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HALOTERV (CPM) SZERKESZTESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Koézremiikodik: 8 mamut vallalat
250 févallalkozé
9000 alvallalkozé
A feladat: tobb szazezer tevékenységbdl all

Az eredmény: 5 év helyett 3,5 év megvalésitasi id6
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A feltett kérdésre mar 1957-ben az Amerikai Egyesiilt Allamokban megadhatta volna a
valaszt az a mérnokokbdl, matematikusokbdl és kézgazdaszokbél all6 munkacsoport, akik
kidolgoztak az akkor teljesen Uj eljarasnak szamité Kritikus Ut Médszerét (Critical Path
Method), roviden: CPM hdloétervezési modszert.
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A HALOTERVEZES ELSO EVEI

Egy amerikai vegyipari konszern megbizasabdl alakult az a munkacsoport, akik kidolgoztak
a mobdszert, melyet a gazdasagi élet, a termelés, a hadiipar, az autégyartds, vagy barmely
specialis probléma megoldasanal eredményesen fel lehet hasznalni. Természetesen nem
kivétel ez alél az épitdéipar sem. A mobdszert halétervezési moddszernek nevezték el.
Legismertebb valtozata a CPM (Critical Path Method), azaz Kritikus Ut Médszere, a PERT
(Program Evaluation and Review Technique), azaz Programellen6rzé és Kiértékelo Eljaras lett,
vagy az MPM (Metra Potential Method), azaz Potencidlok Modszere, de Eréforrasok
Médszerének is nevezik.

Az 1950-es évek végétsl ilyen modszert haszndltak fel az amerikai haditengerészet
POLARIS-programja soran, ahol 8 mamut vallalat, 250 févallalkoz6o, 9000 alvallalkozé
kozrem(ikodésével, tobb szazezer el6re meghatdrozott tevékenység végrehajtasaval, a
tervezett hatdridé 5 éve helyett 3,5 év alatt valdssult meg. A Ford Motor Company egy
automodell valtoztatdsdnal alkalmazott halétervet, melynek soran komoly mennyiségl idé6t
és pénzt takaritottak meg. Kanadaban el6szér egy utépitésnél, Lengyelorszagban pedig a
hajogyartasnal értek el a médszer alkalmazasaval komoly eredményeket.

Magyarorszagon elészor egy eré6mi bévitésénél, majd az 1960-as évek derekdn a beremendi
cementgyar épitésénél alkalmaztak halés idéelemzést.

ELONYOK

A bonyolult, nehezen attekintheté folyamatokat, folyamatrendszereket iranyitani, szervezni,
attekinteni, ellendrizni a halédiagramos modszerek alkalmazasa nélkiil ma mar szinte
elképzelhetetlen. Célkitlizése, hogy a sokféle, bonyolult tevékenységrél kdnnyen atlathaté
képet adjon, a feladatok végrehajtasanak Gtemezését, idébeni lefolyasat kezelhet6bbé tegye.
A moédszer jelentésége novekszik azdltal, hogy a beruhdzas megvalésitasdnak idétartama
szempontjabdl kritikus folyamatokat megjeloli, illetve kiemeli a folyamathalmazbél. A
kritikus folyamatok kijelolésével lehetéséget nydjt a mdlszaki vezetés szamara, hogy
figyelmét és a rendelkezésre 4llé eréforrdsokat elsésorban oda csoportositsa, ahol az
esetleges elmaradds az egész beruhazas hataridére valé atadasat veszélyezteti. Ehhez
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azonban azt is tudni kell, hogy honnan lehet elvenni kapacitast annak veszélye nélkil, hogy
az igy meghosszabbodott, korabban nem kritikus folyamatok ne valjanak maguk is
kritikussa.

A hdlédiagramos eljaras rendkiviili elénye tehat, hogy nemcsak arra ad megoldast, hogy a
beruhdzas megvalésitdsdnak leheté legrovidebb id6tartamat milyen modon kell
meghatarozni, illetve hogyan lehet ezt az idétartamot betartani, milyen folyamatokra kell a
f6 figyelmet koncentrdlni, hanem arra is, hogy miként lehet a rendelkezésre allé6 kapacitast
optimalisan leterhelni, kihasznalni, a hataridék betartasanak figyelembe vételével.

Tovabbi nagy elénye az eljarasnak, hogy rendkivil jol alkalmazhaté szamitdgépes hattér
segitségével, kivdléan programozhatd, ezaltal az aktualizdlas ideje is nagymértékben
lerovidithet6.

