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CEL PROJEKTU

Celem projektu jest uzyskanie przez studentéw elementarnej wiedzy w zakresie teoretycznych
podstaw i praktycznych zastosowan metod planowania przedsiewzieé. Opracowany projekt planu
przedsiewziecia metodg CPM umozliwi nabycie umiejetnosci logicznego porzadkowania, analizy i syntezy
zadan, ktére wchodzg w sktad przedsiewziecia. Projekt ma tez na celu wyksztatcenie umiejetnosci
czytelnego i poprawnego pod wzgledem merytorycznym i metodycznym przedstawiania planu
przedsiewziecia oraz optymalizacji tego planu pod wzgledem czasowym.

ZAKRES PROJEKTU

W tabeli w Zatgczniku 1 przedstawione sg zadania wchodzgce w sktad przedsiewziecia polegajgce go na
wprowadzeniu na rynek nowego wyrobu. Tabela zawiera nazwy zadan, czasy normalne wykonania
poszczegoblnych zadan oraz liste zadan bezposrednio poprzedzajgcych poszczegdlne zadania. Na podstawie
tych informacji nalezy:

1. opracowac schemat sieci przedsiewziecia,

2. policzyé: najwczesniejsze i najpdzniejsze terminy rozpoczecia i zakoriczenia kolejnych zadan, luzy
czasowe dla zadan, zapasy czasow (catkowity, dyspozycyjny swobodny i warunkowy oraz
niezalezny) dla zadan, czas realizacji przedsiewziecia w czasie normalnym,

3. okresli¢ sciezke krytyczna dla tego przedsiewziecia,

4. przyjmujac podang przez prowadzgcego na zajeciach date rozpoczecia przedsiewziecia, narysowac
dla niego wykres Gantta w uktadzie kalendarzowym oraz okresli¢ daty zakoriczenia realizacji
kazdego z etapow przedsiewziecia. (Uwaga. Uwzgledni¢ fakt wystepowania dni wolnych od pracy
zaznaczajac je na wykresie Gantta. Przyjac system pracy 24 godzinny bez przerw w dni wolne od
pracy).

Uwaga!
Dane do projektu znajdujg sie w Zatgczniku 1 na korcu instrukcji.




1. POJECIE PRZEDSIEWZIECIA

Przedsiewzieciem (zadaniem, programem, projektem) nazywamy zespdt dziatan zwigzanych z realizacjg
celéw przekraczajacych (ze wzgledu na rozmiar i stopien ztozonosci) mozliwosci wykonawcze jednej
jednostki organizacyjnej. Dziatania mogg sie pokrywaé czasowo, zazebiaé lub przebiegaé¢ réwnolegle.
Przedsiewziecie ma zawsze ustalony poczatek i koniec, zaréwno pod, wzgledem dziatan, jak i czasu trwania
(moment rozpoczecia i zakonczenia). Ztozone przedsiewziecia z zakresu szeroko rozumianych dziatan
gospodarczych wymagajg opracowania szczegétowego planu realizacji i ciggtej wnikliwe]j kontroli przebiegu.
Obecnie czesto do planowania i kontroli prowadzonych przedsiewzie¢ stosujemy metody sieciowe.

2. METODY PLANOWANIA PRZEDSIEWZIEC

Jedng z najczesciej uzywanych metod analizy sieciowe] przedsiewzie¢ jest metoda drogi krytycznej - CPM
(Critical Path Method). Metoda ta pozwala na planowanie i kontrole realizacji przedsiewziecia z
okresleniem czasu jego trwania i mozliwosci przewidywania skutkdéw zmian w przebiegu czynnosci. Celem
jest wiec okreslenie najkrotszego czasu, w jakim przedsiewziecie moze by¢ wykonane, jednoczesnie za$
utatwienie i zapewnienie jego prawidtowej realizacji. W przypadku tej metody zaktada sie, ze czas trwania
poszczegdlnych dziatan (czynnosci) przedsiewziecia jest zdeterminowany, tj. $cisle ustalony.

