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ZAGADNIENIA

Czym jest ±cie»ka krytyczna i jak si¦ j¡ wyznacza?

Jakie wªa±ciwo±ci ma ±cie»ka krytyczna?
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Realizacja projektu, np. okablowania strukturalnego, wymaga zaanga»owania mate-
riaªów oraz okre±lonych ±rodków zarówno ludzkich, jak i �nansowych.

Projekt powinien by¢ zako«czony w okre±lonym czasie.

Przez caªy okres realizacji projektu podlega on procesowi zarz¡dzania, maj¡cemu na
celu doprowadzenie go do szcz¦±liwego ko«ca.

Istotnym czynnikiem jest zapewnienie odpowiedniego harmonogramu pracy, tak aby
ka»dy pracownik zaanga»owany w projekt wiedziaª, jakie zadanie i kiedy ma wykona¢
oraz z jak¡ dokªadno±ci¡.

Wszystkie zadania prowadz¡ce do realizacji projektu mog¡ by¢ uporz¡dkowane zgod-
nie z terminami ich wykonania i zilustrowane, np. za pomoc¡ wykresu Gantta lub
diagramu nadrz¦dno±ci (PDM).
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Seria poª¡czonych zada« prowadz¡cych od pocz¡tku do ko«ca projektu nazywana jest
±cie»k¡.

W ka»dym projekcie mo»na wyró»ni¢ ±cie»k¦ krytyczn¡. Jest to nieprzerwany ci¡g
zada« o najdªu»szym czasie realizacji. Wszystkie zadania znajduj¡ce si¦ na ±cie»ce
krytycznej nazywamy zadaniami krytycznymi.

Opó¹nienie któregokolwiek z nich spowoduje pó¹niejsze zako«czenie caªego projektu.

Przykªad wykresu Gantta z 5 zadaniami pokazany zostaª na rysunku.

Kolorem ja±niejszym zaznaczono zadania krytyczne.

Mo»na zauwa»y¢, »e w zadaniach nieznajduj¡cych si¦ na ±cie»ce krytycznej (zazna-
czonych kolorem ciemniejszym) wyst¦puje zapas czasu - opó¹nienie którego± z tych
zada« nie spowoduje opó¹nienia caªego projektu (pod warunkiem, »e opó¹nienie nie
b¦dzie wi¦ksze ni» zapas czasu).
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Rysunek: Przykªad ±cie»ki krytycznej
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Wyró»nia si¦ nast¦puj¡ce wªa±ciwo±ci ±cie»ki krytycznej:

w projekcie jest co najmniej jedna ±cie»ka krytyczna - na ogóª tylko jedna;

pierwsze zadanie ±cie»ki krytycznej zaczyna si¦ wraz z pocz¡tkiem projektu;

ka»de kolejne zadanie ±cie»ki krytycznej mo»e si¦ zacz¡¢ dopiero po zako«czeniu po-
przedniego;

zako«czenie ostatniego zadania ±cie»ki krytycznej oznacza zako«czenie projektu;

czas trwania ±cie»ki krytycznej determinuje czas trwania caªego projektu; w przy-
padkach, gdy istnieje wi¦cej ni» jedna ±cie»ka krytyczna, wówczas wszystkie ±cie»ki
krytyczne maj¡ ten sam sumaryczny czas trwania;

±cie»ka krytyczna mo»e si¦ zmieni¢ w czasie trwania projektu, je±li czasy wykonania
poszczególnych zada« b¦d¡ si¦ ró»niªy od pocz¡tkowo zakªadanych.
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Skrócenie czasu realizacji zadania w niektórych przypadkach jest mo»liwe poprzez
zaanga»owanie wi¦kszych zasobów, np. zwi¦kszenie liczby pracowników.

Je»eli w zadaniu wyst¦puje szeroki front robót, a pracochªonno±¢ jakiego± zadania
jest obliczona np. na 10 roboczogodzin, to jeden pracownik b¦dzie potrzebowaª dwa
razy wi¦cej czasu ni» dwóch pracowników.

W niektórych pracach lepsze efekty przynosi wspóªdziaªanie pracowników, np. zlecenie
monta»u okablowania dwóm pracownikom pozwala na szybsze wykonanie prac ni» w
przypadku, gdyby ka»dy z nich pracowaª oddzielnie.

Istniej¡ jednak zadania, w których z przyczyn technologicznych skrócenie czasu re-
alizacji jest niemo»liwe, np. podczas kopania tunelu zwi¦kszenie liczby pracowników
nie powoduje zwi¦kszenia wydajno±ci, poniewa» tylko ograniczona liczba pracowników
ma dost¦p do miejsca pracy.

W kra«cowym przypadku mo»e zaj±¢ sytuacja, w której zwi¦kszenie zespoªu pracow-
ników spowoduje wydªu»enie czasu realizacji, np. je»eli istnieje konieczno±¢ przepro-
wadzenia uzgodnie« dotycz¡cych wykonywanej pracy pomi¦dzy pracownikami. Im
wi¦kszy zespóª, tym wi¦cej czasu trzeba po±wi¦ci¢ na komunikacj¦ wewn¦trzn¡.

Adam Banasiak Zasady org. pracy i analizy harm. prac 30.05.2014 7 / 22



�cie»ka krytyczna
Wªa±ciwo±ci ±cie»ki krytycznej

Narz¦dzia do monta»u o. s.