A CPM HALO ELEMEI

Egy épitéipari feladat, azaz épitési folyamat technoldgiai folyamatokbél, a technolégiai
folyamat pedig munkafolyamatokbél all. A munkafolyamatokat altaldban azonos szakmaju
dolgozdék végzik (falazasi munkdkat kémilvesek, burkoldsi munkakat burkoldk),
természetesen segédmunkdsokkal kiegészitve. Az is megdllapithatd, hogy az azonos
munkafolyamatokat altalaban azonos gépekkel, eszk6zokkel végzik, és tobbnyire azonos, de
legaldbb hasonl6é anyagokat haszndlnak fel a munkavégzés soran. Ha Ugy gondoljuk, akar
tovabb is bonthatjuk a munkafolyamatokat miiveletre, miiveletelemre egészen a legaprobb,
legkisebb részre, a mozdulatra (lehajol, megfog, felemel, elhelyez, simit, stb.), amely
mérhetd, mert idSigénye van. Egy épitdipari feladat mindig sok részfeladatbél all, azt hogy
milyen részletezéssel bontjuk fel, a miszaki célszerliség fogja meghatarozni. Egy-egy ilyen
részfeladatot a hdloban tevékenységnek nevezzik, ezért szoktak a CPM halot tevékenységre
orientd/t hdlotervnek is nevezni.

Minden tevékenység elkezdédik valamikor, az els6 kapavagassal, az autd elinditasaval,

sipszoval, tehat egy adott pillanatban, amikor a feltételek megteremtédtek a cselekvés
elkezdéséhez. Ugyanigy minden tevékenység befejezddik valamikor, letessziik a kapat,
megall az auté, beér a célba a versenyzd, atadjuk a munkat. A tevékenységnek van tehat
eleje és vége, kezdd és befejezo pillanata. Azokat a pontokat, amelyek a tevékenység kezdé
és befejez6 hatarat jelzik, a haldéban eseménynek nevezziik.

Osszegezve tehat, a CPM halénak két fé eleme van:

1. Tevékenység:

Jele: - Mindig iddtartama van, legyen az épitési
folyamat, munkafolyamat, vagy mozdulat,
esetleg technolégiai sziinet
pl. 5 nap, 2 hét, 11 hénap

- Erdforrdsigénye van, mely alél kivétel a
technoldgiai sziinet, amely a tevékenység része

- Egyik eseménytél a masik eseményig tart.

- A nyil hossza nem aranyos a tevékenység
idejével
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2. Esemény:
Jele : - Mindig iddépontot jelb/

pl.: 5. nap, 2. hét, 11. hénap

- Eréforrdsigénye nincs
O D A - A tevékenység kezdd, vagy befejezé idépontjat

jelzi.

A haléban tehat a tevékenységet nyillal, egészen pontosan egy folytonos vonal végén
elhelyezkedd nyillal, a tevékenységeket hatarolé eseményeket pedig sikidommal (pl. korrel,
négyszoggel, haromszoggel) jeloljik, melyeket a jobb attekinthet6ség kedvéért kissé
megnyujtunk.

A halédiagram elsésorban ennek a két alapelemnek a felhasznalasaval, ezekbdl épil fel. A
tevékenységek végrehajtasahoz id6tartamra és erdéforrasra van szilkség (de legalabb az
egyiknek teljesiilnie kell, igy a technikai sziinet esetében), mig az események nem
igényelnek id6t és eréforrast, csupan idépontot jeldlnek.

Az ,esemény - tevékenység - esemény”’ kapcsolatot mutatja a kdvetkezé abra:

Az abra kifejezi, hogy a tevékenység akkor
kezddédhet, ha az ,i” jeli esemény
bekovetkezett. A ,j” jelli esemény viszont akkor

kovetkezik be, ha a tevékenység véget ér.
1. dbra

Nézziik meg azt az esetet, amikor az épitGipari folyamatot két részre bontjuk, tervezésre és
kivitelezésre. Mind a két részfolyamat tekinthet6 tevékenységnek, mert id6t és erdforrast
igényelnek. Amennyiben feltételezzilk, hogy minden idedlis korilmények kozott zajlik,
nincsenek komplikaciék, tervszolgdltatasi csuszasok, akkor ez a két tevékenység egymas
utdn zajlik, azaz sorosan kapcsolddik egymdashoz. Tételezziik fel, hogy a tervezés (a
megbizastdl indul, az engedélyezési eljarast is magaba foglalva a kiviteli terv elkészitésével
zarul), 6sszesen & honapot igényel. A kivitelezés (a kiviteli tervdokumentacio elkésziiltétdl, a
kivitelez6 kivalasztasat, a szerz6édés megkotését, a felvonulast és a kivitelezési munkakat
tartalmazva a munka atadas-atvételéig tart), teljes id6tartama 2/ Adnapot vesz igénybe.
Lassuk ezeket az informacidkat halédiagramos formaban:

1 Tervezés \/2\ Kivitelezés >@
® A&/ (21)

2. abra
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Amennyiben az abrat elemezzik, megallapithatjuk, hogy egyértelmi egymas utani sorrendet
mutat, balrél jobbra haladnak a tevékenységek, az események 1-t6l szamozottak a haladas
iranyanak megfelel6en, leolvashaté a tevékenység idbéigénye, de annak nagysagaval nem
aranyos a nyilak hossza (nem is feladata). A TERVEZES-KIVITELEZES abrabdl egy, a CPM
haléra jellemzdé megallapitast is tehetiink:
A tevékenységek az eseményeken keresztiil kapcsolédnak egymashoz.
Bonyolitsuk egy kicsit a feladatot, azaz bontsuk kisebb részekre, mondjuk négy
tevékenységre.

a) Az egyik tevékenység legyen tovadbbra is a TERVEZES, de tartalmat tekintve a

megbizastél az engedélyezési tervdokumentacion at az engedélyezési eljaras

befejezéséig, azaz a jogerGs épitési engedélyig tart. Az ideje legyen 6 honap.
b) 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 szerz6déskotést is tartalmazza. Ez
a tevékenység tartson 3 Adnapig.
d) Végiil a negyedik feladat, maga a KIVITELEZES, amely a teriilet ataddsatél a munka
megvalésitdsa, az atadas-atvételi eljarasig tart és az ideje /8 Adnap.
Amint latjuk, az id6éadatok 6sszességében megegyeznek az el6z¢ feladattal, csupan jobban
részleteztiik, kisebb részekre bontottuk, de azt is megdllapithatjuk, hogy vannak egymast
szlkségszeriien koveté tevékenységek és olyanok, amelyek azonos id6ben s
megvalésithatéak. Egymdas utdn, tehat soros kapcsoldssal végezhet6 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 haloval szeretnénk elkésziteni, elészor ismerniink kell a halé szerkesztésének
szabdlyait és meg kell ismerkedniink a halé igen kiilonleges, specidlis és rendkivil fontos
elemével, a /dtszattevékenységgel. Azért kapta ezt a nevet, mert ez nem tevékenység, nem
igényel id6t, nem igényel eréforrast, csupan a logikai 6sszefliggést, logikai kapcsolatot fejez
ki.
A CPM halé kiegészité eleme tehat:
3. Latszattevékenység:

Jele:

—— =

Nincs iddtartama, ezért 0-t irunk a jele ala

- Eréforrdsigénye nincs

Logikai kapcsolatot jelo/

SZERKESZTESI SZABALYOK, ES A LOGIKAI HALO ELKESZITESE

Mint a kilonb6z6 kartya-, vagy mas tarsasjatékok megismerésénél és az els6 meccs
lejatszasanal, vagy egy Uj miiszaki cikk alkalmazasanal, ugy a halotervezésnél is az a
legfontosabb feladatunk, hogy megismerkedjink azokkal az elGirdsokkal, amelyek nélkul
nem lehet pontos és jol alkalmazhaté munkat végezniink.
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A legegyszerlibben egy helyesen megszerkesztett halé tanulmanyozasan keresztil
ismerhetjik meg a szerkesztési szabalyokat.
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3. dbra: Megszerkesztett logikai halé

Két esemenyt csak egy tevékenység kéthet 6ssze! A halon a 4.és 5. esemény kozott
egyetlen tevékenység taldlhaté, igy teljes mértékben beazonosithatéva valt.
Tételezziik fel, hogy sziikségiink van egy Ujabb tevékenység elhelyezésére, amely
technoldgiailag éppen az F jelli tevékenységgel azonos idében végezhetd el.
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4. abra: Hibas szerkesztés

Hogyan javitsuk ki? A megoldast a kovetkez6 szabaly adja!

