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0O MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA METODY DROGI KRYTYCZNEJ
(CPM) W PLANOWANIU ROBOT GORNICZYCH ORAZ
PRZEZBRAJANIU SCIAN

Streszczenie. Roboty gornicze w kopalni wegla kamiennego obejmuja duza
liczbe zroznicowanych prac. Na szczegdlng uwage zastuguja prace zwigzane
z przygotowaniem do eksploatacji nowej Sciany — wykonanie wyrobisk oraz prace
zbrojeniowe. W artykule przedstawiono zasady stosowania metody drogi kryty-
cznej w procesie planowania robdt gorniczych w kopalni oraz zaprezentowano,
na wybranych przyktadach, efekty stosowania tej metody do planowania takich
prac.

Slowa kluczowe: zarzadzanie projektami, metody sieciowe, CPM, roboty
gornicze

THE APPLICABILITY OF THE CRITICAL PATH METHOD (CPM)
IN THE PLANNING OF MINING WORKS AND ASSEMBLY
AND DISASSEMBLY OF LONGWALLS

Abstract. Mining works in the coal mine include a large number of different
activities. Particularly noteworthy are the works related to the preparation of a new
longwall — excavation making and reinforcement works. This article presents the
rules for applying the Critical Path Method in the process of planning mining
operations in the mine. It also shows, on selected examples, the effects of applying
this method to plan such works.

Keywords: project management, network diagram, CPM, mining works
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1. Wprowadzenie

W trakcie oraz po drugiej wojnie $wiatowej dal si¢ zauwazy¢ wzrost zainteresowania
problemami organizacji w obszarze tzw. proceséw nieregularnych, czyli przedsigwzigé
o nietypowe] strukturze isposobie wykonywania. Procesy te, generalnie, charakteryzuje
tendencja do wzrostu skali, a takze stosowanie coraz bardziej ztozonych rozwigzan
technologicznych. W konsekwencji powoduje to wydluzenie si¢ horyzontu realizacji
przedsiewzie¢. RoOwnoczesnie z tym procesem nastepuje szybkie skracanie cyklu realizacji
przedsigwzie¢. W Swietle powyzszych faktow szczegdlnego znaczenia nabiera postulat
efektywnego gospodarowania jedynym zasobem, na jaki nie mamy wplywu — czasem.
W zwiazku z tym czynnik czasu staje si¢ istotnym elementem rachunku ekonomicznego,
przydzialu zasobow i $rodkéw (zob. Trocki'). Urzeczywistnienie tego postulatu wymaga
stosowania, opracowanych juz na przetomie lat pigédziesigtych i sze$¢dziesiatych, narzedzi
wspierajacych proces zarzadzania (np. Habuda®, Idzikiewwicz’, Ignasiak* czy Kaplifski®).
Wykorzystujac metody matematyczne oraz istniejace narzedzia informatyczne mozna w taki
sposob kierowaé dzialaniami organizacji, aby uzyskany efekt byt najlepszy (mierzony czasem
realizacji czy tez kosztem wykonywanych prac).

Ustalenie kolejnosci zadan i przygotowanie dla nich harmonogramu jest dzialaniem
pozwalajacym na okre$leniu termindéw ich rozpoczecia i zakonczenia, a takze sposobow
monitorowania oraz sterowania przebiegiem prac. Celem planowania jest uporzadkowanie
i przedstawienie kolejnoéci przebiegu proceséw oraz zadan (Chmiela i Przybyta®). Spoéréd
catej grupy réznych metod, najczgsciej stosowanym narzedziem — pozwalajagcym na wsparcie
procesOw harmonogramowania i planowania przebiegu prac — jest metoda $ciezki krytycznej
(Critical Path Method — CPM), ktora zostata opracowana pod koniec lat piecdziesiatych,
niemal jednoczes$nie z Technika Szacowania i Analizy Programu (Program Evaluation and
Review Technique — PERT).

W artykule zaprezentowane zostaty mozliwosci wykorzystania metody drogi krytycznej
w planowaniu robdt gorniczych w kopalni wegla kamiennego, ktére zostang zilustrowane

wybranymi przykladami zastosowania tego rozwigzania.

! Trocki M.: Zarzadzanie projektami. PWE, Warszawa 2009.