Inng, takze rozpowszechniong metoda, jest metoda techniki oceny i kontroli programu dziatania - PERT
(Program Evaluation and Review Technique). Metoda ta rowniez pozwala na planowanie i kontrole
realizacji przedsiewziecia, jednak w przypadkach gdy czasy trwania czynnosci niepowtarzalnych lub
nietypowych (np. w pracach badawczych lub rozwojowych, eksperymentalnych) nie sg ustalone
deterministycznie. Czasy te sg ustalane na podstawie oceny prawdopodobienstwa ich trwania.

Wyniki osiggane za pomocg obu metod s3 podobne, cho¢ oprdécz sposobu ustalania czaséw trwania
czynnosci réznig sie one sposobem budowania wykresu sieciowego. W warunkach polskich przyjat sie
sposéb zapisu metodg CPM. Przy obu metodach zasoby finansowe, materiatowe oraz srodki produkcji -
maszyny, urzgdzenia, jak réwniez potencjat ludzki traktuje sie jako ilosci niezmienne w czasie realizacji
przedsiewziecia. Istotng cechg tych metod jest wyznaczanie ciggu czynnosci (dziatan) limitujgcych czas
trwania przedsiewziecia. Cigg taki na sporzgdzonej w projektowaniu tymi metodami sieci czynnosci nosi
nazwe drogi krytycznej (Sciezki krytycznej).

Metoda CPM, jak rowniez PERT, ma odmiane pozwalajagcg na optymalizacje kosztu catkowitego
przedsiewziecia, przy uprzednio obliczonym czasie jego trwania, lub w innych przypadkach przy ustalonym
koszcie na optymalizacje czasu wykonania. Odmiana ta nosi nazwe CPM-Cost (podobnie PERT-Cost).

Oprécz powyiszych stosuje sie szereg innych metod analizy przedsiewzie¢, jak CPA, ADK, LESS, RAMPS,
majacych bardziej ograniczone zastosowanie. Czesto nazwa metody odnosi sie do nazwy programu
sporzgdzonego na elektroniczng maszyne cyfrowa.

3. PODSTAWOWE POJECIA | ZASADY BUDOWY SIECI
W metodach sieciowych podstawowg formg przedstawienia przedsiewziecia jest wykreslona graficznie
siatka powigzan (sie¢ czynnosci). Do jej budowy uzywane sg symbole graficzne obrazujgce umowne pojecia:
czynnosci i zdarzenia.
Czynno$¢ jest to pewne dziatanie czgstkowe przedsiewziecia zuzywajace czas i srodki (prace ludzka, prace
maszyn, energie, materiaty, srodki finansowe, itp.). Zaleznie od stopnia szczegdtowosci planowania
czynnos$é moze by¢ prosta, np. opracowanie konstrukcji watu korbowego, lub ztozona, np. opracowanie
konstrukcji silnika spalinowego.
Czynnos$¢ przedstawiamy graficznie za pomoca strzatki (tzw. tuk w sieci) o
/ dowolnej dtugosci. W zasadzie nie ma regut kierunkowania strzatek, jednak
staramy sie, aby rysowac je zgodnie z uktadem normalnego pisma, tj. w prawo
P»| i w dét rysunku. Czas trwania czynnosci wpisujemy nad strzatkg, tam réwniez
niekiedy podaje sie nazwe czynnosci, a pod strzatkg wykonawce.
Moment, kiedy czynno$¢ moze sie rozpoczgé, uwarunkowany jest ukonczeniem czynnosci poprzedniej
(jednej lub kilku). Moment ten nazywamy zdarzeniem. Wyjgtkiem jest pierwsza czynnos$¢ w sieci, ktdra nie
musi by¢ poprzedzona ukonczeniem jakiejkolwiek czynnosci poprzedniej.




sie rezerwe numerdw.

Zdarzenie jest to wiec moment zakonczenia lub rozpoczecia czynnosci.

