
Z vrednostjo  dobljene potrebne d inam ične nosil
nosti C izberemo iz kataloga ležaj vnaprej določenega 
tipa, in  sicer vedno zaokrožujem o navzgor, če se vred
nosti iskane in  razpoložljive d inam ične nosilnosti ne 
pokrivajo popolnoma.

c) Znano: F  — [kp]
C — [kp] 
t —  [h].

Iščemo: n  — [vrt./min].
Rešitev:

/ C y  16 667
n — \ f J  t

d) Znano: t — [h]
n  — [vrt./min] 
C — [kp]. 

Iščemo: F — [kp].
Rešitev:

C

2. Grafični postopek (s pom očjo d iagram ov na 
sl. 11 in  12).

Pom ožni logaritem ski d iag ram i so izdelani po 
obrazcih 13 do 17. Na absciso so nanesene vrednosti 
tra jnosti t v  obratovaln ih  urah , n a  o rd inato  p a  v rtiln e  
h itrosti v vrt./m in. Poševne lin ije  p rikazu jejo  raz 
m erje C/F.

K ontrola in  izb ira  ko ta ln ih  ležajev obstoji v  tem, 
d a  se znane vrednosti t, C, F  in  n nanašajo  v  d iag ram  
(glede na kroglični a li valjčni tip  ležaja), presečišča 
om enjenih podatkov p a  da je jo  vrednosti iskan ih  ve
ličin. V sekakor je  treb a  paziti, d a  izbiram o ležaj vsa
k o k ra t sam o n a  ustrezajočem  diagram u.

Glede na š tiri možne p rim ere  (a, b, c in  d) obrato
valn ih  okoliščin iz točke 1 tega poglavja izbiram o 
ležaje takole:

a) Izračunam o razm erje  C/F. V diagram u poiščemo 
poševno črto, ki približno ustreza vrednosti C/F, in  ho
rizontalno črto, ki u streza dan i v rtiln i hitrosti. P reseči
šče pbeh črt d a je  točko, iz ka te re  potegnem o vertikalo  
do abscisne osi, n a  k a te ri nato  sam o še odberem o vred
nost za tra jn o st t.

b) V d iagram  vnesem o podatke za t  in  n. N jihovo 
presečišče določa vrednost lin ije  C/F. Iz razm erja  C/F, 
ki ga tako dobimo, določim o kota ln i ležaj s tem , da 
z znano vrednostjo  F določimo C, n a  n jen i osnovi pa 
iz kataloga izberem o ležaj.

c) Izračunam o razm erje  C/F. V rednost razm erja  
C/F in  tra jn o sti t  vnesem o v  diagram . Presečišče do
loča na o rd inati vrednost v rtiln e  h itro sti n.

d) V d iag ram  vnesem o vrednosti za tra jn o s t t  in 
v rtilno  h itro st n. N jihovo presečiššče določa razm erje  
C/F. Z znano vrednostjo  C izračunam o v rednost do
pustne  ekvivalen tne obrem enitve F.

3. Tabelarni postopek (s pom očjo tabe l 1 in  2).
Tabeli 1 in  2 s ta  izdelani n a  osnovi obrazcev 16 

za kroglične in  17 za valjčne ko ta lne ležaje. G lede n a  
podatke t, C, F in  n  iz točke 1 tega poglavja izbiram o 
kotalne ležaje takole:

a) Določimo vrednost razm erja  C/F. V tabeli po
iščem o prib ližno  v rtiln o  h itrost n. V isti vertik a ln i 
koloni poiščem o potem  vrednost razm erja  C/F, k i m u 
ustreza vrednost tra jn o sti v  koloni t.

b) Iz v rednosti v rtiln e  h itro sti n  (v vertik a ln i ko
loni) in  tra jn o sti t (v horizontaln i koloni) določimo 
razm erje  C/F. Z znano vrednostjo  F  izračunam o nato  
vrednost d inam ične nosilnosti C, kakršno  m ora im eti 
določen ko ta ln i ležaj.

c) Določimo vrednost razm erja  C/F. G lede na ve
likost tra jn o sti (horizontalno) in  razm erje  C/F dolo
čimo približno vrednost v rtiln e  hitrosti.

d) Iz podatkov za tra jn o s t t in  v rtilno  h itro s t n 
določimo razm erje  C/F. R ešitev tega razm erja  z zna
nim  C daje v rednost dopustne ekv ivalen tne obrem e
n itve F.