2 Habuda T.: Technika analizy sieciowej. TNOIK, Katowice 1975.

3 Idzkiewicz A.Z.: PERT Metody analizy sieciowej. PWN, Warszawa 1966.

4 Ignasiak E.: Programowanie sieciowe. PWE, Warszawa 1972.

5 Kaplifiski O., Stefafiski A.: Metody sieciowe w organizacji i planowaniu budowy. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan, 1978.

® Chmiela A., Przybyta H.: Technika i organizacja w robotach przygotowawczych. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2002.
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2. Glowne zalozenia technik sieciowych

Techniki sieciowe nalezag do najczgsciej stosowanych technik planowania 1 kontroli
realizacji ztozonych przedsiewzieé¢. Ich fundamenty siggaja teorii grafow, pozwalajacej opisac
realizowany zbior dziatan jako sie¢ powigzanych ze sobg dziatan, majacych tylko jedno
rozpoczecie (wejscie) oraz tylko jedno zakonczenie (wyjscie).

Metody programowania sieciowego to techniki planowania przedsiewzi¢¢, pozwalajace na
zwigkszenie efektywno$ci cato$ci procesu planowania przedsigwzig¢, ale 1 procesu
monitorowania wykonania oraz oceny mozliwosci realizacji w zalozonych parametrach
czasowych. Przez przedsiewzigcie rozumie si¢ cigg czynnosci wzajemnie ze sobg
powigzanych. Czynnos$ci te musza by¢ wykonywane w okres$lonej kolejnosci, wystapienie
jednych musi by¢ poprzedzone zrobieniem innych, jakkolwiek sg i takie czynno$ci, ktore
moga by¢ wykonywane réwnoczesnie (zob. np. Frame 7 i Jones®).

Zaleznosci pomiedzy czynno$ciami okreslaja strukture logiczng modelu sieciowego, ktora
moze by¢ zdeterminowana, je$li w trakcie realizacji przedsigwzigcia wszystkie czynnosci
przedstawione w sieci sg zrealizowane, lub stochastyczna, jesli w trakcie realizacji
przedsiewziecia bierze udziat tylko cze$¢ czynno$ci przedstawiona w sieci, z okreslonym,
wiekszym od zera, prawdopodobienstwem. W praktyce najczesciej stosowane sg siecl,
w ktorych zalezno$ci migdzy czynno$ciami mogg by¢ jednoznacznie okreslone.

Punktem wyjScia metod sieciowych jest sporzadzenie listy czynnos$ci (zadan czastkowych)
sktadajacych si¢ na przedsiewziecie, ustalenie zalezno$ci pomigdzy nimi (kolejnosci ich
wykonywania) 1 czasow ich trwania. Nastepnie przedsigwzigcie przedstawia si¢ w postaci
wykresu sieciowego (sieci zaleznosci, sieci czynno$ci). Ta cze$¢ w praktyce sprawia zwykle
najwiece] problemoéw, gdyz nalezy w tym miejscu podejmowac decyzje dotyczace same;j
kolejnosci realizowanych zadan, jak tez ich ewentualnego podzialu na mniejsze czgsci,
pozwalajace na odpowiednie zaplanowanie catosci przedsiewzigcia.

Narys. 1 zaprezentowano przyktad sieci czynnos$ci dla prostego zbioru realizowanych prac.

" Frame J.D.: Zarzadzanie projektem w organizacji. Wig-Press, Warszawa 2001.
8 Jones R.: Zarzadzanie projektami. Biznesola, Warszawa 2009.
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Rys . 1. Przyktadowy diagram sieciowy dla realizowanego przedsiewzigcia
Zrédto: Opracowanie whasne.

Dzigki przygotowaniu sieci mozliwe jest wyznaczenie parametrow przedsigwzigcia,
dotyczacych zaréwno poszczegdlnych czynnos$ci i1 zdarzen, jak 1 calego projektu
(najwczesniejszych mozliwych 1 najpdzniejszych dopuszczalnych momentdéw zaistnienia
zdarzen, zapasow czasu dla zdarzen i czynnos$ci), wyznaczenie terminu koncowego realizacji
catego przedsiewziecia oraz $ciezki krytycznej. Z uwagi na powszechng dostepnos¢ literatury
(np. Heerkenasa®, Kukuty'® czy Radzikowskiego'!") opisujacej techniczny aspekt wyznaczania
drogi krytycznej w sieci element ten zostal w niniejszym artykule pominigty.