8
@—P@ Zdarzenie jako moment czasowy nie zuzywa czasu ani Srodkéw. Zdarzenie

oznacza sie najczesciej symbolem kotka, rzadziej kwadratu lub elipsy (jest to

tzw. wezet sieci) i numeruje liczbami naturalnymi dazac do zachowania

kolejnosci numerdw (ale nie jest to warunek konieczny); niekiedy pozostawia

W przedstawionej powyzej konwencji budowy sieci czynnos$é jest oznaczana tukiem (strzatkg), natomiast
zdarzenie weztem (np. kotem). Oprdcz tego istnieje tez inna konwencja, w ktorej czynnos¢ przypisana jest
do wezta sieci, a zdarzenie oznaczane jest strzatkg (tukiem sieci). Te konwencje czesto wykorzystujg
programy wspomagajace analize przedsiewzie¢ (np. MS Projekt, Open Projekt) do graficznego
przedstawiania sieci powigzan miedzy zadaniami w przedsiewzieciu.

4. ZASADY BUDOWY SIECI POWIAZAN
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Dla dwdch czynnosci nastepujgcych po sobie, zdarzenie
koncowe pierwszej czynnosci jest jednoczesnie poczgtkowym

B drugiej i oznacza sie je jako wspdlne zdarzenie. Tak zatem
mozna rysowac¢ sekwencje czynnosci i wskazywaé ich
powigzania.

A B Poréwnujac zapis przebiegu czynnosci za pomocg tzw.
' wykresu Gantta i sieci powigzan, mozna spostrzec, ze ta
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ostatnia daje obraz wyrazniejszy zwtaszcza przy duzej liczbie
czynnosci zaleznych od siebie. Mozna tu
zauwazy¢ takze zdarzenia rozpoczynajace
lub konczgce wiecej niz jedng czynnosg;
nazywamy je weztami. Istnieje jednak
zasada, ze miedzy dwoma zdarzeniami
moze wystepowac tylko jedna czynnos$¢ w
sieci powigzan.

Z analizy przedsiewzie¢ wynika czesto, ze
dwie lub wiecej czynnosci przebiegajg rownolegle. Do zapisu takiego
stanu uzywa sie tzw. czynnoSci pozornej, tj. takiej, ktéra w
rzeczywistosci nie wystepuje, czas jej wynosi zero i nie zuzywa ona
zadnych S$rodkow. Czynno$¢ pozorna czesto jest tez uzywana do
zaznaczenia, ze dwa zdarzenia wystepujg w tym samym momencie.
Czynno$¢ pozorng oznacza sie linig przerywang. Ten sam symbol, z
okreslonym czasem trwania, oznacza przerwy w realizacji
przedsiewziecia, np. oczekiwanie na zatwierdzenie projektu
technicznego. Takg czynnos¢ nazywa sie zwtokg konieczng.

Czesto wystepuje potrzeba stosowania czynnosci ztozonych zamiast
czynnosci prostych lub konieczno$¢ podziatu czynnosci ztozonych.

Przypadki takie mozna ujmowad w sieci w sposdb przedstawiony na ponizszych rysunkach.
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5. BUDOWA SIECI ZALEZNOSCI
Przystepujac do budowy sieci dla dowolnego przedsiewziecia nalezy uprzednio:
1. opracowac wykaz wszystkich czynnosci wystepujacych w danym przedsiewzieciu z okresleniem ich
nazwy, czasu trwania, komadrek lub oséb, ktdre te czynnosé beda realizowaty,
2. okresli¢ okolicznosci warunkujgce wykonanie czynnosci,
3. ustali¢ czynnosé pierwszg rozpoczynajgcyg wykonanie przedsiewziecia.
Do wykreslenia sieci czynnosci dla dowolnego projektu niezbedne sg informacje dotyczace czynnosci
wchodzgcych w sktad przedsiewziecia oraz ustalenie kolejnosci ich wystepowania. Ponadto w trakcie
wykreslania sieci powinny by¢ przestrzegane nastepujgce zasady:
1. zdarzenie poczatkowe nie ma czynnosci poprzedzajgcych,
2. zdarzenie konncowe nie ma czynnosci nastepujacych,
3. dwa kolejne zdarzenia mogg by¢ potgczone tylko jedng czynnoscig,
4. wszystkie zdarzenia w sieci, z wyjgtkiem poczatkowego lub koricowego, powinny byé poczatkiem i
korcem co najmniej jednej czynnosci.
Mozna wyrdznic¢ nastepujgce etapy konstruowania sieci:
1. ustalenie listy czynnosci,
2. ustalenie zdarzenia poczatkowego i koricowego przedsiewziecia,
3. okreslenie kolejnosci wykonywania czynnosci,
4. numerowanie wierzchotkéw.

