerovidithetd.

7 Forrds. http.//www.vaconline.hu/zold-pont/megkezdodott-a-beremendi-cementgyar-
modernizacioja.htm/
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

A CPM-HALO ELEMEI

Egy épitéipari feladat, azaz épitési folyamat technoldgiai folyamatokbdl, a technolégiai
folyamat pedig munkafolyamatokbél all. A munkafolyamatokat altalaban azonos szakmaju
dolgozék végzik (falazasi munkakat kémilvesek, burkoldsi munkakat burkolok),
természetesen segédmunkdasokkal kiegészitve. Az is megallapithaté, hogy az azonos
munkafolyamatokat altaldban azonos gépekkel, eszkdzdkkel végzik, és tobbnyire azonos, de
legalabb hasonlé anyagokat haszndlnak fel a munkavégzés sordn. Ha ugy gondoljuk, akar
tovabb is bonthatjuk a munkafolyamatokat mdiveletre, miiveletelemre egészen a legaprébb,
legkisebb részre, a mozdulatra (lehajol, megfog, felemel, elhelyez, simit stb.), amely
mérhetS, mert idéigénye van. Egy épitéipari feladat mindig sok részfeladatbél all, azt hogy
milyen részletezéssel bontjuk fel, a miszaki célszerliség fogja meghatarozni. Egy-egy ilyen
részfeladatot a hdléban tevékenységnek nevezziik, ezért szoktdk a CPM-halét tevékenységre
orientdl/t hdlotervnek is nevezni.

Minden tevékenység elkezdddik valamikor — az elsé kapavagdssal, az autd elinditasaval,
sipszéval —, egy adott pillanatban, amikor a feltételek megteremtédtek a cselekvés
elkezdéséhez. Ugyanigy minden tevékenység befejezddik valamikor — letesszik a kapat,
megall az autd, beér a célba a versenyzé, atadjuk a munkat. A tevékenységnek van eleje és
vége, kezdbé és befejez6é pillanata. Azokat a pontokat, amelyek a tevékenység kezdd és
befejez6 hatarat jelzik, a haléban eseménynek nevezziik.

Osszegezve: a CPM-halénak két fé eleme van

1. Tevékenyséqg:

N

3. dbra. A tevékenység jele

- Mindig iddtartama van, legyen az épitési folyamat, munkafolyamat vagy mozdulat,
esetleg technoldgiai sziinet, pl. 5 nap, 2 hét, 11 hénap.
- = Erdforrdsigénye van, ez aldl kivétel a technoldgiai sziinet, amely a

tevékenység része.
- - Egyik eseménytdl a masik eseményig tart.
- - A nyil hossza nem aranyos a tevékenység idejével.

2. Esemény:
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

O s

4. dbra. Az esemény jel6/ésének modjai

- Mindig /iddépontot jeldl, pl.: 5. nap, 2. hét, 11. hénap.
- - Er6forrasigénye nincs.
- - A tevékenység kezd6 vagy befejezé idépontjat jelzi.

A haloéban a tevékenységet nyillal, egészen pontosan egy folytonos vonal végén elhelyezkeddé
nyillal, a tevékenységeket hatarolé eseményeket pedig sikidommal (pl. korrel, négyszdggel,
haromszoggel) jeloljik, amelyeket a jobb attekinthetdség kedvéért kissé megnyujtunk.

A halédiagram elsésorban ennek a két alapelemnek a felhasznaldsaval, ezekbdl épiil fel. A
tevékenységek végrehajtasdhoz idétartamra és eréforrasra van sziikség (de legalabb az
egyiknek teljesiilnie kell, igy a technikai sziinet esetében), mig az események nem
igényelnek id6t és erdforrast, csupdan idépontot jeldlnek.

Az .esemény-tevékenység-esemény” kapcsolatot mutatja a kovetkezd abra:

5. abra. "Esemény-tevékenység-esemény" kapcsolat

Az abra kifejezi, hogy a tevékenység akkor kezdédhet, ha az i jell esemény bekovetkezett. A
j jeli esemény viszont akkor kovetkezik be, ha a tevékenység véget ér.