Do najwazniejszych zalet stosowania CPM nalezy zaliczy¢:

e pozwala dostrzec, z ktérymi zdarzeniami wigza si¢ rezerwy czasu, a ktore nalezy

koniecznie przyspieszy¢, aby terminowo zrealizowac projekt,
e mozna rozpozna¢ wczesniej ewentualne odchylenia i ,,waskie gardia”,
e technika ta daje kierownikowi projektu mozliwo$¢ uzyskiwania na biezaco informacji
0 jego przebiegu i umozliwia wymiang informacji z zespotem wykonawczym,

e dzigki wewngtrznej przejrzystosci technika ta sprowadza dyskusje 1 watpliwosci
dotyczace projektu do konkretéw, ograniczajac rozpigto$¢ ocen, przez co pomaga
w podejmowaniu powtarzalnych 1 bardziej skutecznych decyzji, wymaga to jednak
dyscypliny samego zespotu projektowego,

e jest nieskomplikowana matematycznie 1 bardzo klarowna w swojej koncepcji, choc¢

wymaga sporo uwagi na etapie przygotowywania informacji oraz budowania samej

sieci.

° Heerkens G.R.: Jak zarzgdza¢ projektami. Wydawnictwo RM, Warszawa 2003.
10 Kukuta K. (red.): Badania operacyjne w przykladach i zadaniach. PWN, Warszawa 2004.
1 Radzikowski W.: Matematyczne techniki zarzadzania. PWE, Warszawa 1980.
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Oprocz zalet technika CPM ma réwniez wady, mianowicie:

e ogranicza si¢ do deterministycznie okreslonych zaleznosci,

e czynno$ci w sieci muszg by¢ na czas trwania catego projektu z gory jednoznacznie

okreslone oraz stabilne we wzajemnych relacjach organizacyjnych i technologicznych,

e moze si¢ zdarzy¢, ze szacunki czasOw trwania czynno$ci nie bgda wystarczajgco

wiarygodne,

e istnieje niebezpieczenstwo skupienia si¢ wylgcznie na $ciezce krytycznej 1 zaniedbanie

monitorowania czynnos$ci podkrytycznych.

Z ostatnig z wymienionych wad koresponduje praktyka realizacji ztozonych projektow,
ktéra wskazuje, ze oprocz czynno$ci krytycznych istotne znaczenie dla terminowosci
realizacji catego projektu ma takze nadzor nad realizacjg czynnosci podkrytycznych. Mianem
tym okresla si¢ czynno$ci taczace zdarzenia o niewiele wiekszych niz minimalna rezerwach
czasowych, przy czym wielko$¢ taka w przypadku kazdego projektu moze by¢ warto$cig
indywidualng. Czynnosci podkrytyczne powinny by¢ poddane nadzorowi na poziomie
zblizonym do nadzoru zadan krytycznych, przy tym nie wolno zapomnie¢ o nadzorze zadan
lezacych poza $ciezka krytyczna, gdyz spokdj wynikajacy z samego faktu, ze jest to zadanie
niekrytyczne bywa zludny — zapas czasu powinien by¢ $wiadomie wykorzystany do
sterowania projektem. Tym waznym aspektom zarzadzania projektem poswiecil swoja
publikacje Goldratt'2.

Opracowanie metod sieciowych (CPM oraz PERT) dato poczatek catemu zbiorowi
narze¢dzi zarzadczych, rozpoczynajac od poszerzenia wymienionych powyzej technik o analizg
kosztow przyspieszenia realizacji zadan (CPM-Cost, PERT-Cost), po techniki VERT lub
GERT, o czym szerzej np. u Brzychcy'?.