PRZYKtAD
Opisane powyzej postepowanie zilustrujemy przyktadem budowy sieci przedsiewziecia dotyczacego
przygotowania wystawy.
1. Ustalenie listy czynnosci. W zadaniu mozna wyodrebni¢ nastepujgce czynnosci:
A — wybdr lokalizacji wystawy,
B — przygotowanie eksponatow,
C — przygotowanie terenu wystawy,
D — przygotowanie stoisk,
E — dostawa eksponatow,
F — przygotowanie obstugi stoisk (ustalenie sktadu osobowego i przeszkolenie),
G — urzadzenie stoisk wystawowych,
H — otwarcie wystawy.
2. Ustalenie zdarzenia poczatkowego i koncowego przedsiewziecia. Zdarzeniem poczatkowym jest
»podjecie decyzji o urzadzeniu wystawy”, a zdarzeniem kornicowym , otwarcie wystawy".
3. Okreslenie kolejnosci wykonywania czynnosci. Nalezy tu dla kazdej czynnosci ustali¢:
e czynnosci poprzedzajace, czyli te, ktére powinny byé zakorczone przed rozpoczeciem danej
czynnosci,
e czynnos$ci rownolegte, tzn. te, ktére mogg by¢ wykonywane jednoczesnie z czynnoscig
rozpatrywana,
e czynnosci nastepujace, tzn. te, ktdre powinny sie rozpocza¢ po rozpatrywanej czynnosci.
Powigzania miedzy czynnosciami dla rozpatrywanego przedsiewziecia przedstawiono w tablicy.

. Czynnosci bezposrednio:
Czynnosci - -
poprzedzajace nastepujace
A - C F
B - E
C A D
D C G
E B G
F A H
G E,D H
H F G .




5. Numerowanie wierzchotkéw. Przy numerowaniu wierzchotkéw sieci (zdarzen) nalezy uwzglednic, ze
nastepujg one w okreslonej kolejnosci oraz to, ze zdarzenie bedgce poczatkiem czynnosci powinno miec
numer mniejszy niz zdarzenie, ktére jest koricem tej czynnosci. Strzatka wskazujgca kolejnosé¢ wykonywania

czynnosci powinna wiec prowadzié¢ od zdarzenia o numerze niniejszym do zdarzenia o numerze wiekszym.
Sie¢ czynnosci rozpatrywanego przedsiewziecia mozna przedstawi¢ jak na ponizszym rysunku.

6. BLEDY WYSTEPUJACE W SIECIACH

a)

Typowe btedy popetniane w czasie budowy sieci: a) petla, b) dwa zdarzenia poczatkowe, c) czynnosci
rownolegte, d) czynnosci zbedne, e) btedna numeracja zdarzen, f) sie¢ poprawna

7. METODYKA OBLICZANIA TERMINOW ZDARZEN | LUZOW

Po wykonaniu sieci powigzan danego przedsiewziecia z wpisanymi numerami zdarzen i podanymi czasami
trwania czynnosci, mozna przystgpi¢ do wykonania obliczen czasu trwania przedsiewziecia i ustalenia tych
czynnosci, ktore beda decydowaty o dotrzymaniu terminu zakoriczenia. Konieczne jest tutaj wprowadzenie
szeregu dodatkowych pojec. Nalezg do nich:

Czasy zdarzen (terminy zdarzen). Definicja zdarzenia jako momentu rozpoczecia lub zakonczenia czynnosci
jest stuszna, jednak ten moment moze nastgpi¢ w okreslonym przedziale czasowym. Mozna tu wyrdznic
»,hajwczesniejszy mozliwy termin zdarzenia” oznaczany TiO oraz ,najpdiniejszy dopuszczalny termin
zdarzenia” oznaczany Til. Indeks ,,i” oznacza, ze jest to zdarzenie poczatkowe dla rozpatrywanej czynnosci,