Izm ed vseh op isan ih  postopkov (računskega, g ra
fičnega in  tabelarnega) je  računsk i najbo lj natančen  
(čeprav zam uden), tabe la rn i p a  na jm an j natančen  (a 
najh itrejši).

Ko se konstruk to r spozna in  se p rivad i na opisane 
pripom očke, je  izb ira  ko ta ln ih  ležajev  precej p rep rosta  
stvar. Za tako delo po trebu je  om enjene d iagram e, ta 
bele, dober katalog s podatki za vse v rs te  ko ta ln ih  
ležajev  in  tehnično jasne  podatke ozirom a pogoje za 
obratovalne okoliščine iskanega ležaj nega sklopa.

A vtorjev  naslov: F ranci Stariha, dipl. inž. stro j
n ištva, b e l t  — Črnom elj
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Planiranje z mrežastimi diagrami
Z O R A N  S E L J A K

1. Razvoj
Zaradi stalnega raz raščan ja  projektov in  progra

mov v  m odernem  poslovnem živ ljen ju  so bila podjetja  
in velike ustanove prim orane začeti uporab lja ti znan
stvene m etode za p lan iran je  in izvajan je teh  projektov. 
Z nanstvena ozirom a proizvodna analiza (Operational 
Research) je  precej splošen po jav  v  praksi m odernega 
vodenja proizvodnje. Tako se je  po raja la  cela v rsta  
uspešnih m etod za reševanje problem ov organizacije in  
up rav ljan ja  proizvodnje.

Uspešen pripom oček pri reševanju  problem ov za 
sm otrno organizacijo proizvodnje je  uporaba elek tron
skih računalnikov, ki omogočajo izredno h itro  reševanje 
m atem atičnih problem ov. M atem atiki so razvili tako 
im enovano teorijo  grafikonov, za katero  se uporab ljajo  
m režasti diagram i. Z m režastim i d iagram i je  možno 
podrobno opazovati ali p lan ira ti potek izvajan ja  dolo
čenega projekta, lahko pa se uporab lja  tudi p ri p la
n iran ju  njegovega financiranja . Potem takem  im ajo

m režasti d iagram i različne m ožnosti za uporabo in  zato 
so se tudi razvile m noge inačice v  m etodi p lan iran ja .

U poraba m režastih  d iagram ov za p lan iran je  in 
vodenje izvajan ja  projektov sega v  le ti 1957 in  1958. 
V le tu  1957 je  bil uporab ljen  sistem  CPM (Critical 
P a th  M ethod) — m etoda kritičnega zaporedja. Ta sistem  
je  bil v rab i v  kem ičnem  velepodjetju  du  P on t de 
N am ours v sodelovanju z Rem ington R and C orporation 
pri določanju term inov pri izvajan ju  del na novih ke
m ičnih postrojenjih . Vedeti je  treba nam reč, da so 
ravno  kem ična postro jen ja izredno kom pleksne narave. 
Od osnovnih projektov do gradbenih  del obsega p ro jek t 
tudi izvajan je ali postav ljan je  stro jne  oprem e in n a 
p rav  za elektronsko u p rav ljan je  procesov. Časovno 
vsk la jan je  izvajan ja  tako m nogostranskih oprav il pa 
razum ljivo  te rja  izredne organizacijske napore, ki so 
jim  bili kos vprav  z uporabo nove m etode p lan iran ja .