3. Automatyzacja procesu analizy drogi krytycznej

Poczatkowo wprowadzenie technik sieciowych, pomimo niezaprzeczalnego wsparcia
procesu planowania, obarczone bylo problemem wynikajacym z konieczno$ci przeliczania
duzej ilosci danych. Dopiero wprowadzenie komputeréw osobistych oraz réznego rodzaju
aplikacji pozwolilo na uproszczenie i1 przyspieszenie tych dziatan. Typowymi przyktadami sg
tutaj rozwigzania dwoch liderow oprogramowania wspierajagcego proces zarzadzania
projektami, a wiegc MS Project, firmy Microsoft oraz Primavera, firmy ORACLE. W obu

przypadkach proces wskazania drogi krytycznej dla projektu jest realizowany niemal od

12 Goldratt E.: Lancuch krytyczny: projekty na czas. Mint Books, 2009.
13 Brzychczy E.: O mozliwosciach wykorzystania techniki VERT w modelowaniu robot gorniczych.
,,Gospodarka Surowcami Mineralnymi”, t. 23, z. 3. Krakéw 2007.
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samego poczatku pracy z aplikacjami, cho¢ wlasciwy efekt mozna w petni uzyskac¢ dopiero po
wprowadzeniu informacji o czasach trwania poszczegdlnych zadan oraz kolejnosci ich
wykonania. Informacje te pozwalaja na biezaco, w tle pracy z aplikacjg, ustala¢ zadania, ktére
sa zadaniami krytycznymi oraz zapasy czasOw dla pozostatych zadan. Na rys. 2 oraz 3

zaprezentowany zostal rezultat dziatania programu MS Project dla wybranego projektu.

3 5 13 | P
7 — =
Rys. 2. Wykres drogi krytycznej (CPM) dla projektu opracowanego w wykorzystaniem programu
MS Project
Zrbdto: Opracowanie wlasne.
ld. |Nazwa zadania Czas trwania P | s2 4 | 3 12 | 16 | 20 | 24 28 22 | 3
| [plwls|slnlclplplwls|slnlclplp|wls|sln|c|plplwls|s|n]c
1 |Rozpoczecie prac 0dn - : ' ! : :
2 Zadanie 1 2.dn|
3 Zadanie 2 15 dn
4 Zadanie 2.1 10dn : :
5 Zadanie 2.2 5 dn| ; " : ; ]
§ Zadanie 3 80 dn : s ' ' 1
7 | Zadanie 3.1 10 dn| : 1l : E '
8 | Zadanie 3.2 30dn ' H
9 Zadanie 3.3 10 dn| 5 ; 5 ]
10 | Zadanie 3.4 10dn ' - '
" Zadanie 3.5 30 dn i ; : 1
12 Zadanie 4 126 dn ; r ; . |
13 | Zadanie 4.1 35dn L e —
14 Zadanie 4.2 1 dzien : ; ; : _ ;
15 | Zadanie 4.3 35dn ; ' : : : : 1
18 | Zadanie 4.4 10dn : : : : ' : 1l
17 Zakonczenie prac 0dn : ' ' : ; *

Rys. 3. Harmonogram realizacji projektu z natozong informacjg o przebiegu drogi krytycznej
(kolor jasnoszary)
Zrédto: Opracowanie wilasne.

4. Przyklady zastosowania metody drogi krytycznej w planowaniu robot
gorniczych

Zgodnie z opracowanymi zasadami metody sieciowe stosujemy w sytuacjach, gdy
analizujemy ciagi zdarzen, ktore maja da¢ mozliwo$¢ osiggnigcia przyjetego celu. Typowa

sytuacje, w ktorej mozna zastosowa¢ metode CPM jest planowanie robdt gorniczych
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(zob. Tchorzewski i Stopa'* oraz Tchorzewski i Wodarski!®). Przestanki do stosowania tego
rozwigzania sg nastepujace:
e roboty gornicze, polegajagce na wykonaniu wyrobisk, obejmuja realizacje wielu
zaleznych od siebie zadan,
e zadania te mozna powigza¢ w sie¢ czynnosci, w ktérej] mozemy wyrdézni¢ momenty
rozpoczecia oraz zakonczenia,
e zadania te czgsto sg lub mogg by¢ wykonywane rownolegle,
e zadania te mozna opisa¢ jednym istotnym parametrem — czasem wykonania.
Z kolei efekty, jakie mozemy uzyskac stosujac CPM to miedzy innymi:
e okreslenie czasu niezbednego do realizacji wybranego ciggu wyrobisk,
o wskazanie zadan krytycznych, od ktorych zalezy termin realizacji calego ciagu
zdarzen,
e ustalenie zapasOw czasu, pozwalajacych na przesunigcie termindéw rozpoczecia lub
zakonczenia wykonywania poszczegdlnych prac.
Jak wida¢, sg one identyczne z efektami mozliwymi do uzyskania w innych przypadkach

stosowania metody, co jednocze$nie potwierdza celowos¢ jej uzywania.