,0” — termin najwczes$niejszy mozliwy, ,1” — termin najpdzniejszy dopuszczalny. Podobnie oznaczamy:
Tjo - najwczesniejszy mozliwy termin zdarzenia koncowego, le - najpdzniejszy dopuszczalny termin
zdarzenia koncowego.
Czas trwania czynnosci oznaczamy przez tj; .
Luz jest to okres (przedziat czasowy), w czasie ktérego moze nastgpi¢ moment zdarzenia. Okresla sie go
wzorem:
L =T =T oraz Ly =T' - T
gdzie:
L; — luz zdarzenia poczatkowego dla danej czynnosci,
L; - luz zdarzenia koricowego dla danej czynnosci.
Graficznie symbolike czynnosci mozna przedstawi¢ w sposdb pokazany ponizej.

8. METODYKA OBLICZANIA SIECI ZALEZNOSCI

Przystepujac do obliczenia sieci zaleznosci nalezy ustali¢ najwcze$niejszy mozliwy termin zdarzenia
poczatkowego, ktére rozpoczyna cate przedsiewziecie. Przewaznie przy wykonywaniu obliczerr przyjmuje
sie ten termin umownie jako zerowy, zas w chwili rozpoczecia przedsiewziecia (lub wczesniej) mozna pod
termin zerowy podstawic rzeczywistg date kalendarzows.

Analize sieci powigzan przeprowadza sie od poczatkowego zdarzenia przesuwajgc sie w prawo, obliczajac
najpierw wszystkie najwczesniejsze terminy zdarzen T]-O wedtug wzoru: T]-O = max (TiO + tj)).
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Wartos$¢ maksymalng wybieramy sposrdd wszystkich mozliwych wartosci w przypadku gdy zdarzenie jest
weztem z dochodzgcymi czynnos$ciami. Postepujac w ten sposdb dla kolejnych czynnosci, otrzymamy
najwczesniejszy mozliwy termin zdarzenia koncowego, tj. termin zakorczenia catego przedsiewziecia.
Termin ten okresla jednoznacznie koniec planowanego przedsiewziecia i moze by¢ przedstawiony
decydentowi, ktéry moze go zatwierdzic¢ lub zmienié przedtuzajac lub skracajac czas.

Termin ustalony przez decydenta, zwany dyrektywnym, jest obowigzujacy i wpisujemy go jako
najpozniejszy dopuszczalny termin zdarzenia konczacego przedsiewziecie le. Dalsze obliczenia

najpdzniejszych dopuszczalnych termindéw poszczegdlnych zdarzen przeprowadzamy przesuwajac sie w
lewo wzdtuz sieci. Korzystamy przy tym ze wzoru: Til = min (le — tjj).

Podobnie jak poprzednio, w przypadku kilku czynnosci wychodzacych z jednego wezta przy obliczeniu
przyjmujemy jedng warto$¢ tym razem minimalna.

Pozostat do obliczenia jeszcze luz, jaki wystepuje w poszczegdlnych zdarzeniach. Skorzystamy przy tym ze
wzoru: Ly = Tt — T oraz L = le - Tjo.

11
A L,=5=5-0 A
L=5=16-11
W przypadku sieci zadan, wartosci wymienionych wyzej termindw rozpoczecia i zakonczenia czynnosci
(zadan) zalezg od typu powigzan miedzy zadaniami w sieci. Najprostszym i najczesciej spotykanym
powigzaniem dwéch zadan w sieci jest powigzanie typu koniec-poczatek, ale mogg tez wystgpié relacje
innego typu.