Nézzilk meg azt az esetet, amikor az épitGipari folyamatot két részre, tervezésre és
kivitelezésre bontjuk. Mind a két részfolyamat tekinthet6 tevékenységnek, mert id6t és
er6forrast igényelnek. Amennyiben feltételezziik, hogy minden idedlis korilmények kozott
zajlik, nincsenek komplikaciok, tervszolgaltatasi csuszasok, akkor ez a két tevékenység
egymas utan zajlik, azaz sorosan kapcsoldodik egymashoz. Tételezziik fel, hogy a tervezés (a
megbizastdl indul, az engedélyezési eljarast is magaba foglalva a kiviteli terv elkészitésével
zarul), 6sszesen & hdonapot igényel. A kivitelezés (a kiviteli tervdokumentacio elkésziiltétél, a
kivitelez6 kivalasztasat, a szerz6dés megkotését, a felvonulast és a kivitelezési munkakat
tartalmazva a munka atadas-atvételéig tart), teljes idGtartama 2/ Adnapot vesz igénybe.
Lassuk ezeket az informacidkat halédiagramos formaban:
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

1\ Tervezés \/Fé\.\ Kivitelezés < 3
/ (8) e (21) ;

6. dbra. Kéttevékenységes hdlo

Amennyiben a 6. abrat elemezzik, megallapithatjuk, hogy egyértelmi egymas utani
sorrendet mutat, balrdl jobbra haladnak a tevékenységek, az események 1-t6l szamozottak
a haladas iranyanak megfeleléen. Az abrardl leolvashaté a tevékenység idGigénye, azonban
annak nagysagaval nem aranyos a nyilak hossza (nem is feladata). A TERVEZES—KIVITELEZES
abrabol egy, a CPM-haléra jellemzé megallapitast is tehetlink:

A tevékenységek az eseményeken keresztil kapcsolédnak egymashoz.

Bonyolitsuk egy kicsit a feladatot, azaz bontsuk kisebb részekre, mondjuk négy
tevékenységre.

- Az egyik tevékenység legyen tovabbra is a TERVEZES, de tartalmat tekintve a
megbizastél az engedélyezési tervdokumentdcion at az engedélyezési eljards
befejezéséig, azaz a joger6s épitési engedélyig tart. Az ideje legyen 6 Aonap.

- A masodik tevékenység a KIVITELI TERV ELKESZITESE, amely 2 Adnap alatt teljesiil.

- A harmadik tevékenység a KIVITELEZO KIVALASZTASA (akar versenyeztetve az
engedélyezési tervdokumentacié alapjan), amely a szerzédéskotést is tartalmazza. Ez
a tevékenység tartson 3 Aonapig.

- Végiil a negyedik feladat maga a KIVITELEZES, amely a teriilet atadasatél a munka
megvalésitasaig, az atadds-atvételi eljarasig tart, és az ideje /& hAonap.

Amint latjuk, az id6éadatok 6sszességében megegyeznek az elé6z6 feladattal, csupan jobban
részleteztiik, kisebb részekre bontottuk, de azt is megallapithatjuk, hogy vannak egymast
szlikségszertien koveté tevékenységek és olyanok, amelyek azonos id6ben is
megvaldsithatok. Egymas utan, tehat soros kapcsolassal végezhetd a TERVEZES és a KIVITELI
TERV ELKESZITESE, valamint a KIVITELEZO KIVALASZTASA és a KIVITELEZES tevékenységek.
Egymas mellett, azaz parhuzamosan szervezhetd, bonyolithaté a KIVITELI TERV ELKESZITESE
és a KIVITELEZO KIVALASZTASA tevékenységek. Amennyiben ezt a feladatot CPM-haléval
szeretnénk elkésziteni, el6szor ismerniink kell a halé szerkesztésének szabalyait, és meg
kell ismerkednink a halé igen kuldnleges, specialis és rendkivil fontos elemével, a
ldtszattevékenységgel. Azért kapta ezt a nevet, mert ez nem tevékenység, nem igényel idét,

nem igényel eré6forrast, csupan a logikai 6sszefliggést, logikai kapcsolatot fejez ki.
A CPM-halo kiegészit6 eleme tehat:

3. Latszattevékenyséqg:
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

7. dbra. A ldtszattevékenység jele

- Nincs idétartama, ezért 0-t irunk a jele ala.

- - Er6forrasigénye nincs.
- - Logikai kapcsolatot jeldl.

SZERKESZTESI SZABALYOK ES A LOGIKAI HALO ELKESZITESE

Mint a kulonb6zé kartya- vagy mas tarsasjatékok megismerésénél és az elsé meccs
lejatszasandl, vagy egy Uj miszaki cikk alkalmazasanal, dagy a halétervezésnél is az a
legfontosabb feladatunk, hogy megismerkedjlink azokkal az eléirdsokkal, amelyek nélkul
nem lehet pontos és a kivitelezésben jél alkalmazhaté munkat végezniink.