Amennyiben egy esemény bekdvetkezésével 2 tevékenyséq indulbat el, de
mindkettének befejezédése sziikséges ahhoz, hogy egy harmadik tevékenység
elkezdodhessen, ugy egy ldtszattevékenységet iktatunk kézbe. Nézzik tehat az
el6z6 hiba kijavitasat:
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5. abra: Helyes tevékenység-elhelyezés

Az (j 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! Jél lathatd, hogy az 1.
eseménybdl folyamatos el6re haladassal el lehet jutni a 8. eseménybe. Az aldbbi
képen a pirossal bekeretezett teriileten nyilutkozés lathaté, amely olyan hatast
eredményezhet, mint amikor egy korforgalombol nem lehet kijutni.
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6. dbra: A halé hurokmentes legyen!

A tevékenységek keresztezhetik egymdst, azonban célszer( elkerilni az
alkalmazasat, mert megneheziti a halo attekinthet6ségét, értelmezését.

Egy hdloban csak véges (meghatarozott) szdmd esemény lehet

Egy hdlonak csak egy kezdd és egy befejezd eseménye lehet

Egy eseménybdl tobb tevékenység is kiindulhat, illetve egy eseménybe tobb

tevékenyséqg is érkezhet. Szép példa erre a 6. esemény, amelybe harom tevékenység

érkezik, és ha mind a harom tevékenység befejezddott, akkor két tevékenység
indulhat el.
Az események szdmozdsa ndévekvd legyen, azaz a kezd6 eseménytSl a nyilak

irdnyanak megfeleléen novekedjen. Célszerli az eseményt 1-el kezdeni szamozni.
A hdlo idében Osszefiiggd és irdnyfolyamatos legyen, azaz barmelyik kivalasztott
eseménybdl el tudjunk jutni az 6t kdvetd eseménybe.

Mindezek ismeretében, mar konnyedén el tudjuk késziteni ,A CPM hal6 elemei” fejezetben
felvetett példat.
Osszegezziik az informaciokat:

a) TERVEZES, ideje: 6 hdnap. Jeldljiik , T"-vel.

Tudjuk errél a tevékenységrél, hogy a befejez6désével el lehet kezdeni a KIVITELI
TERV ELKESZITESE és a KIVITELEZO KIVALASZTASA tevékenységeket.

~

KTE

O

KK;
/

7. abra: Hal6 szerkesztésének menete

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

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

O—-0-50-=30

8. dbra: Hal6 szerkesztésének menete
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¢) KIVITELEZO KIVALASZTASA, ideje: 3 honap. Jeldljuk ,KK’-val.
Ezt a tevékenységet Ggy hataroztuk meg, hogy a TERVEZES utin, a KIVITELI TERV
ELKESZITESE tevékenységgel egyszerre kezdheté meg, de csak a befejezédése utan
indulhat a KIVITELEZES tevékenység.

) a

O 50
s

/ /

9. 4bra: Elkésziilt logikai halo

d) KIVITELEZES, ideje: /8 Adnap. Jeldljiik ,K’-val.
Errél a tevékenységrdl azt tudjuk, hogy csak akkor kezdheté el, ha mind a harom
eldtte 1évo tevékenység ,elkésziilt”, ahogy ez az el6z6 dbran teljestlt is. Mar csak egy
feladatunk van, az idéadatok felvitele és az események szdmozasa.

/) /)

KTE
(2)

T K

©) /| 2 4 5 X :)
KK

3) 0) /]

/ /

10. dbra: Az elkésziilt logikai halé a tevékenységek id6sziikségletével

A logikai halé elkészitése tehat a feladat attekinthetd, kénnyen ellenérizheté formaban valé
abrazolasa, az elvégzendé munkanak mintegy térképe, amely a feladat szervezésének, a
végrehajtas ellenérzésének alkalmas eszkoze.

Amint az lathatd, a hdldtervezés alakjatol kapta a nevét, ugyanis a munkafolyamatokat, vagy
azok részeit az adott feltételek figyelembe vételével és a szerkesztési szabalyok
alkalmazasaval egymashoz rendeljik, fligg6éségi viszonyukat meghatarozva és felvazolva,
egy haléra emlékeztetd, halds rajzolatu vazlat alakul ki.
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Azok az épitési tevékenységek, amelyeknél a halétervezést alkalmazzuk, altaldban joéval
tobb, leginkabb tobb szaz, vagy tobb ezer tevékenységbdl allnak.

o &

2. kép Forras: http://www.metro4.hu/galeria_popup.php?id=495&path=db/galeria/images

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

A TEVEKENYSEGEK IDOELEMZESE

Mint minden id6terv elkészitésénél, agy a haléterv esetében is ismerni kell az elvégzendé
munka mennyiségét, az erdforrasok kozil a rendelkezésre all6 szakmunkasok létszamat,
gépesitett munkanal a gépparkot, az alkalmazando gépeket, tovabba a mdlszakérat és
természetesen a sziikséges idénormakat. Amikor ezek a rendelkezésiinkre allnak és az
épitési munkat, a technologiat ésszerli elemekre, un. tevékenységekre bontottuk,
megkezdhetjik a szamitast a mar jol ismert képlet felhaszndlasaval.