9. TYPY RELACII MIEDZY ZADANIAMI
F

FINISH-TO-START (koniec-poczatek) — zadanie B nie moze sie rozpoczgé,
dopdki nie zakonczy sie zadanie A

START-TO-START (poczatek-poczatek) — zadanie B moze sie rozpoczac
dopiero gdy zadanie A zostanie rozpoczete

FINISH-TO-FINISH (koniec-koniec) — zadanie B nie moze sie zakonczy¢ dopdki
zadanie A nie zostanie zakonczone

START-TO-FINISH (poczatek-koniec) — zadanie B nie moze sie zakorczy¢
dopdki zadanie A nie rozpocznie sie

Typ relacji miedzy zadaniami w sieci w pewnym stopniu determinuje niektore terminy zdarzen rozpoczecia i
zakonczenia czynnosci. Na przyktad w relacji koniec-koniec najwczesniejszy termin zakonczenia zadania B
pokrywa sie z najwczesniejszym terminem zakonczenia zadania A.

10. WYZNACZANIE DROGI KRYTYCZNE)

Analizujgc obliczong sie¢ mozna zauwazy¢, 7ze wystepuje w niej szereg zdarzen majacych jednakows i
najmniejszg liczbowo wartos¢ luzéw. Oznacza to, ze czynnosci taczace te zdarzenia majg w sunie najdtuzsze
czasy wykonania i wobec tego one wptywajg decydujgco na termin ukonczenia przedsiewziecia. Sekwencja
tych czynnosci nosi nazwe drogi (Sciezki) krytycznej, a czynnosci lezgce na tej Sciezce nazywane s3
czynnosSciami krytycznymi. Cechg charakterystyczng tych czynnosci jest to, ze ich przedtuzenie (kazdej z
czynnosci) moze spowodowac zwiekszenie czasu wykonania przedsiewziecia, czyli opdznienie terminu
zakonczenia. Przyktadowe rozwigzanie prostej sieci powigzan przedstawiono na ponizszym rysunku.

11. POJECIE ZAPASOW CZASU CZYNNOSCI

Przy omawianiu drogi krytycznej podano, ze zdarzenia lezgce na niej majg najmniejsze luzy, a czynnosci -
najdtuzszy czas wykonania. Mozna z tego wysnué¢ wniosek, ze pozostate czynnosci, nie lezagce na drodze
krytycznej, trwajgce krécej niz czynnosci krytyczne, majg pewne zapasy czasu. Zapasy te rdznig sie miedzy
sobg. Mozna wydzieli¢ 3 podstawowe grupy zapasow:

0
Ti It I 1]
Zapas| catkowity
Czynnosci
Zapas | swobodny
: L=0

Zapas warunkowy

L=0 :
Zapas| niezalezny

L=0 : | L=0 -

czas



Zapas catkowity (Zc) - jest to zapas czasu, jaki ma kazda czynnosé nie lezgca na Sciezce krytycznej. Zapas ten
czynno$é ma wspdlnie z sgsiadujgcymi przed nig i za nig czynnosciami w sieci powigzan. Ta cecha zapasu
sprawia, ze w niedostatecznym stopniu informuje on o mozliwosciach jego wykorzystania. Zapas catkowity
obliczamy dla czynnosci i-j ze wzoru:

Zc =T -T - t;
Zapas dyspozycyjny - wywodzi, swg nazwe od mozliwosci dysponowania nim przez osobe planujgcg lub
realizujgcg przedsiewziecie. Ze wzgledu na pewne ograniczenia rozrdinia sie zapasy: dyspozycyjny
swobodny oraz warunkowy.
Zapas swobodny (Zs) - jest to zapas czasu, ktéry moze by¢ przez dysponenta wykorzystany wtedy, gdy
wszystkie poprzedzajgce go czynnosci zostaty zakoriczone w obliczonym terminie, czyli jest to rezerwa nie
wptywajgca na zapasy jakie majg nastepne czynnosci. Wynika z tego wniosek, ze zapas ten mozna
wykorzystaé dopiero w czasie realizacji przedsiewziecia; przy pracach planistycznych ma on tylko znaczenie
informacyjne. Zapas swobodny wystepuje gtéwnie w czynnosciach dochodzgcych do zdarzen lezgcych na
Sciezce krytycznej. Zapas swobodny wylicza sie ze wzoru:

Zs =T - T -ty
Zapas warunkowy (Z,) - jest to zapas czasu, ktéry moze by¢ przez dysponenta wykorzystany pod
warunkiem, ze nastepujgce po nim czynnosci rozpoczng sie w najpdzniejszym dopuszczalnym terminie, czyli
jest to rezerwa bez wptywu na zapasy jakie majg poprzednie czynnosci. Znajomos¢ tego zapasu moze byc
przydatna zaréwno w okresie planowania jak i realizacji przedsiewziecia. Zapas warunkowy wystepuje
gtéwnie w czynnosciach odchodzgcych od zdarzen lezgcych na sSciezce krytycznej. Zapas warunkowy wylicza
sie ze wzoru:

Zw =T =T —t;
Zapas niezaleiny (Zy) - jest to zapas czasu, ktéry moze by¢ wykorzystany przez dysponenta zawsze, jest on
bowiem niezalezny od innych czynnosci (czynnosci te nie mogg korzystac z zapasu i nie mogg sie przedtuzyé,
lezg bowiem na drodze krytycznej). Czynno$¢ majgca zapas niezalezny spina zdarzenia lezgce na drodze
krytycznej. Zapas ten jest najcenniejszy dla projektanta-planisty, poniewaz moze nim dysponowac jeszcze
przed rozpoczeciem przedsiewziecia. Inaczej méwiac jest to rezerwa mozliwa do wykorzystania bez wptywu
na zapasy innej czynnosci. Zapas niezalezny wylicza sie ze wzoru:

Iy =T = T{" — t;;
Aby utatwi¢ wykonywanie obliczel zapasdw czasu, poszczegdlnych czynnosci, jak réwniez prowadzenie
kontroli termindéw realizacji przedsiewziecia, nalezy wszystkie podstawowe dane dotyczace czynnosci i
wyniki obliczen, tj. oznaczenie czynnosci, czas jej trwania, najwczesniejsze i najpdiniejsze terminy
rozpoczecia i zakonczenia czynnosci oraz zapasy czasu i wyznaczong droge (Sciezke) krytyczng ujgé w jednej
tablicy.

Przyktad:




Zestawienie czasOw czynnosci i termindw zdarzen oraz zapasow czasu dla sieci czynnosci z rysunku

. Czas Poczatek Koniec .
Oznaczenie . Zapasy czasow < ..
czynnosci trwarna najwczesniej | najpdzniej | najwczesniej | najpdiniej [dni] Sciezka
[dni] krytyczna
i-j t; T° T, T T Zc | Zs | Zw | Zy
10-20 3 0 0 3 7 41040 -
10-30 5 0 0 5 7 2|0(2]0 -
10-40 4 0 0 4 4 0|0|O0|O tak
20-30 0 3 7 5 7 41210|-2 -
20-60 7 3 7 14 14 41400 -
30-50 3 5 7 10 10 212(0]0 -
30-60 4 5 7 14 14 5/513]|3 -
40-50 6 4 4 10 10 0|0|0]0O tak
50-60 4 10 10 14 14 0|0|O0|O tak
50-70 2 10 10 22 22 10/10|10(10 -
60-70 8 14 14 22 22 0|0|O0|O tak
70-80 5 22 22 27 27 0o|0|0]0O tak
O7-Iut-11 14-Iut-11 21-Iut-11 25-Iut-11 O7-mar-11 14-mar-11

Plw[s[clP[s|n[PwW[S[CIP[S[N[P Ww[s[c[P[s[N|Pw[S[C[P[S[N[PwW[S[c[P[s[N[Pw]s|C]P]

Literatura:
1. Batuk J., Lenard W.: ,Organizacja proceséw produkcyjnych — materiaty pomocnicze do éwiczen”,
Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1991
2. Lenard W., Batuk J., Gasiorkiewicz L: ,Organizacja i zarzadzanie — ¢wiczenia” Wydawnictwa
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3. Muhlemann A. P., Oaklllland J. S., Lockyer K. G.: ,Zarzadzanie. Produkcja i ustugi”, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1997
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Zatacznik 1.