PERT (Program  Evaluation and Review Technique) 
je m orda najpopu larnejši sistem  p lan iran ja , ki ga je



razv ila  am eriška m ornarica 1. 1958. U porabljen  je  bil 
za izva jan je  podm orniškega in  rake tnega p ro jek ta 
»Polaris«. P rinesel je  izreden uspeh p ri izvajan ju  pro
je k ta  in  m etoda je  b ila  b rž uporab ljena tud i p ri drugih  
p ro jek tih ; p ri izva jan ju  vo jašk ih  naročil je  postala 
uporaba PERT povsem  ru tinska.

Iz tega osnovnega sistem a so se da lje  razv ijale  
inačice v  le talstvu , arm ad i in drugod. Lani je  prišlo  
do poenoten ja in  sedaj uporab lja jo  vse vojaške ustanove 
ZDA sam o sistem  PERT.

Iz  vo jašk ih  ustanov  se je  raz širila  uporaba tu d i na 
civilno industrijo . Postopom a so se zanj začele zan i
m ati tud i ustanove v  V eliki B ritan iji in  nek a te rih  d ru 
gih zahodnoevropskih državah. P r i vojaških  p ro jek tih  
je  šla  težn ja  za tem , d a  je  bil p ro jek t izveden v  čim- 
kra jšem  času , in d u strija  pa je  s tem  načinom  ugotav
lja la  č im krajši čas izvajan ja  in  zn ižanje lastnih stro
škov. T ako je  b ilo  z m režastim i d iagram i m ožno p la
n ira t i  vzdrževalna dela  n a  velik ih  postro jenjih , p ri 
k a te rih  je  izrednega pom ena, d a  sk rajšam o vsak zastoj 
n a  m inim um . K ako široka je  dandanes uporabnost m e
tod CPM ali PERT, naj osvetlju je  samo podatek, da 
je  b ila  na B roadw ayu predstava »Morgiana« p lan iran a  
ravno  z m režastim  diagram om .

Zdaj n i več sporno, da je uporaba m režastih  d ia
gram ov uspešna in  se širi po vseh državah. V prašan je 
je  le, s  kakšno d inam iko  jo  sp rejem ajo  oz. kako  h itro  
ji odp ira jo  v ra ta  n a  nova geografska področja.

2. Elementi mrežastega diagrama
V sako tehn ično  vodstvo želi b iti p ri izvajan ju  

obsežnih pro jek tov  čim bolj n a  tekočem , kaj se vsak 
čas dogaja, v  koliki m eri je  p ro jek t izvršen in  kakšne 
operacije  bodo sledile. Za to  lahko  rab ijo  pregledne 
razpredelnice, k i pa navadno  niso dovolj prilagodljive 
d inam ik i proizvodnje. T ake razpredeln ice navadno ne 
u s tv a rja jo  dovolj jasne slike o  odvisnosti m ed opravili 
n a  pro jek tu .

P ri m režastem  d iag ram u uporab ljam o nam esto 
razpredeln ic le  puščice, k i im ajo  s ta rtn o  točko in  za
ključek. D ejavnost je  defin irana kot opravilo ali n a 
loga, ki po rab lja  čas in  je  p rikazana n a  m režastem  
d iag ram u s puščico. Tehnološki postopki so v  logičnem  
kronološkem  zapored ju  in tako  se v rstijo  tud i puščice. 
Dogodek je  določen zak ljuček ali dokončanje določene 
dejavnosti v  diagram u. N orm alno je  p rikazan  s krogom  
in tu  se srečata  dve ali več dejavnosti. Dogodek ne 
m ore b iti zaključen, dokler niso dokončane vse p ri
padajoče pop re jšn je  dejavnosti. K er m ora b iti to  čisto 
določen tren u tek  v  času, ne po trebu je  n iti časa.

V m reži sam i natančno  označimo' dejavnosti in  
dogodke. Ugodno je, če dogodke oštevilčim o od začetne 
točke (0) n ad a lje ; končna točka dobi številko (ti, ko
liko r im a om enjeni sistem  n  +  1 dogodkov). D ejavnosti 
so lahko  defin irane  z m ejn im i dogodki. Na prim er, če 
povezuje dejavnost (i, j) oba dogodka i in  j, p ri tem  je 
i <  j  (sl. 1). T ak  način  prikazovan ja je  posebno ugoden, 
k ad a r uporab ljam o elek tronske računalnike.