A legegyszerlibben egy helyesen megszerkesztett halé tanulmanyozasan keresztil
ismerhetjiik meg a szerkesztési szabalyokat.
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8. dbra. Megszerkesztett logikai hdlo

- Két eseményt csak egy tevékenység kdthet éssze! A hdlon a 4. és 5. esemény kozott
egyetlen tevékenység talalhatéd, igy teljes mértékben beazonosithatéva valik.
Tételezziik fel, hogy sziikségiink van egy Ujabb tevékenység elhelyezésére, amely
technoldgiailag éppen az F jell tevékenységgel azonos idében végezhetd el.
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9. dbra. Hibds szerkesztés

Hogyan javitsuk ki? A megoldast a kovetkez6 szabaly adja!

—  Amennyiben egy esemény bekovetkezésével 2 tevékenyséq indulhat el, de
mindkettonek befejezédése sziikséges ahhoz, hogy eqy harmadik tevékenység
elkezdddhessen, ugy eqy ldtszattevékenységet iktatunk kézbe.

Nézziik az el6z6 hiba kijavitasat:
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10. dbra. A tevékenység helyes elhelyezése

Az 0j tevékenység egy latszattevékenységgel keriilt beillesztésre, majd az események
atszamozasa valt sziikségessé, igy lett az 5. eseménybdl 6.

- A hdlo hurokmentes legyen, azaz nyillitk6zés nem lehet benne! J6l lathato, hogy az 1.
eseménybdl folyamatos el6rehaladdssal el lehet jutni a 8. eseménybe. Az aldbbi
képen a pirossal bekeretezett terileten nyiliitkozés lathatd, amely olyan hatast
eredményezhet, mint amikor egy kérforgalombél nem lehet kijutni.
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE
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11. dbra. A hdlo hurokmentes legyen!

A tevékenységek keresztezhetik egymdst, azonban célszerli elkeriilni az
alkalmazasat, mert megneheziti a halé attekinthet6ségét, értelmezését.

- Egy haléban csak véges (meghatarozott) szamu esemény lehet.

- Egy halénak csak egy kezdé és egy befejezé eseménye lehet.

- Egy eseménybdl tébb tevékenység is kiindulhat, illetve egy eseménybe tébb
tevékenységq is érkezhet. Szép példa erre a 6. esemény, amelybe harom tevékenység
érkezik, és ha mind a hdrom tevékenység befejezddott, akkor két tevékenység
indulhat el.

- Az események szdmozdsa névekvo legyen, azaz a kezddé eseménytSl a nyilak
irdnydnak megfeleléen novekedjen. Célszerl az esemény szamozdasat 1-gyel kezdeni.

- A hdlo idében dsszefiiggd és irdnyfolyamatos legyen, azaz barmelyik kivalasztott
eseménybdl el tudjunk jutni az 6t koveté eseménybe.

Mindezek ismeretében mar kénnyedén el tudjuk késziteni ,A CPM-halé elemei” fejezetben
felvetett példat.

Osszegezzik az informacidkat:
a) TERVEZES, ideje: 6 hdnap. Jeloljik T-vel.

Errél a tevékenységrdl tudjuk, hogy a befejez6désével el lehet kezdeni a KIVITELI
TERV ELKESZITESE és a KIVITELEZO KIVALASZTASA tevékenységeket.

a

HIE %
KK .
N

12. dbra. Halo szerkesztésének menete

(5
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

b) KIVITELI TERV ELKESZITESE, ideje: 2 Adnap. Jeloljik KTE-vel.

Err6l a tevékenységrdl azt tudjuk, hogy a TERVEZES befejezése utin kezdhetd el,
befejezése utan pedig a KIVITELEZES kezdhet§ el.

O 100 550
AT Kot
13. dbra. Halo szerkesztésének menete

c) KIVITELEZO KIVALASZTASA, ideje: 3 hdnap. Jeldljik KK-val.

Ezt a tevékenységet Ggy hataroztuk meg, hogy a TERVEZES utan, a KIVITELI TERV
ELKESZITESE tevékenységgel egyszerre kezdhet6 meg, de csak a befejez6dése utan
indulhat a KIVITELEZES tevékenység.

KTE

NI

14. dbra. Elkésziilt logikai hdlo

d) KIVITELEZES, ideje: 18 honap. Jeldljiik K-val.

Errél a tevékenységrdl azt tudjuk, hogy csak akkor kezdheté el, ha mind a harom
el6tte 1évo tevékenység ,elkészilt”, ahogy ez az el6z6 abran teljesult. Mar csak egy
feladatunk van, az idéadatok felvitele és az események szdmozasa.

10
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

£ KTE h

(2)

® cnﬁb

15. dbra. Az elkésziilt logikai hdlo a tevékenységek iddsziikségletéve/

A logikai hal6 elkészitésével a feladat attekinthetd, ellenérizheté. az elvégzendé munkanak
mintegy térképe, amely a feladat szervezésének, a végrehajtas ellendrzésének alkalmas
eszkoze.