Przyklad 1 — Przygotowanie do eksploatacji Sciany w kopalni A
Prezentowany przyktad przedstawia typowe przedsigwzigcie, zwigzane z uruchomieniem
eksploatacji w $cianie. Charakterystyczny aspekt tego przykladu to procesy transportu oraz
montazu kompleksu zmechanizowanego.
Wykonanie projektu obejmuje nastepujace (najwazniejsze) dziatania:
e Realizacj¢ robdt gorniczych — przygotowawczych.
e Zabudowe transportu gidéwnego (100 mb) i pomocniczego.
e Zbrojenie $ciany (przenosnik Rybnik, obudowa zmechanizowana oraz kombajn
scianowy).
e Prace koncowe — zabudowa trasy transportu urobku, zabudowa i wzmocnienie
skrzyzowan, demontaz zbednego wyposazenia i1 prace porzadkowe.
e Skrawy rozruchowe.
Na rys. 4 zaprezentowany zostal harmonogram prac wraz ze wskazaniem zadan
krytycznych zwigzanych z uruchomieniem $ciany. Zakres prac obejmuje tacznie 50 zadan.
Catkowity czas realizacji projektu wynosi 79 dni roboczych, obejmujgc okres 4 miesiecy

kalendarzowych.

14 Tchorzewski S., Stopa J.: Praktyczne do$wiadczenia w wykorzystaniu narzedzi informatycznych w planowaniu
i harmonogramowaniu rob6t gérniczych w KHW SA. ,,Wiadomo$ci Gornicze”, nr 7/8, 2011.

15 Tchorzewski S., Wodarski K.: Zastosowanie siatek czynnoéci PERT do planowania rozwoju kopalni wegla
kamiennego. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, s. Zarzadzanie, z. 4. Politechnika Slaska, Gliwice 1999.



446 S. Tchorzewski

id. |Nazwa zadania tha; 1 T4 ™ | T | T ™Mz | T4 | T8 | T

mwania | b g | pls|ec|wln|plslpls|elw|n|lpls|plslc|w|n|lplslpls]c
2 Decyzja o zbrojeniu dcian XVilla w poki. 510 0dn| 7 12-02 : g g g g g g
4 Transport materiatu i zabudowa kolejki szynowo-linowej pod' 13 dn 0% E 3 E E E E
5 Transport materiatu do zabudowy torowiska od stacji KSP do Zdn E E 3 E E E E
1 Zabudowa torowiska od stacjj KSP do Sciany Zdn E E 3 E E E E
7 Transport i zabudowa 3 kotowrotdw 3dn E 3 E E E E
8 Transport i zabudowa stacji montazowej 3dn E o 3 E E E E
5 Rejon przygotowany do rozpoczecia zbrojenia 0dn E E 12-2%5 3 E E E E
11 Transport fancucha Rybnik Zdn E E 0% 3 E E E E
12 Uktadanie facuchca Rybnik 2dn : : 0% : : : : :
: A : : : :
13 Transport rynien Rybnik 4.dn 0 0 27 i g i i 3
: R T : : : :
14 Montaz rynien Rybnik 4.dn 0 0 21 i g i i i
15 Transport pozostatych elementdw przenosnika Rybnik (kliny, S5dn E E ) E E E E
nadstawniki, drabinki) i i i i i H H H
16 Weigganie fancucha Rybnik na przenosnik 1 dzien E E E a E E E E
1r Transport zgrzebet Rybnik 1 dzien E E E b E E E E
18 Montaz trasy przenognika Rybnik 10 dn E E E 7 096 E E E
19 Transport i montaz napeddw przenognika Rybnik S5dn E E E 5 E E E E
20 Transport i montaz urzadzen elektrycznych przenognika Ryb 3dn E E E 3 E E E E
- - . 5 i : | y : : :
21 Podigczenie i proby ruchowe przencsnika Rybnik 1 dzien 0 4 4 g I’j@ 3 i H
22 Przykrecenie zgrzebet Rybnik 2dn E E E 3 ¥ E E E
— : : : L - ] : :
24 Transport sekcji kolejka KSP 21dn i 3 3 i I H 1
25 Montaz sekcji w komorze 21 dn E E E 3 ) I}% E E
26 Transport sekcji z kemery mentazowej do miejsca rozpierani: 21 dn E E E 3 ) I}% E E
27 Rozpieranie sekcji w przecince ciany 21dn E E E 3 ) I}% E E
28 Transport i montaz sterowania hydraulikg w Scianie 15dn E E E 3 D% E E
30 Transport kombajnu kolejkg KSP 3dn E E E 3 E E E
3 Transport kombajnu z komory montaZzowej do Sciany 3dn E E E 3 E E E
32 Montaz kombajnu w Scianie Tdn E E E 3 E E E
33 Podfaczenie elektryczne j 1 dzien E E E 3 : : E
, s P 5 1
35 Demontaz kofowrotow 2dn g d / ] H 1
36 Demontaz torowiska stacji montazowej 2dn E E E 3 0% E E
37 Transport elementdw przenognika podscianowego Kobra 3dn E E E 3 , E E
38 Zabudowa przenognika podicianowego Kobra 3dn E E E 3 E f E E
H E E 3 E - E E
39 Transport urzadzen elektrycznych i podiaczenie przenosnika 1 dzien g g g ' : B :
R s s s | A
40 Transport i montaz urzadzenia przykiadoewege Ryfama 3dn 0 0 4 8 i el 3
41 Zabudowa skrzyzowan z dowierzchniami przyscianowymi 1 dzien E E E 3 E E
42 Zabudowa wzmocnien o dowierzchniach przy&cianowych 2dn E E E 3 E E
43 Demontaz fukdw ociosowych cbudowy w przecince ciany 4dn E E E 3 E E
44 Prace porzadkowe 2dn E E E 3 E E
45 Transport materiatow i zabudowa przenosnika tasmowego v &dn E E E 3 E E
46 Montaz napedu przenosnika tasmowego 4dn E E E 3 E E
47 Podfgczenie elekiryczne przenosnika tagmowego 1 dzien E E E 3 E E
48 Klejenie tasmy przenosnikowej 3dn E E E 3 E l}% E
43 Proby ruchowe urzadzen w Scianach i na odstawie 1 dzien E E E 3 E E 0% E
. : : : 3 : v
50 Sciana XVllla gotowa do rozruchu 0dn 0 i 3 i 3 L 0321