P r i enostavnih  p rim erih  se kom aj po jav lja jo  p ro
blem i, pač p a  je  p ri kom pleksnih  p rim erih  včasih 
precej težav. T ako lahko včasih  vk ljuču jem o dejav 
nosti, ki naj bi šele sledile določenem u dogodku, preden 
povsem  zaključim o tekočo dejavnost.

V posebnih razm erah  lahko  n as tan e  prim er, ko se 
dve ali več dejavnosti obenem  začnejo in  končajo. P ri 
p rav iln i uporab i m etode CP ali PERT ne sm em o upo
rab lja ti oblike (sl. 2), pač pa obliko (sl. 3 a), iz katere 
izhaja, da sta  dejavnosti a in  b neodvisni, m orata pa 
b iti pred  začetkom  dejavnosti c povsem zaključeni. To 
lahko  dosežem o s slepo  a li navidezno  dejavnostjo . P ri 
tem  pa ni važno, če postavim o navidezno dejavnost pred  
stva rno  dejavnostjo  ali po n je j. Tako n astane čista 
ob lika v  m režastem  diagram u.

T akih  posebnih prim erov  je  v  zapletenih pro
je k tih  cela vrsta. V d iagram u lahko  predvidevam o 
npr. roke za dosego gradbenih  dovoljenj, odobritev kre-

S lika 1

a

ditov, izgradnjo  tem eljev  ali dovoz m ateriala. Zaradi 
obsežnosti m a terije  n e  bi kazalo podrobno obravnavati 
tak ih  prim erov  n a  tem  mestu.

K adar je  m reža dokončana, časi za dokončanje de
javnosti določeni in  vstav ljen i k vsaki puščici, lahko 
izračunam o najdaljšo  pot a li najdaljši čas za dovršitev 
projekta. To je  kritično  zaporedje dejavnosti (Critical 
path). Zakasnitev  izvedbe ka tere  koli operacije n a  tem  
kritičnem  zaporedju pom eni d irek tno  zavlačevanje pri 
izvedbi projekta.

3. Zaporedje pri planiranju
3.1 D efin iran je sm otra  p ri program iranju .
Važno je, da vemo, kaj hočemo doseči z izvedbo 

projekta. Npr. po jav ijo  se lahko težave, če poskušam o 
doseči p ri poizkusni proizvodnji izdelavne čase iz redne 
proizvodnje. M režni d iagram  pom eni term ine za iz
vedbo posam eznih operacij in zato m ora b iti tud i na
kazana pot, kako  bom o osvojili standardno  kontrolo in  
proizvodnjo.

3.2. Seznam  dejavnosti in  dogodkov.
P lanerska skupina zbira zaporedne dejavnosti. P ri 

tem  si je  treba zastaviti vprašanje, a li dogodek pomeni 
resničen začetek ali konec neke dejavnosti. Opisano 
m ora b iti natančno, kdo oprav lja  določeno nalogo in 
v  koliki m eri. P risto jnosti in  dolžnosti naj bodo n a
tančno  opredeljene.

3.3. R isanje diagram ov.
Po p rim ern i izbiri dogodkov začnem o z risan jem  

puščičastega diagram a. P ri tem  m oram o sproti ugotav
lja ti, k a te ra  dejavnost ali operacija sledi poprejšn ji in 
ka te re  dejavnosti bi lahko  bile oprav ljene vzporedno.

3.4. O značevanje posam eznih puščic v  diagram u.
Ob vsaki puščici navedem o operacijo jn  čas, po 

treb en  za izvajanje. Izredno velikega pom ena je, da 
p ri tem  sodelujejo osebe, k i so neposredno odgovorne 
za izvedbo dela. Biti m orajo  kolikor mogoče rea ln i po
datki. K olikor ni na razpolago dodatnih  zmogljivosti,
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naj n e  bi v nobenem  prim eru  skušali sk rajša ti časov 
izvajanja, k e r bi tako  p reh itevan je  sam o ogrožalo 
uspešno izvajan je p ro jek ta  kot celote.