Amint az lathaté, a halotervezés az alakjatél kapta a nevét, ugyanis a munkafolyamatokat
vagy azok részeit az adott feltételek figyelembevételével és a szerkesztési szabalyok
alkalmazasaval egymashoz rendeljiik, fliggdségi viszonyukat meghatdrozva és felvazolva egy
haléra emlékeztetd, hdlos rajzolatl alakzat alakul ki.

Azok az épitési tevékenységek, amelyeknél a halétervezést alkalmazzuk, altaldban jéval
tobb, leginkdbb tobb szaz vagy tobb ezer tevékenységbdl allnak.

16. dbra. A budapesti 4-es metro épitése?

Nem art, ha tudjuk, hogy az elsé alkalommal elkészitett halénk a leggyakrabban még
tovabbi atgondolast, atrajzoldst igényel, azonban ne adjuk fel, kezdjink neki ismételten.
Torekedjiink az  attekinthetd, lehet6leg kevés latszattevékenységet tartalmazo,
technoldgiailag atgondolt, a halé szerkesztési szabalyait figyelembe vevé, mdsok altal is
érthet6 halot szerkeszteni.

2 Forras: http://www.metro4.hu/galeria_popup.php?id=495&path=db/galeria/images
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

A TEVEKENYSEGEK IDOELEMZESE

Mint minden id6terv elkészitésénél, agy a haléterv esetében is ismerni kell az elvégzendé
munka mennyiségét, az er6forrasok kozil a rendelkezésre allé6 szakmunkdasok létszamat,
gépesitett munkanal a gépparkot, az alkalmazandé gépeket, tovdbba a miuiszakérat és
természetesen a sziikséges idénormakat. Amikor ezek a rendelkezésiinkre allnak és az
épitési munkat, a technolégiat ésszerli elemekre, Un. tevékenységekre bontottuk,
megkezdhetjik a szamitast a mar ismert d6sszefiiggés felhaszndlasaval:

V-n
8

L-t

ahol:

- V - az elkészitend6 feladat mennyisége (m2; m3; db;... stb.): megtalalhaté a tételes
koltségvetésben, vagy szamitando;

- n - idénorma 1 f6 esetén (h/m2; h/m3; h/db; ... stb.): megtaldlhaté a
normagyujteményekben;

- 8 - egy miiszak 6raszdma (a kivitelez6 munkarendje szerint lehet barmilyen mas
érték, pl. 9 vagy 10 éra);

- L - munkafolyamat létszama (f6);

- t - a munkafolyamat idétartama (nap, muszak).

A hdlétervezéshez a tevékenységek munkaidejére vagyunk kivancsiak, ezért t-re rendezziik
at az egyenletet, és az ismert adatokat behelyettesitve szamoljuk ki az egyes tevékenységek
idSintervallumat:

g Von
8-L

A TEVEKENYSEGJEGYZEK

A haloterv készitésének sorrendjében elsé helyen szerepel a tevékenységek meghatarozasa,
majd a logikai kapcsolatok elemzése, azaz a hdalé elkészitése kovetkezik. Utana
meghatarozzuk az egyes tevékenységek idétartamat a rendelkezésre allé6 er6forrasok
alapjan. A tevékenységek meghatarozasanal célszerd valamilyen formaban rendszerezett
listat vagy jegyzéket késziteni, ahol a feltételek és id6adatok egyarant feltiintetésre
kerilnek, a halé elkészitése utan pedig mintegy kéddal kiegészitve, a tevékenységeket
kezd6 és befejez6 eseménylk szamaval ellatni. Ezt a listat nevezzik
tevékenységjegyzéknek.

Tevékenységjegyzék a logikai hald elkészitése eldtt:

A tevékenység
jele megnevezése idétartama

12
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

(honap)
a) | TERVEZES (befejezédésével elkezdheté a KIVITELI TERV 6
ELKESZITESE és a KIVITELEZO KIVALASZTASA)
b) | KIVITELI TERV ELKESZITESE (elkezdhet6 a TERVEZES 2
befejezése utan, befejez6dése utdn indulhat a
KIVITELEZES)
¢ | KIVITELEZO KIVALASZTASA (elkezdheté a TERVEZES utan, 3
befejez6dése utan indulhat a KIVITELEZES)
d) | KIVITELEZES (a KIVITELI TERV ELKESZITESE és a 18
KIVITELEZO KIVALASZTASA utan kezdhetd el)
Tevékenységjegyzék a logikai halé elkésziilte utan:
A tevékenység
jele megnevezése id6t?rtama
(hénap)
1-2 | TERVEZES 6
2-3 | KIVITELEZO KIVALASZTASA 3
2-4 | KIVITELI TERV ELKESZITESE 2
3-4 | Latszattevékenység 0
4-5 | KIVITELEZES 18

Az elsé tablazat tartalmazza a sziikséges informaciokat ahhoz, hogy a logikai halot el tudjuk
késziteni. Sziikséges megjegyezni, hogy ezen adatokat kell gépre vinni, amennyiben
szamitogépes program segitségével oldjuk meg a halétervezési feladatot.