V-n
8

L-t

Ahol:

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

n —idénorma 1 f6 esetén (h/m2; h/m3; h/db; ... stb.): megtalalhato a
normagyjteményekben

8 — egy miszak éraszama (a kivitelez6 munkarendje szerint lehet barmilyen mas
érték, pl. 9, vagy 10 6ra)

L — munkafolyamat létszdma (f6)
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t — a munkafolyamat id6tartama (nap, mdszak)

A halotervezéshez a tevékenységek munkaidejére vagyunk kivancsiak, ezért képletlinket
természetesen a t-re rendezziik at, és az ismert adatokat behelyettesitve kiszamoljuk az
egyes tevékenységek iddintervallumat.

(= Von
8-L

A TEVEKENYSEGJEGYZEK

A haloterv készitésének sorrendjében elsé helyen szerepel a tevékenységek meghatarozasa,
majd a logikai kapcsolatok elemzése, azaz a halé elkészitése kovetkezik, utana
meghatdrozzuk az egyes tevékenységek id6tartamat a rendelkezésre allé eréforrasok
alapjan. A tevékenységek meghatarozasanal célszerli valamilyen formaban rendszerezett
listat, vagy jegyzéket késziteni, ahol a feltételek és id6adatok egyarant feltiintetésre
keriilnek, a halo elkészitése utan pedig mintegy koddal kiegészitve, a tevékenységeket
kezd6 és befejez6 eseménylk szamaval ellatni. Ezt a listdt nevezzik
tevékenységjegyzéknek.

Tevékenységjegyzék a logikai halé elkészitése eldtt:

A tevékenység:
jele megnevezése idé’tfirtama
(hénap)
a) | TERVEZES (befejez6désével elkezdhetd a KIVITELI TERV 6
ELKESZITESE és a KIVITELEZO KIVALASZTASA)
b) | KIVITELI TERV ELKESZITESE (elkezdheté a TERVEZES 2
befejezése utan, befejezédése utan 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 kezdhet§ el)
Tevékenységjegyzék a logikai halo elkésziilte utan:
A tevékenység:
jele megnevezése idé’tfirtama
(hénap)
1-2 | TERVEZES 6
2-3 | KIVITELEZO KIVALASZTASA 3
2-4 | KIVITELI TERV ELKESZITESE 2
3-4 | Latszattevékenység 0
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| 4-5 | KIVITELEZES 18

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

A masodik tablazat tartalmazza az elkészilt logikai halé adatait, tehat a jel atalakult a
tevékenység kezdé és befejez6 eseményének azonositészamara.

A halétervben a tevékenységek kozott egyértelmilen meghatarozhaté technoldgiai, logikai és
idébeli kapcsolat all fenn.

Barmely tetszélegesen kivalasztott tevékenység megkezdése eldtt be kell fejezddniiik
bizonyos mas tevékenységeknek.

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

A CPM halé hatranya, hogy az atlapolas megvalésitdsa komplikalt, amit csak az eredeti
tevékenységek részletesebb felbontdsaval, majd az igy keletkezett 0j tevékenységek egy
részének parhuzamositasaval lehet megoldani.

A savos Utemtervvel 6sszehasonlitva azonban nagy elénye a halétervnek, igy a CPM halénak
is, hogy kiemeli a tevékenységek kozotti fliggéségi viszonyt és ramutat azokra a
tevékenységekre, amelyek a teljes épitési munka hataridére torténé végrehajtasa
szempontjabol lényegesek. Innen kapta a CPM halé a nevét: Kritikus Ut Médszere, amely
médszer szerint a kezd6 eseménytél a befejez6 eseményig tobb uGton is el lehet jutni a
tevékenységeken keresztiil, azonban létezik legalabb egy ut, amelyik mindegyik masiknal
hosszabb. Ez lesz az, az idGintervallum, amelynél rovidebb id6 alatt nem lehet megvalésitani
az adott épitSipari feladatot. A Kritikus Ut meghatarozasat a halé id6elemzésével lehet
végrehajtani.