3.5. O številčenje dogodkov.
Izhodni dogodek oštevilčim o s številko 0 in  potem  

dalje  z zaporednim i številkam i. Š tevilke naj bodo po
stavljene čimbolj sistematično- in  pregledno. Posebno 
važno bi bilo sistem atično številčenje v  prim eru, če bi 
uporabili za p reračunavan je  časov elektronski računsk i 
stroj.

3.6. K alkulacija  k ritičnega zaporedja operacij.
Od kom pleksnosti p ro jek ta  in  m edsebojnih odnosov 

je  odvisno, v koliki m eri bomo lahko določili term ine 
brez, pomoči računaln ika . Za 200 ali več operacij na 
enem  m režastem  diagram u se navadno že uporab lja  
elektronski računalnik .

N ajdaljši čas, v  katerem  je  lahko  oprav ljena de
javnost AB, je  določen z najzgodnejšim  m ožnim  časom, 
ko je  dosežen dogodek A  (poprejšnja operacija je do
končana), in  najkasnejšim  dopustnim  časom, ko je 
lahko dogodek B  zaključen. P rosti čas, ki je  na raz
polago za vsako dejavnost, im enujem o »ohlapnost«. 
Vse dejavnosti, ki nim ajo ohlapnosti, so na kritičnem  
zaporedju operacij.

K adar ročno izračunavam o kritično  zaporedje de
javnosti, m oram o za vsak dogodek izračunati »para
metre« in  »koordinate« dogodkov, ki pom enijo n a j
zgodnejši in najpoznejši čas, ko se dogodek lahko 
zgodi. Te param etre  izračunam o po naslednjem  v rs t
nem  redu:

— najzgodnejši možen začetek določene dejavnosti 
dobim o tako<, da seštejem o vse poprejšnje zaporedne 
dejavnosti od s ta rtn e  točke naprej. K adar se ob nekem  
dogodku končujeta dve ali več dejavnosti, se lahko

prične nova samo, če so- vse pop rejšn je  dejavnosti za
ključene. Npr. n a  slik i 4 se lahko  p rične dejavnost 6—7 
šele, ko so zaključene dejavnosti 4—6, 3— 6 in  5—6. 
P odčrtana štev ila  (sl. 4) kažejo  ta k  m ožen začetek.

—• naj kasnejši m ožen začetek določenega opravila 
pom eni razliko m ed p lan iran im  zaključkom  p ro jek ta  
in vsoto vseh preosta lih  zaporednih  opravil. Od končne 
točke odštevam o čase, ki so po trebni za izva jan je  po
sam eznih opravil, in  dobim o tako najkasne jši možen 
začetek (sl. 5).

— najkasnejši zak ljuček  določenega oprav ila  ali 
delovne operacije  dobimo tako, da ugotavljam o začetek 
naslednje operacije (sl. 6). Delovni operaciji 2— 4 in  
5—4 m orata  b iti zak ljučen i v  času 15, če hočemo p r i
četi pravočasno z operacijo 4—6.

4. Metoda PERT
P ri CPM (Critical P a th  M ethod) im am o sam o do

ločen čas izdelave a li sam o eno vrednost za tra ja n je  
določene dejavnosti. Tej pom anjk ljivosti se  lahko  
izognemo z uporabo m etode PERT, k je r  g re  za tr i 
cenitve tra ja n ja  določene dejavnosti. Razen najbo lj 
verje tnega tra ja n ja  (most likely tim e) im am o še opti
m istično  cenitev, ko poteka vse v najbo ljšem  sk lad ju  
(verjetnost, da bomo ta  čas tud i res dosegli je  npr. 
ena pro ti sto), tre t ja  cenitev pa bi b ila  pesim istična, 
ko gre vse narobe (verjetnost npr. ena pro ti sto). Časi 
so potem  označeni z m , a in  b. P ri tem  pom enita  a in  b 
optim istično in  pesim istično cenitev, m  pa je najbo lj 
verjetno tra ja n je  dejavnosti (sl. 7).