Oznaczenie Tres$¢ zadania Zadania czas [h]
zadania poprzedzajace | A | B | C | D | E
Etap |
A badania wstepne i studia - 80|70 | 75 | 60 | 64
B opracowanie zatozen A 40 | 30 | 38 | 20 | 35
C zatwierdzenie zatozen B 16 | 12 | 14 | 11 | 18
D opracowanie i zatwierdzenie projektu wstepnego C 160 | 150 | 140 | 120 | 165
E zamdwienie i sprowadzenie materiatéw na budowe modeli C 112 (100|110 (100|115
F wykonanie modeli w dziale budowy prototypow D, E 40 [ 30 | 35 | 24 | 45
G przeprowadzenie badar i préb modeli F 80 |90 |8 | 70 | 75
H odbidr i zatwierdzenie modeli G 32 130 |25|35| 30
Etap Il
I opracc.>wanie. projektu techninnego 0|.’az specyfikacji . H 20 | 30 | 35 | 24 | 45
materiatowej, przekazywanej nastepnie do zaopatrzenia
J opracowanie kart reklamacyjnych prototypu | 16 | 14 | 12 | 18 | 15
K E;r:gc;,\vlvoas'r;le kalkulacji prototypu przez dziat technologiczny i I 56 | 50 | 40 | 60 | 55
L opracowanie karty reklamacji przez zaopatrzenie | 24 | 20 | 18 | 22 | 30
M wprowadzgnie poprawek do dokumentacji przez dziat ) 64 | 60 | 55 | 70 | 65
konstrukcyjny
N zatwierdzenie projektu technicznego M 16 | 12 | 15| 10 | 18
opracowanie dokumentacji oprzyrzgdowania prototypow
(0] przez dziat technologiczny (na zlecenie dziatu K, N 80 |90 |72 | 75 | &
konstrukcyjnego)
zamowienie i sprowadzenie materiatéw na budowe
P prototypow (do czynnosci tej przystepuje sie po L 40 | 30 | 35 | 24 | 45
zatwierdzeniu dokumentacji)
Q wykonanie oprzyrzgdowania przez dziet narzedziowni (o] 64 | 60 | 55 | 70 | 75
R wykonanie prototypéw w dziale budowy prototypow P,Q 80 | 76 | 79 | 68 | 88
S przeprowadzenie badan i préb prototypow R 72 | 70 | 75 | 65 | 60
T zatwierdzenie prototypéw S 16 | 12 | 14 | 15 | 18
Etap il
opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej w oparciu o karty
V) reklamacyjne prototypu oraz odpowiednie wnioski T 120 (100 (115(130|125
zainteresowanych stuzb
\Y opracowanie kart materiatowych V) 40 | 35 | 33 | 45 | 48
w opracowanie dokumentacji oprzyrzagdowania U 80 | 80 | 78 | 82 | 75
X opracowanie kart technologicznych U 80 | 75 | 88 | 82 | 80
Y opracowanie norm czasowych V) 40 | 32 | 35 | 36 | 44
zamdwienie i sprowadzenie materiatéw dla serii pilotowej i
z rodukd Seryjﬁej P ! v 56 | 50 | 52 | 60 | 58
Al wykonanie oprzyrzagdowania wW 80|72 |76 | 78 | 88
B1 opracowanie kalkulacji wstepnej Y 32 |30 | 28 | 25 | 36
C1 zatwierdzenie dokumentacji dla serii pilotowe;j X 24 | 20| 22 | 28 | 25
D1 opracowanie dokumentacji warsztatowej dla serii pilotowe;j B1,C1 80 |72 | 75| 76 | 82
E1l wykonanie serii pilotowej (10 szt.) Z,Al1, D1 80 |90 |72 |76 | 74
F1 zatwierdzenie dokumentacji po wykonaniu serii pilotowej E1l 8 6 8 12 8
G1 ostateczna korekta dokumentacji F1 16 (12 |12 | 8 8
uzupetnienie oprzyrzagdowania oraz poprawki w juz
H1 ismipejacym preyraa pop ! F1 88 |80 | 72|76 |72
11 korekta zapotrzebowania materiatowego F1 16 | 12 | 8 8 8
ostateczne zatwierdzenie dokumentacji dla produkcji seryjnej
J1 i przekazanie jej do wykorzystania zainteresowanym Gl 16 | 8 8 8 8

komorkom
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