Rys. 4. Harmonogram przygotowania sciany do eksploatacji wraz ze wskazanymi zadaniami kryty-
cznymi (kolor jasnoszary)
Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Czes$¢ z zadan realizowana jest rownolegle 1 sg to przede wszystkim zadania zwigzane
z transportem oraz montazem kompleksu Scianowego. Jednocze$nie zadania te trwajg okoto
jednego miesigca kalendarzowego, co stanowi ok. 25% czasu realizacji calego przedsie-
wzigcia. Z informacji zawartych na rys. 4 wynika, iz:

e wigkszo$¢ z =zadan realizowanych w ramach przedsigwzigecia lezy na drodze
krytyczne;j.

e (Glowne zadania zwigzane z montazem obudowy zmechanizowanej sg wykonywane
rownolegle oraz stanowig znaczacg czgs¢ czasu poswieconego na realizacje calego
przedsigwziecia.

e Duza kumulacja réwnoleglych, krytycznych zadan powoduje koniecznos$¢ uwaznej
realizacji kazdego z nich, gdyz opodznienie tylko jednego z nich moze spowodowac

opOznienie catego przedsigwzigcia.

Przyklad 2 — Likwidacja Sciany w kopalni B

Przykiad 2 to opis dziatan zwigzanych z likwidacja Sciany. Warto zwroci¢ uwage na
uwzglednienie aspektu formalnoprawnego w procesie zarzadzania catym przedsigwzigciem.
Projekt obejmuje nie tylko sfere techniczng, ale rowniez otoczenie organizacyjne, niezb¢dne
do prawidlowego przebiegu prac.

Wykonanie projektu obejmuje nast¢pujace (najwazniejsze) dziatania:

e Przetarg na likwidacje Sciany.

e Przygotowanie i zatwierdzenie dokumentacji technicznej dla likwidacji $ciany.

e  Wybudowe kompleksu §cianowego.

e Likwidacje (wybudowg) urzadzen transportowych.

e Prace porzadkujace i izolacyjne.