N a osnovi vseh treh  časov izračunam o pričakovani 
čas, ki je  po treben  za izvedbo. Enačba je  nasledn ja:

a +  4 m  +  b

Iz te  enačbe se lahko  dobi sred n je  kvad ra tično  od
stopanje slučajne vrednosti t  od t,,, tako  da dobim o n a
slednjo enačbo:

in standardno  odstopanje:

Osnova za razum evan je  m etode PERT bi b ila  n a 
slednja razm otri van ja:

— p ri raziskovalnem  in  razvojnem  delu  ne mo
rem o raču n ati z zanesljiv im i časi tra ja n ja  določene de
javnosti. D ejavnosti se dogajajo  v nekem  časovnem  
obm očju;

— odstopanja, ki se po jav lja jo  p ri takem  delu, 
pom enijo tud i odstopanje od term inov  izgotovitve. P ri 
tem  je  treb a  še posebej upoštevati, d a  vse poprejšn je  
zaporedne dejavnosti vp livajo  n a  zak ljuček dogodka.
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5. Uporaba
Na slik i 8 vidimo, d a  je  najzgodnejši te rm in  za 

dogodek 6 določen z verigam a dejavnosti 1 ,5 ,6  in
1,4 ,6 , in  sicer 10 tednov po pogodku 4 in  8 tednov po 
dogodku 5. Ko smo ugotovili vse p a ram etre  na m re
žastem  diagram u, lahko  prenesem o podatke v  razpre
delnico (slika 9).

K ritično  pot a li zapored je dejavnosti lahko  ugoto
vim o v  šestem  stolpcu (sl. 9). O hlapnost je  enaka ničli. 
V endar je  treb a  pom niti, da oh lapnost v  zaporedju 
v e lja  za celotno zapored je iri ne za  posam ezne dejav 
nosti, npr. k rog 1, 2 ,7 ,9  im a v  celoti za 2 tedna ohlap
nosti in  n e  2 tedna za vsako dejavnost.

Celoten čas za izvedbo p ro jek ta  je  sedaj znan. 
K olikor b i čas reducira li z dodatnim i kapacitetam i, je  
treb a  b iti previden, k e r se lahko k je d rug je  pojavi 
k ritično  zaporedje. N ajbrž se bodo zvečali d irek tn i 
stroški, k a r  pa se lahko delno kom penzira z zm anjša
nim i režijsk im i strošk i (ogrevanje, razsvetljava, h itre jše  
ob račan je  o b ra tn ih  sredstev  in drugi režijsk i stroški), 
se p rav i izn a jd ljiv  o rganizator bo našel optim alno re 
šitev  — rešitev, k i zadovolji naročnika p ri najn iž jih  
stroških. P o u d ariti je  treba, da nam  ne sm e b iti žal 
časa, ki je po treben  za u red itev  prim ernega m režastega 
d iagram a. Pripom be, češ da bi b il lahko čas in  trud , 
ki ju  posvetim o razg lab ljan jem  v  zvezi s p lan iran jem , 
bo lje iz rab ljen  za d irek tno  p ro jek tiran je , ne drže. N a
vadno je  to  le opravičilo, da bi se izognili logičnem u 
razm išljan ju , ki je  po trebno p ri ugo tav ljan ju  m ed
sebojnih  odnosov m ed operacijam i.

P ri uporab i m režastega d iag ram a p ravzaprav  
ločimo p la n iran je  od določanja term inov. Za posam ezne 
operacije  ločeno p lan iram o čas, k i je  potreben za iz
vedbo operacije, in ga n a to  vnesem o v skupni diagram . 
K oristno  je, d a  uvedem o stalen  način za poročanje o 
izvrševanju  p re je tih  nalog. Tako so• npr. p rim erna te 
denska poročila o izpo ln jevanju  p lana, k je r  so posebej 
n aš te ti pro jek ti, k i so pod planom.