A masodik tdblazat tartalmazza az elkészilt logikai halé adatait, vagyis a jel ez altal
atalakult a tevékenység kezd6 és befejez6 eseményének azonositészamara.

A halotervben a tevékenységek kozott egyértelmiien meghatarozhaté technolégiai, logikai és
id6ébeli kapcsolat all fenn.

Barmely tetszblegesen kivalasztott tevékenység megkezdése elétt be kell fejezédnitik
bizonyos mas tevékenységeknek.

Egy-egy tevékenység befejez6désével Uj tevékenységek kezdésének feltétele teremtddik
meg.

A CPM-hdlé hatranya, hogy az atlapolas megvalésitasa komplikalt, amit csak az eredeti
tevékenységek részletesebb felbontasaval, majd az igy keletkezett Uj tevékenységek egy
részének parhuzamositasaval lehet megoldani.
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

A savos Utemtervvel 6sszehasonlitva azonban nagy elénye a halotervnek, igy a CPM-halénak
is, hogy kiemeli a tevékenységek kozotti fligglségi viszonyt és ramutat azokra a
tevékenységekre, amelyek a teljes épitési munka hatdridére torténé végrehajtasa
szempontjabdl lényegesek. Innen kapta a CPM-halé a nevét: Kritikus Ut Médszere, amely
modszer szerint a kezdd eseménytél a befejez6 eseményig tobb uUton is el lehet jutni a
tevékenységeken keresztiil, azonban létezik legaldbb egy Ut, amelyik mindegyik masiknal
hosszabb. Ez lesz az az idéintervallum, amelynél révidebb id6 alatt nem lehet megvalésitani
az adott épitipari feladatot. A Kritikus Ut meghatdrozasat a halé idGelemzésével lehet
végrehajtani.

GONDOLATOK AZ MPM-HALOROL

A hdlé egyik jellemzdje, hogy tevékenység-csomépontu, legfontosabb elemei a
csomoéponthoz rendelt tevékenységek és az éleken jelolt kapcsolatok.

megnevezes

sorszam idd

legkorabbi |legkorabbi
kezdet | befejezés

legkesobbi |legkesobbi
kezdet | befejezes

tartalék ido

17. dbra. A tevékenységtadbla tartalma

A tevékenységek kozotti ,élek” nyillal irdnyitottak, a kapcsolatot a nyilakon tiintetjiik fel.

A B
SOrszam 1dd sorszam 1dé
legkorabbi |legkorabbi VK(t) ._ legkorabbi [legkorabbi
kezdet | befejezés kezdet | befejezés
legkésébbi |legkésdbbi legkésdbbi [legkésdbbi
kezdet befejezés kezdet befejezes
tartalék idd tartalék idé

14
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

18. dbra. Két tevékenység és a kézottiik fenndllo ,Vége - Kezdet” kapcsolat

A 12. abran egy ,Vége - Kezdet” kapcsolat lathatd, amely azt fejezi ki, hogy a kovetd
tevékenység mennyivel késébb kezdddjon el az el6z6 tevékenység végéhez képest. Ezt a
minimalisan betartand6 id6t (t) irjuk a VK rovidités utan. Természetesen a B jell tevékenység
késébb is kezdhet6 (13. abra), amennyiben rendelkezik tartalékidével. A halét alkalmazdék

szivesen magyarazzak ezeket a kapcsolatokat a ciklogram hatterével, a szalagok egymashoz
viszonyitott kapcsolataval. Jele: VK(t).

tevékenység

19. dbra. Vége - Kezdet kapcsolat

A tevékenységek tovabbi kapcsolatai a kovetkez6k:

A Kezdet - Kezdet” kapcsolat (14. dbra) jellemzéje, hogy a kovetd tevékenység kezdetét a
megel6z6 tevékenység kezdetéhez viszonyitjak, és az igy megadott id6 (t) a kezdépontok
kozotti minimdlis kovetési tavolsagot adja meg. Jele: KK(t).

tevékenység

20. dbra. Kezdet - Kezdet kapcsolat

A ,Vége - Vége” kapcsolat (15. dbra) jellemzdje, hogy a tevékenységek befejezése kozotti
idéminimumot adjdk meg, azaz hogy a kovet6 tevékenység befejezése és a megel6z6
tevékenység befejezése kozott legaldbb mennyi id6 teljen el. A kovetd tevékenység
befejezése késbébbi id6pontra is eshet, amennyiben lesz tartalékideje. Jele: VV(t).
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

tevekenyseég

t

A/ B

21. dbra. Vége - Vége kapcsolat

Elméletben létezik még egy alapkapcsolat, ez a ,Kezdet - Vége” kapcsolat, ezt azonban a
gyakorlatban nem lehet alkalmazni.