Na rys. 5 zaprezentowany zostal harmonogram prac zwigzanych z uruchomieniem $ciany.
Obejmuje on facznie 56 zadan. Calkowity czas realizacji projektu wynosi 96 dni roboczych,
obejmujacych ponad 4 miesigce kalendarzowe.

Cze$¢ z zadan realizowana jest linowo, cze$¢ zas rownolegle. Z informacji zawartych na
rys. 5 wynika, iz:

e W pierwsze] czesci przedsigwzigcia (przygotowanie 1 rozstrzygnigcie przetargu)
wszystkie zadania leza na drodze krytycznej, co oznacza, ze opdznienie w realizacji
dowolnego z nich moze spowodowac¢ opdznienie w realizacji catego przedsiewzigcia.

e W pozostalej czgsci przedsiewziecia zadania w znacznej mierze s3 realizowane
rownolegle, lecz najwigkszy zapas czasu wynosi dwa tygodnie, co w skali przedsig-
wzigcia jest warto$cig do$¢ duza, lecz w przypadku pozostatych, rownolegtych zadan
zapas ten jest mniejszy i oznacza konieczno$¢ regularnego monitorowania postgpoOw

prac w projekcie.
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Przyklad 3 — Przygotowanie do eksploatacji dwoch $cian w kopalni C

Przyktad 3 to projekt jednoczesnego przygotowania do eksploatacji dwoch $cian
(wyzbrojenia $cian, ktore zakonczyly juz eksploatacje 1 zazbrojenia dwoch nowych), zawiera-
jacy charakterystyczne informacje dotyczace takich prac.

Wykonanie projektu obejmuje nastepujace (najwazniejsze) glowne dziatania:

e Prace przygotowawcze.

e Demontaz wyposazenia w Scianach, ktore zakonczyty eksploatacje.

e Montaz wyposazenia w $cianach, ktore sg przygotowywane do eksploatacji.

e Prace koncowe.

Na rys. 6 zaprezentowany zostal harmonogram prac zwigzanych z uruchomieniem $cian.
Obejmuje on tacznie 45 zadan. Catkowity czas realizacji projektu wynosi 74 dni robocze.
Zadania realizowane sg w sposob mieszany — rownolegle oraz liniowo, co pozwala na
sterowanie calym procesem.

Z informacji zawartych na wykresie wynika, ze w tym przypadku szczegdlng role
odgrywaja zadania zwigzane z przezbrajaniem przenosnikow oraz obudowy, z uwagi na czas

potrzebny do realizacji tych zadan.
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o emwe zadania e [17-sty-02  [17sty-23  [17dutd3 [17-mar06  [17-mar27  [17-kwid? (1
T ospociedie prac - w ‘s ‘].-E plsInlplwls|lclpls[nfplwls]|ec
3 Zabudowa stacji montatowej 1dzien
4 Zabudowa torowiska Sdn 1
[ 5 | zabudowa kotowrotéw 2dn
6 Podtgczenie elektryczne kotowrotow 1dzien
7 |Rejon przygotowany do zbrojenia 0dn 101-17
9 Roztgczenie elektryczne przenosnikdw podscianowych 1dzief
[ 10 | Demontaz przenosnikdw podscianowych 2dn
|11 | Roztgczenie elektryczne kombajndw ze Sciany A1 B 1dzien
| 12| Dpemontaz kombajndw ze sciany A i B 2dn
13| Rozigcznie elektryczne przenosnikow scianowych sciany A i B 1 dzien 1
| 14 | Demontaz przenosnikdw scianowych scian A1 B 8dn 1—
[ 15 | Demontaz sekeji obudowy zmechanizowanej scian A i B 26dn
16 | Roztgczenie elektryczne kotowrotow 1dzief
| 17 | Demontaz kotowrotéw 2dn
[ 18 | Demontaz pozostatego wyposaZenie scian Ai B 4dn
T.‘§(:iany,& 1B zlikwidowane 0dn =
| 21 | Montaz przenosnika Scianowego sciany X 7dn -
22 | Podtgczenie elektryczne przenosnika scianowego sciany X 1dzien V;I
| 23| montaz sekcji obudowy zmechanizowane] sciany X 12dn
20 | Montaz kombajnu scianowego sciany X 4dn T 1
25 | Podtgczenie elektryczne kombajnu scianowego sciany X 1dzien 1
| 26 |Sciana X uzbrojona 0dn #0315
28 | Montaz przenosnika Scianowego sciany Y 7dn h*
IEER Podtaczenie elektryczne przenosnika scianowego sciany Y 1dzien L
| 30 | Montaz sekcji obudowy zmechanizowane] sciany ¥ 12dn i
[ 31 | Montaz kombajnu scianowego sciany ¥ 4dn 1
32 | Podtgczenie elektryczne kombajnu scianowego sciany Y 1dzien
| 33 |sciana Y uzbrojona 0dn ¢ 0331
| 35 | Demontaz kotowrotew 2dn
36 | Demontaz torowisk i stacji montazowych 2dn 1
| 37 | zabudowa przenosnika podscianowego 3dn 1
38 | Podtgczenie elektryczne przenosnika podscianowego 1dzien ;[
| 39 | Zzabudowa napeddw wyspowych przenosnikdw scianowych 2 dn 1
40 | zabudowa skrzyzowari z dowierzchniami przyscianowymi 1dzief 1
|41 | zabudowa wzmocnieri w dowierzchniach przycianowych 2dn ;[
| 42 | Demontaz tukow ociosowych obudowy przecinek scian X1Y 4dn H
3| Praby ruchowe urzadzen w scianach i na odstawie 1dzien VI
[ 41| Prace porzadkowe 2dn 1
Técianyx Y gotowe do rozruchu 0dn o 0419