GONDOLATOK AZ MPM HALOROL

A hdlo egyik jellemzdéje, hogy tevékenység csomopontd, legfontosabb elemei a
csomoponthoz rendelt tevékenységek és az éleken jel6lt kapcsolatok.

megnevezés

sorszam id6

legkorabbi | legkorabbi
kezdet befejezés

legkés6bbi  |legkésdbbi
kezdet befejezés

tartalék id6

11. abra: A tevékenység tabla tartalma
A tevékenységek kozotti ,élek” nyillal irdnyitottak, a kapcsolatot a nyilakon tiintetjiik fel.
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A B
sorszam id6 sorszam id6
legkorabbi |legkorabbi VK (t ) > legkorabbi |legkorabbi
kezdet befejezés kezdet befejezés
legkésébbi  [legkésébbi legkésébbi  |legkésébbi
kezdet befejezés kezdet befejezés
tartalék id6 tartalék id6

12. abra: Két tevékenység és a kozottiik fenndlld ,Vége - Kezdet” kapcsolat

A 12. abran egy ,Vége - Kezdet” kapcsolat lathaté, amely azt fejezi ki, hogy a kovetd
tevékenység mennyivel késébb kezdddjon el az el6z6 tevékenység végéhez képest. Ezt a
minimalisan betartandé idét (t) irjuk a VK rovidités utdn. Természetesen a ,B” jelli
tevékenység késébb is kezdhetd, amennyiben rendelkezik tartalék idével. A halét
alkalmazék szivesen magyarazzak ezeket a kapcsolatokat a ciklogram hatterével, a szalagok
egymashoz viszonyitott kapcsolataval. Jele: VK(t)

tevékenység

146

13. dbra: Vége - Kezdet kapcsolat

A tevékenységek tovabbi kapcsolatai a kovetkezdk:
A ,Kezdet - Kezdet” kapcsolat jellemzéje, hogy a kovetd tevékenység kezdetét a megel6z6
tevékenység kezdetéhez viszonyitjdk, és az igy megadott id6 (t) a kezdépontok kozotti
minimalis kovetési tavolsagot adja meg. Jele: KK(t)

tevékenység

N
108
Lt
14. abra: Kezdet - Kezdet kapcsolat
A ,Vége - Vége” kapcsolat jellemzéje, hogy a tevékenységek befejezése kozotti
idéminimumot adjak meg, azaz a kévets tevékenység befejezése és a megel6z6 tevékenység
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befejezése kdzott mennyi idd teljen el minimalisan. A kovetd tevékenység befejezése
késbébbi idépontra is eshet, amennyiben lesz tartalékideje. Jele: VV(t)

tevékenyseég

406
15. abra: Vége - Vége kapcsolat

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

Meg kell emliteni azonban egy speciadlis kapcsolatot, amelynél az eddig megismert két
kapcsolati modot alkalmazzak, ezért ezt kettés kapcsolatnak is nevezik. Ez a Kritikus
kbzelités”, ahol a tevékenységek kezdetei és a befejezésiik egyardant minimalis kovetési
idével (t) van ellatva Jele: CR(t)

tevékenység

a6

16. abra: Kritikus kozelités, vagy Kezdet - Kezdet és Vége - Vége kapcsolat

A tevékenységek kezdetét és befejezését, azaz a kezdési és befejezési idépontokat
idéelemzéssel lehet meghatarozni, amely a tébbfajta kapcsolat miatt 6sszetett feladat.

Az MPM hidlé készitését szerkesztési szabalyok 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 tartalékid6ket figyelik, nyilvantartjadk, amennyiben sziikséges, felhasznaljak.

Az épitbipari szervezési feladatokban nagyon jél lehet alkalmazni ezt a halétechnikat a
tobbféle kapcsolattipus kezelése, az atlapolt tevékenységek alkalmazhatdésaga miatt.
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K M R
1 4 3 5 5 J
0| & 619 IVt 45 | 22
0 0 0

KK2 VKO
z B
2 3 4 12
6 9 9 21
A 0

3. kép: MPM hal6 idéelemzéssel!
GONDOLATOK A PERT HALOROL

A legelterjedtebb esemény orientdlt haléterv a PERT médszerrel késziilé halé.