Značilen p rim er lahko  vidim o n a  slik i 9. K ritično 
zapored je dejavnosti je  jasno  označeno z zvezdicami, 
odgovornost za izvedbo posam eznih oprav il je  nave
dena in po d a tu m ih  lahko  postopom a sprem ljam o ali 
izpo ln ju jem o p lan  a li ne. Redna poročila so'zelo koristna 
tudi, če po teka izvajan je  de l povsem gladko in  po 
načrtu . Ta so n ek a  ob lika p rizn an ja  za dobro  opravljeno 
delo, zm an jšu je jo  pa tu d i nepravičnosti, k ad a r je  delo 
v  zaostanku. Posam ezniki bodo zastavili velike n a 

pore, da ne bi b ili v zaostanku z izvajanjem  pro jek ta 
oz. d a  ne bi bili om enjeni kot zaostankarji.

Z m režastim  diagram om  dobim o p ri izvajanju  
projektov dobro  horizontalno in  vertikalno  povezavo 
v organizaciji. L judi tu d i p riganja, d a  ne razm išljajo  
sam o o važnosti »časa«, pač pa, d a  m islijo  in  razp rav 
lja jo  m ed seboj o »zaporedju«, v katerem  bodo naloge 
opravljene.

6. Uvajanje sistemov CPM in PERT v ustanove
P rv a  stopn ja uv a jan ja  m režastih  d iagram ov v  usta

nove obsega seznan jan je vodilnih uslužbencev (top 
m anagem ent) s sistem om  dela in prednostm i, ki jih  
p rinaša  ta  m etoda. Seznanjeni m orajo  biti konkretno 
z glavnim i značilnostm i p lan iran ja  in risan ja  d iag ra
m ov z ekonom skim i prednostm i takega načina p lan i
ra n ja  in kako dosežemo z re la tivno  m ajhnim i vlaganji 
velike p rih ran k e  v  investiran ju  in času.

D ruga s topn ja  uv a jan ja  m režastih  d iagram ov ob
sega predvsem  vežbanje, vadbo vodilnega in  srednjega 
kad ra  za uporabo te  metode. P riporočljivo je, d a  se 
p rične k a r  s p lan iran jem  n a  m anjšem  projektu, delo 
na zapletenem  program u n i potrebno. C iklus š tirih  ali 
petih  predavanj v tedenskih presledkih  zadostuje za 
prvo predstavo  o uporabnosti takega načina p laniranja. 
K adar so prednosti in uporabnost znane, je  možno 
p reiti na konkretno  organizacijo analitske podskupine, 
ki se  potem  še d a lje  usposablja v  uporabi m režastih  
diagram ov za p lan iran je  proizvodnje — predvsem  za 
p lan iran je  izvajan ja  posam eznih projektov.

T re tja  stopnja je  določitev vodje p lanerske skupine 
ali koordinatorja . Tu se je  treba n a jp rv o  vprašati, kdo 
naj p lan ira  in sprem lja potek izvajan ja celotnega pro
jekta. Jasno  je, da to  ni kakšen statičen  problem , pač 
p a  dinamično' dogajanje, m ed katerim  je  treba m režasti 
d iagram  stalno prilagaja ti, izpopolnjevati in sprem i
n ja ti, kakor nareku je  dejansko stanje. P rizadeti so
delavec m ora im eti zato nedvom na navodila in določene 
pristojnosti, oporo p ri vodstvu in  prost pristop  do p ri
zadetih  sodelavcev n a  vseh ravneh  organizacijske 
s tru k tu re  podjetja , da lahko razp rav lja  o izvajanju  
projekta. D alje m ora im eti še sposobnost in  pristojnost 
za h itro  in  dinam ično kontrolo izvajan ja  projekta, s ta 
len pregled nad izvajan jem  p lana in — povsem ra 
zum ljivo •— dobro poznati tehniko p lan iran ja  z m reža
stim i diagram i.