Rys. 6. Harmonogram przygotowania Sciany do eksploatacji wraz ze wskazanymi zadaniami kryty-
cznymi (kolor jasnoszary)
Zrodto: Opracowanie wilasne.
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5. Podsumowanie

e Sieci CPM sa bardzo uzyteczne w planowaniu projektu, poniewaz zmuszaja do
precyzyjnego definiowania zadan, ktére trzeba wykona¢ w jego ramach, oraz
zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi dziataniami. Celem metod sieciowych jest
m.in. ujawnianie czynnosci decydujacych (krytycznych), azeby umozliwié
koncentracj¢ dostepnych §rodkéw produkcji na czynno$ciach wchodzacych w sktad
»drogi krytycznej”, lub nawet mobilizacje $rodkoéw dodatkowych, jesli czas jest
kryterium decydujacym.

e Metody sieciowe pozwalaja na przedstawienie bardzo zlozonych procesow
technologicznych w prostej formie za pomocag tylko dwoch symboli: czynnosci
1 zdarzen. Sam problem matematyczny jest niezwykle prosty. Poslugiwanie si¢ ta
metoda wymaga jedynie krotkiego przeszkolenia.

e Metody sieciowe jako instrument planowania 1 organizacji umozliwiaja czy wrecz
zmuszaja do pelnego poznanie struktury analizowanego przedsiewzigcia, kontroli toku
wszystkich ujetych robot 1 prac, sprawnego zarzadzania i koordynowania $rodkoéw
w celu terminowego osiggni¢cia celu; s3 instrumentem dostarczajagcym danych
iloSciowych w procesie podejmowania decyzji. Stanowig one znaczny postep
w poroéwnaniu z dotychczasowymi harmonogramami kreskowymi.

e W klasycznych harmonogramach trudno jest okresli¢ wzajemne zalezno$ci migdzy
czynnosciami, np. wzajemne uwarunkowanie jednych czynno$ci przez wykonanie
drugich. Nie pozwalaja roéwniez, przy duzej zlozonosci projektu, na szybkie
1 przejrzyste wydzielenie tych robot, ktore warunkuja czas trwania realizacji
przedsigwzigcia, chyba ze do dyspozycji sa informatyczne narz¢dzia wspierajace
planowanie oraz monitorowanie projektow.

e Biorac pod uwagg zaprezentowane trzy przyklady prac realizowanych w kopalniach,
ich powtarzalno$¢, wynikajaca z koniecznosci cigglego odtwarzania frontu
eksploatacyjnego, a co za tym idzie — pewng powtarzalno$¢ i1 podobienstwo
wykonywanych czynnosci, mozna przyja¢, iz wykorzystanie metody CPM do
planowania oraz monitorowania takich przedsigwzie¢ pozwoliloby osiagnaé korzys¢
w postaci efektywnej realizacji zaplanowanych prac (prac realizowanych w terminie

oraz zaplanowanym budzecie).
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