Ebben az esetben a teljes munkafeladat fé elemei az események, amelyek idével
rendelkeznek.

Ennél a mdodszernél is a feladat megoldasa az események bekodvetkezésének legkorabbi és
legkésdébbi idépontjainak meghatarozasara iranyul.

A legeredményesebben elsésorban kutatasi, mlszaki fejlesztési feladatok, vagy Uj termék
bevezetésére iranyuld feladatok idébeli tervezésénél alkalmazhatoék.

! T6ti Magda - Wehner Marianna: Epitésszervezés, épitéskivitelezés; Budapest, MSZH Nyomda és Kiadé Kft.
1999. 70. oldal 3.30. abra
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TANULASIRANYITO

a)

b)

Mizeumlatogatds megszervezésével bizza meg Ont és masik harom tarsat tanaruk. irja
0ssze az elvégzendd feladatokat, hatarozza meg, hogy ki miért felel, azaz mit fog az
adott feladatsorbél elvégezni, majd készitse el (tandra iranyitasaval) a feladat hal6tervét!
Az id6adatok nélkili tevékenységjegyzék alapjan készitse el az alépitményi munkakra
vonatkoz6 CPM halét!

A munkavégzés feltételei:

A feladatban két azonos épiilet éplil egymas mellett (az egyiket ,A”-val, a masikat ,B”-vel
jeloltik). Ugyanazon munkacsoportok dolgoznak mind a két épiilet 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 Kit(izés ,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 betonozasa ,B”
12-14 | Zsaluzat bontasa ,A”
13-15 | Technolédgiai sziinet

14-15 | Latszattevékenység
14-16 | Ducolat bontasa ,A”
14-17 | Foldvisszatoltés ,A”
15-18 | Zsaluzat bontasa ,B”
16-18 | Latszattevékenység
17-18 | Latszattevékenység
18-19 | Ddcolat bontdsa ,B”
18-20 | Foldvisszatoltés ,B”
19-20 | Latszattevékenység




(@]

d)

e)

9)
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Tanulmanyozza (tandra segitségével) Takdcs Akos - Dr. Neszmélyi Laszlo - Somogyi
Miklds: Epitéskivitelezés-szervezés; Szega Books Kft. 2007-ben kiadott kdnyvének 224-
226. oldalain leirt tevékenység csomépontd MPM rendszerld halétechnikai moédszert, a
tevékenységek kapcsolatainak modellezését, és a 228-229. oldalakon leirt és bemutatott
hidépitési feladatot!

Keresse meg (tanara ellenérzése mellett) a halon taldlhaté hibakat! A keresésbe vonja be
osztalytarsait is!

HIBAS HALO!
Keresse meg a szerkesztési hibakat!

Nézze meg a Szega Books Kft. kiaddsdban szerkesztett Szerényi Attila: EpitSipari kézos
feladatok (Kiadas éve: 2008) ciml konyvében a 350. oldalon bemutatott egyszer(i CPM
rendszerd halé abrajat, amely egy monolit betonldbazatra szerelt kerités elkészitésére
vonatkozik! Mutassa be osztdlytdrsainak is a halot, és szakmai ismeretei alapjan
indokolja a tevékenységek kapcsolatat!

Készitse el (tanara segitségével és ellenérzése mellett) azt a logikai halotervet, amely egy
haromszintes épiilet belsé szakipari munkdira vonatkozik. A hagyomanyos, kiselemes
épitési moddal épllt épulet szerkezete mar elkésziilt, a feladat a vakolast, burkolast és
festést foglalja magaba.

A képeken monolit vasbeton talpgerenda elkészitésének folyamatat latja. Az 1. képen
bezsaluzva, betonozas el6tt, a 2. képen betonozva, tomorités utan.
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4. kép Forras: http://www.pellekft.hu/content/view/18/46/

Szakmai ismereteit felhaszndlva készitsen tevékenységeket a felvonulassal kezdédéen,
az alapozason at a talpgerenda elkészitéséig.

Hatdrozzdk meg az egyes tevékenységek sziikséges elkészitési idejét, majd (tanari
segitséggel) készitsenek CPM halotervet!
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| 1. feladat

irja le melyek a legelterjedtebb halétervezési médszerek?

2. feladat

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

Rajzolja meg ugy a CPM halot, hogy a tevékenységek parhuzamos vonalakbdl, az események
korokbdl és ,nyujtott korokbél” alljanak!