Slika 9

7. Prednosti mrežastega diagrama
Poglavitne prednosti p ri uporabi m režastih  diagram 

m ov so lahko povzete v  naslednjem :
7.1. Vse za izvedbo določenega p ro jek ta potrebne 

operacije ali dejavnosti so definirane.
7.2. M režasti diagram  rab i za grafični prikaz izva

ja n ja  projekta. Puščice pom enijo aktivnosti p ri izvaja
n ju  p ro jek ta in  so nam eščene v logičnem  zaporedju te r  
prikazu jejo  p rav ilno  m edsebojno odvisnost m ed ak tiv 
nostm i. Krogi pom enijo čase, ko se določene dejavnosti 
končajo in pričnejo nove.

7.3 K akor h itro  se vsi sodelujoči strin ja jo  z 
obliko in razm erji v  m reži in  je  dokončano p lan iran je  
posam eznih operacij, lahko zberem o zaporedne čase 
tra ja n ja  dejavnosti za dokončno kalku lacijo  term inov. 
Case, ki so potrebni za izvedbo posam eznih nalog, do
bim o največk ra t od oddelkov, k i pozneje izvaja jo  te  
naloge.

7.4. P reprosta  presoja, kdaj bo lahko p ro jek t 
končan.

7.5. Ozka grla, k i so potencialna nevarnost za za
kasnitev, lahko vidim o vnaprej.

7.6. Sodelovanje sodelavcev v začetni fazi izvaja
n ja  pro jek ta omogoča boljše m edsebojne odnose.

7.7. D iagram  je dobro kom unikacijsko sredstvo v 
proizvodnji.

8. Zaključki

CPM in PERT s ta  m etodi za organizacijo izvajan ja 
orig inaln ih  projektov, ki sta se razm ahnili v  k ra tk ih  
letih. Ravno ta  h itr i razm ah kaže, da sta  m etodi izredno 
koristni in v italni. N eprecenljive vrednosti je  ta  sistem  
p ri p lan iran ju  izvajan ja posam eznih kom pleksnih p ro 

jektov, npr. h idro- in  term oenergetsk ih  postro jenj, ke
m ičnih postro jenj z vsem i p ritik linam i od gradbene 
dejavnosti do av tom atiziran ih  kon tro ln ih  sistem ov, no
v ih  tovarn išk ih  postro jen j z vk ljučen im  osvajan jem  
nove proizvodnje, osva jan ja  obram bnih  sredstev  s celot
n im  preizkusnim  potekom  proizvodnje in  uporabo  teh  
sredstev, znanstveno raziskovalnega dela, vzdrževaln ih  
del p r i kem ičnih postro jen jih  in še v rs te  d rug ih  m ož
nosti.

Razen preglednosti, k i jo  dobim o s tak o  analizo, 
smo na boljšem  s tem , d a  lahko s čisto sistem atiko 
skrajšam o čas, po treben  za izvajan je  p ro jek ta  n a  m i
nim um . Da so časi za izvajan je  kom pleksnih pro jek tov  
izrednega pom ena p ri k red itira n ju  in  zaupan ju  posa
m eznih del izvajavcem , ni treb a  posebej razlagati.

O rganizacije, ki že im ajo oddelke za proizvodno 
analizo, se bodo z lahkoto oprije le  uporabe te  m etode, 
d rug im  pa bo m orda po trebna zu n an ja  pomoč z nasveti. 
Povsod pa je  po trebna vo lja  za dosego boljših  proizvod
n ih  rezultatov.

L i t e r a t u r a :
M. Breu: N etzplantechnik  im  Term inw esen; In d u 

strie lle  O rganisation 1962/10.
PERT, S um m ary Report, P hase  1; Special P ro jects 

Office B ureau of N aval W eapons, D epartm en t of the 
Navy, W ashington, D. C.

PERT, S um m ary Report, P hase  2; Special P ro jects 
Office B ureau  of N aval W eapons, D epartm en t of the  
Navy, W ashington, D. C.

J. S. P ickup and D. A. T hw aites: N etw orks: a  path  
to  success; The M anager, Decem ber 1962.

A vtorjev  naslov: ing. Zoran S eljak, F aku lteta  za  
strojn ištvo  U n iverze  v  L jub ljan i