Meg kell emliteni azonban egy specidlis kapcsolatot, amelynél az eddig megismert két
kapcsolati médot alkalmazzak, ezért ezt kettés kapcsolatnak is nevezik. Ez a ,Kritikus

kozelités” (16. abra), ahol a tevékenységek kezdete és a befejezésiik egyardnt minimalis
kovetési idével (t) van ellatva. Jele: CR(t).

tevékenység

22. dbra. Kritikus kézelités, vagy Kezdet - Kezdet és Vége - Vége kapcsolat
A tevékenységek kezdetét és befejezését, azaz a kezdési és befejezési idépontokat
idéelemzéssel lehet meghatarozni, amely a tobbfajta kapcsolat miatt 6sszetett feladat.
Az MPM-halé készitését szerkesztési szabdlyok alapjan kell végezni.
Id6elemzéssel hatarozzak meg a tevékenységek kezdési és befejezési idépontjat.

Kritikus Utat hataroznak meg az idéelemzés eredményeként oly moédon, hogy kiemelik
azokat a tevékenységeket, amelyek legkorabbi és legkésébbi id6pontjai azonosak.

Tevékenységjegyzéket készitenek, ahol minden sziikséges adatot feltiintetnek.

A tartalékiddket figyelik, nyilvantartjak, amennyiben sziikséges, felhasznaljak.

16
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IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

Az épitbipari szervezési feladatokban nagyon jél lehet alkalmazni ezt a halétechnikat a
tobbféle kapcsolattipus kezelése, az atlapolt tevékenységek alkalmazhatésaga miatt.

K i) M R
1| & 3| s 5 | 7
ol & wo oI T VKD wdoie | 2
0 i 4 L |9 WV gt 15 | 22
0 0 0
KK2 VKO
| !
z B
2 |3 6 | 12
2 |5 D e 5 [ 7
6 | 9 9 | 7
6| 0 |

23. dbra. MPM-halo idoelemzéssel3

GONDOLATOK A PERT-HALOROL

A legelterjedtebb eseményorientdlt hdaléterv a PERT-modszerrel késziil6 haloé. Ebben az
esetben a teljes munkafeladat f6 elemei az események, amelyek idével rendelkeznek. Ennél a
modszernél is a feladat megoldasa az események bekovetkezésének legkorabbi és
legkésbébbi idépontjainak meghatarozasara iranyul. A legeredményesebben elsésorban
kutatasi, mdszaki fejlesztési feladatok, vagy Uj termék bevezetésére irdnyuld feladatok
idébeli tervezésénél alkalmazhaté.

TANULASIRANYITO

1. Tanaruk mazeumldtogatas megszervezésével bizza meg Ont és masik harom tarsat. irja
O0ssze az elvégzendé feladatokat! Hatarozza meg, hogy ki miért felel, azaz mit fog az adott
feladatsorbodl elvégezni, majd készitse el (tanara iranyitasdval) a feladat halétervét!

3 Téti Magda - Wehner Marianna: Epitésszervezés, épitéskivitelezés, Budapest, MSZH
Nyomda és Kiadé Kft., 1999. (70. oldal, 3.30. abra.)
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2. Az id6adatok nélkuli tevékenységjegyzék alapjan készitse el az alépitményi munkakra
vonatkoz6 CPM-halot!
A munkavégzés feltételei:
A feladatban két azonos épilet épiil egymas mellett (az egyiket ,A’-val, a masikat ,B"-vel
jeloltuk). Ugyanazon munkacsoportok dolgoznak mind a két épulet épitésénél.