B\Qf\ |
F
G
H

20
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4. feladat

Pontokba szedve irja le a CPM halé legfontosabb szerkesztési szabalyait!

5. feladat

Készitse el a logikai hdlét a megadott tevékenységek alapjan, majd az elkészitett logikai
halérél novekvd eseményszamu teljes tevékenységjegyzék elkészitésével fejezze be a

munkat!

A feladat egy el6regyartott vasbeton vazas csarnok és a teriilet lehatdroldsa, a kerités és a
bejarati kapu megépitése.

A tevékenység:

jele megnevezése
A Felvonulas az épitési teriletre
B Az elvégzett munka leszdmlazasa
C Levonulds az épitési teriletrdl
D Daru szallitasa az épitési tertiletre (A lehet6 legrovidebb id6t toltson

az épitkezésen, de a szerkezet és a tet6 elkészitésénél sziikség van
ra)

21
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Daru elszallitdsa az épitési teriletrdl

Vasbeton elemek szdllitasa 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

Szerkezet épitése

Tet6 elkészitése

Vazkitolté fal épitése

Z - R~ |—[T|O|m|m

Befejez6 munkak

TEVEKENYSEGJEGYZEK

A tevékenység:

jele

megnevezése

22
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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 Programellen6rzé és Kiértékeld Eljaras lett,
vagy az MPM (Metra Potential Method), azaz Potencidlok Modszere, de Eréforrasok
Médszerének is szoktak nevezni.

2. feladat

A CPM hal6 elemei:

Tevékenység:
- Jele:

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

- Erdforrdsigénye van, mely alél kivétel a technoldgiai szlinet, amely a

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

Esemény:
- Jele :
O O [ D A
- Mindig iddépontot jeld/
pl.: 5. nap, 2. hét, 11. hénap
- Erdforrdsigénye nincs
- A tevékenység kezdd, vagy befejezd idépontjat jelzi.
Latszattevékenység:

- Jele:

24
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—— =

- Nincs idotartama, ezért 0-t irunk a jele ala
- Erdforrdsigénye nincs

- Logikai kapcsolatot jelé/

3. feladat
/) . f\ | /)
4 )
F
A C Vo) D g\ E J K
(D22 =) E)—5 6 =3 7 (8
G
H
\_/ \_/
4. feladat

D)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

Két eseményt csak egy tevékenység kothet dssze!

Amennyiben egy esemény bekdvetkezésével 2 tevékenység indulhat el, de
mindkettének befejez6dése sziikséges ahhoz, hogy egy harmadik tevékenység
elkezddédhessen, Ugy egy latszattevékenységet iktatunk kdzbe

A halé hurokmentes legyen

A tevékenységek keresztezhetik egymast

Egy haloban csak véges szamu esemény lehet

Egy halénak csak egy kezdé és egy befejezé eseménye lehet

Egy eseménybdl tobb tevékenység is kiindulhat, illetve egy eseménybe tobb
tevékenység is érkezhet

Az események szamozasa novekvé legyen

A halé idében 6sszefiigg6 és iranyfolyamatos legyen

25
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| 5. feladat

Egy megoldas a logikai halo elkészitésére:

m ()
>

10

TEVEKENYSEGJEGYZEK

C

A tevékenység:

jele megnevezése
1-2 Az épitéshez sziikséges anyagok szdllitdsa
1-3 Felvonulas az épitési teruletre

1-4 Daru szallitasa az épitési teriiletre

1-5 Vasbeton elemek szdllitasa a helyszinre
2-3 Latszattevékenység

2-9 Végleges kerités épitése

3-5 Foldkiemelés és alapozas

4-5 Latszattevékenység

5-6 Szerkezet épitése

7-10 Daru elszdllitdsa az épitési teriletrél

9-10 Végleges bejarati kapu épitése

10-11 | Az elvégzett munka leszdmlazasa

10-12 | Levonulas az épitési teriletrdl

11-12 | Latszattevékenység

6-7 Teto elkészitése

7-8 Vazkitolté fal épitése

8-10 Befejez6 munkak

26
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IRODALOMJEGYZEK

AJANLOTT IRODALOM

Takacs Akos - Dr. Neszmélyi Laszlé - Somogyi Miklés: Epitéskivitelezés—-szervezés; Szega
Books Kft. 2007 (221-226. old.)

Toti Magda - Wehner Marianna: Epitésszervezés, épitéskivitelezés; MSZH Nyomda és Kiado
Kft. 1999 (61-64. old. és 66-69. old.)
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