A tevékenység
jele megnevezése
1-2 Humusz eltavolitasa ,A” és ,B” épiilet helyén
2-3 Kitlizés ,A”
3-4 Foldkiemelés ,A”
3-5 Duc beépitése A"
3-6 Kitlizés ,B”

4-5 Latszattevékenység
5-6 Latszattevékenység
5-7 Zsaluzat készitése A"

6-8 Foldkiemelés ,B”

6-9 Duc beépitése ,B”

7-9 Latszattevékenység
7-10 Alaptest betonozasa ,A”

8-9 Latszattevékenység

9-11 Zsaluzat készitése ,B”

10-11 Latszattevékenység

10-12 | Technolégiai sziinet
11-13 | Alaptest betonozdasa ,B”
12-14 | Zsaluzat bontasa ,A”
13-15 | Technolégiai sziinet
14-15 | Latszattevékenység
14-16 | Ducolat bontdsa ,A”
14-17 | Foldvisszatoltés ,A”
15-18 | Zsaluzat bontasa ,B”
16-18 | Latszattevékenység

17-18 | Latszattevékenység
18-19 | Ducolat bontasa ,B”

18
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18-20 | Foldvisszatoltés ,B”
19-20 | Latszattevékenység

3. Tanulmanyozza (tanara segitségével) Takacs Akos — Dr. Neszmélyi Laszl6 — Somogyi
Miklés: Epitéskivitelezés-szervezés, Szega Books Kft., 2007-ben kiadott konyvének 224-
226. oldalain leirt tevékenység-csomépontu MPM-rendszerl halétechnikai moddszert, a
tevékenységek kapcsolatainak modellezését valamint a 228-229. oldalakon leirt és
bemutatott hidépitési feladatot!

4. Keresse meg (tanara ellenérzése mellett) a halén talalhaté hibakat! A keresésbhe vonja be
osztalytarsait is!

HIBAS HALO!
Keresse meg a szerkesztesi hibakat!

24. dbra. Hibakeresés haloterven

345_E00_001_0688_9SzT020_50_f_7_Pa_MSzi_TirAnd_FaiEdi_HrE_090814_01 19



IDOTERVEK 11I./1. HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

5. Nézze meg a Szega Books Kft. kiadasaban megjelent Szerényi Attila: Epitéipari kozos
feladatok (kiadas éve: 2008) cimil konyvben a 350. oldalon bemutatott egyszeri CPM-
rendszerd halé abrajat, amely egy monolit betonlabazatra szerelt kerités elkészitésére
vonatkozik! Mutassa be osztalytarsainak is a halot, és szakmai ismeretei alapjan indokolja a
tevékenységek kapcsolatat!

6. Készitse el (tanara segitségével és ellen6rzése mellett) azt a logikai halotervet, amely egy
haromszintes éplilet belsé szakipari munkaira vonatkozik. A hagyomanyos, kiselemes épitési
méddal épiilt épllet szerkezete mar elkésziilt, a feladat a vakoldst, burkolast és festést
foglalja magaba!

7. A képeken monolit vasbeton talpgerenda elkészitésének folyamatat latja. A 25. abran
bezsaluzva, betonozas elé6tt, a 26. abran betonozva, tomorités utan.

20
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25. dbra. Talpgerenda bezsaluzva*

26. dbra. Talpgerenda betonozva, t6maorités utdn’

Szakmai ismereteit felhasznalva készitsen tevékenységjegyzéket a felvonulassal
kezd6dben, az alapozdson at a talpgerenda elkészitéséig.

Hatdrozzdk meg az egyes tevékenységek sziikséges elkészitési idejét, majd (tanari
segitséggel) készitsenek CPM-halé6tervet!

4 Forras: http://www.pellekft.hu/content/view/18/46/

5 Forras: http://www.pellekft.hu/content/view/18/46/
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| 1. feladat

irja le melyek a legelterjedtebb halétervezési médszerek?

2. feladat

irja le milyen elemekbdl all a CPM-haléterv? Jellemezze az elemeket!
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| 3. feladat

Rajzolja meg ugy a CPM-halét, hogy a tevékenységek parhuzamos vonalakbdl, az
események korokbél és  nyudjtott korokbdl” alljanak!

/ B \

FN B N B BT ELE J\E\K\/pﬁ.\
O C-EH—(D"®
\ G / /

\ /

g

27. dbra. Logikai hdlo "kisimitds" elott

24
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4, feladat

Szedje pontokba a CPM-halé legfontosabb szerkesztési szabdlyait!

5. feladat

Készitse el a logikai halét a megadott tevékenységek alapjan, majd az elkészitett logikai
halorél novekvé eseményszamu teljes tevékenységjegyzék elkészitésével fejezze be a
munkat!

A feladat egy el6regyartott vasbeton vazas csarnok és a terilet lehatarolasa, a kerités és a
bejarati kapu megépitése.

A tevékenység

jele megnevezése
A Felvonulas az épitési teriletre
B Az elvégzett munka leszamlazasa
C Levonulas az épitési teruletrél
D Daru szallitasa az épitési teriletre (a lehetd legrovidebb id6t toltson

az épitkezésen, de a szerkezet és a tet6 elkészitésénél sziikség van
ra)
Daru elszallitdsa az épitési teriiletrdl

Vasbeton elemek szallitasa a helyszinre

Az épitéshez sziikséges anyagok szallitasa
Végleges bejarati kapu épitése (az épitési feladat része)

Végleges kerités épitése (az épitési feladat része)
Foldkiemelés és alapozas

A~ 1TOmm

Szerkezet épitése
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L Tetd elkészitése
Vazkitolté fal épitése
N Befejez6 munkak
TEVEKENYSEGJEGYZEK
A tevékenység
jele megnevezése

26
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Legismertebb valtozata a CPM (Critical Path Method), azaz Kritikus Ut Médszere, a PERT
(Program Evaluation and Review Technique), azaz Programellen6érzé és Kiértékelé Eljaras,
vagy az MPM (Metra Potential Method), azaz Potencidlok Moédszere, de Eréforrasok
Médszerének is szoktak nevezni.

2. feladat

A CPM-halé elemei:

Tevékenység:

N

28. dbra. A tevékenység jele

- Mindig jiddtartama van, legyen az épitési folyamat, munkafolyamat vagy mozdulat,
esetleg technoldgiai sziinet, pl. 5 nap, 2 hét, 11 hénap.

- Erdforrdsigénye van, ez aldl kivétel a technoldgiai sziinet, amely a tevékenység része.

- Egyik eseményt6l a masik eseményig tart.

- A nyil hossza nem aranyos a tevékenység idejével.

Esemény:

O /\

29. abra. Az esemény jelolésének médjai
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- Mindig idépontot jeldl, pl. 5. nap, 2. hét, 11. hénap.
- Er6forrasigénye nincs.
- Atevékenység kezdd vagy befejezé id6pontjat jelzi.

Latszattevékenység:

30. dbra. A latszattevékenység jele

- Nincs idétartama, ezért 0-t irunk a jele ala.
- Er6forrasigénye nincs.
- Logikai kapcsolatot jelol.

3. feladat
. B
SN I
4 7N
E oy
g, i
A C ya\ D e\ E J K Vo
D52 G656 5 7 ()
G
Nt
H N
N L T
31. abra. "Kisimitott" hald
4. feladat

1) Két eseményt csak egy tevékenység kothet 6ssze!.
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2) Amennyiben egy esemény bekovetkezésével 2 tevékenység indulhat el, de
mindkettének befejez6dése sziikséges ahhoz, hogy egy harmadik tevékenység
elkezddédhessen, Ugy egy latszattevékenységet iktatunk kozbe.

3) A halé hurokmentes legyen.

4) A tevékenységek keresztezhetik egymast.

5) Egy haléban csak véges szamu esemény lehet.

6) Egy haldonak csak egy kezdé és egy befejez6 eseménye lehet.

7) Egy eseménybdl tobb tevékenység is kiindulhat, illetve egy eseménybe tobb
tevékenység is érkezhet.

8) Az események szdmozdasa ndvekvé legyen.

9) A hdld idében 6sszefliggd és irdnyfolyamatos legyen.

5. feladat

Egy megoldas a logikai halé elkészitésére:
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0: R
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)
-
o -‘}
=
'S

32. dbra. Eloregyadrtott vasbeton vdzas csarnok és kerités épitésének hdloterve

TEVEKENYSEGJEGYZEK
A tevékenység
jele megnevezése
1-2 Az épitéshez sziikséges anyagok szdllitasa
1-3 Felvonulds az épitési teriiletre
1-4 Daru szdllitasa az épitési teriiletre
1-5 Vasbeton elemek szallitdsa a helyszinre
2-3 Latszattevékenység
2-9 Végleges kerités épitése
3-5 Foldkiemelés és alapozas
4-5 Latszattevékenység
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5-6 Szerkezet épitése

6-7 Tetd elkészitése

7-8 Vvazkit6lt6 fal épitése

7-10 Daru elszallitadsa az épitési teriiletrdl

8-10 Befejez6 munkak

9-10 Végleges bejarati kapu épitése

10-11 Az elvégzett munka leszamlazasa
10-12 Levonulas az épitési teriiletrél
11-12 Latszattevékenység
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A(z) 0688-06 modul 020-as szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
54 582 04 0000 00 00 Mélyépitb technikus

54 215 01 0000 00 00 Miemlékfenntart6 technikus

54 582 05 0000 00 00 Vizépité technikus

54 582 03 0000 00 00 Magasépit6 technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
10 o6ra



A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min&ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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