Zarz¡dzanie projektem dotyczy równie» spraw zwi¡zanych z �nansami.

Koszty ponoszone w trakcie realizacji projektu zwi¡zane mog¡ by¢ z wykorzystaniem
zasobów, np. ludzkich, sprz¦tu itp.

Stopie« wykorzystania bud»etu projektu powinien by¢ porównywany z poziomem za-
awansowania prac. Najcz¦±ciej analizy te sporz¡dza si¦ po zako«czeniu pewnego etapu
prac, speªnienia okre±lonego warunku lub zrealizowania pewnego produktu cz¡stko-
wego (tzw. kamienie milowe projektu).

W przypadku rozbie»no±ci nale»y wprowadzi¢ mody�kacje, aby jak najwcze±niej za-
pobiega¢ przekroczeniu bud»etu.
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ZAGADNIENIA

Jakie narz¦dzia s¡ wykorzystywane do monta»u okablowania strukturalnego?

Jak posªugiwa¢ si¦ narz¦dziami do monta»u okablowania strukturalnego?

Dlaczego nie nale»y zagl¡da¢ do ±wiatªowodu?

Na czym polega i jak wykona¢ spawanie ±wiatªowodu?
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Instalator okablowania strukturalnego w swojej pracy musi posªugiwa¢ si¦ ró»nymi
narz¦dziami i urz¡dzeniami. W zale»no±ci od rodzaju no±nika mog¡ to by¢ narz¦dzia do
kabli miedzianych lub ±wiatªowodowych. Generalnie mo»na je podzieli¢ na:

narz¦dzia pracy,

urz¡dzenia diagnostyczne i pomiarowe.
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Narz¦dzia pracy sªu»¡ do wykonywania typowych zada« zwi¡zanych z monta»em danego
typu no±nika oraz instalacji pomocniczych, np. koryt kablowych. Do najcz¦±ciej
u»ywanych narz¦dzi do monta»u okablowania miedzianego zaliczamy:
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Narz¦dzie uderzeniowe

Urz¡dzenie wykorzystywane do �zaszywania� kabli sieciowych i telefonicznych w no»ach
(zª¡czach) LSA/KRONE, gniazdkach komputerowych, telefonicznych, panelach krosowych
w szafach itp. Narz¦dzie wyposa»one jest w obcinacz nadmiaru kabla wystaj¡cego poza
zª¡cze oraz haczyki do demontowania zaszytych kabli. Aby zaszy¢ kabel w zª¡czu LSA,
nale»y umie±ci¢ poszczególne »yªy w gniazdach (bez ±ci¡gania izolacji), przyªo»y¢ nó» do
zª¡cza i energicznym ruchem wcisn¡¢ kabel w zª¡cze. Nó» po doj±ciu do ko«ca zª¡cza
wyda charakterystyczny d¹wi¦k, a nadmiar kabla zostanie obci¦ty.

Rysunek: Narz¦dzie uderzeniowe do monta»u kabli
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Narz¦dzie zaciskowe do wtyków RJ45

wtyk RJ-45 z odpowiednio uªo»onymi »yªami kabla nale»y wsun¡¢ w gniazdo narz¦dzia, a
nast¦pnie zacisn¡¢ d¹wignie.

Rysunek: Narz¦dzie zaciskowe do wtyków RJ-45
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Narz¡dzie do zdejmowania izolacji

Pozwala na szybkie i wygodne zdj¦cie izolacji zewn¦trznej kabla. Narz¦dzie zabezpiecza
kabel przed zbyt mocnym naci¦ciem izolacji, co mogªoby spowodowa¢ uszkodzenie prze-
wodu.

Rysunek: Narz¦dzie do zdejmowania izolacji
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Monta» okablowania ±wiatªowodowego jest znacznie trudniejszy.

Nale»y pami¦ta¢, »e przy uruchamianiu urz¡dze« aktywnych mamy do czynienia ze
±wiatªem o du»ej mocy, zwykle emitowanym przez laser lub diod¦ LED.

Typowe dªugo±ci fali optycznej w transmisji danych s¡ bliskie podczerwieni i wynosz¡
od 850 nm do 1550 nm - ±wiatªa tego nie wida¢, jednak mo»e ono powa»nie uszkodzi¢
oczy (nie warto patrze¢ w nadajnik ani we wªókno ±wiatªowodu, bo nawet je±li nie
uszkodzimy wzroku to i tak nic nie zobaczymy).

W monta»u okablowania ±wiatªowodowego wykorzystuje si¦ gotowe, przygotowane
wcze±niej kable o okre±lonej dªugo±ci, zako«czone odpowiednimi ko«cówkami (mo»na
je zakupi¢ u producentów lub w wyspecjalizowanych �rmach). Wybór typu ko«cówki
jest zwykle narzucony poprzez standard, w którym wykonane s¡ urz¡dzenia aktywne.

Najcz¦±ciej wykorzystywane s¡ ko«cówki:
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SC

Plastikowa obudowa i pewne poª¡czenie

Rysunek: Ko«cówka kabla SC
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LC

Mniejsze od poprzedniego, do±¢ popularne ze wzgl¦du na maªe gabaryty i na u»ycie go w
moduªach SFP

Rysunek: Ko«cówka kabla LC
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ST

Metalowe, przypominaj¡ce elektryczne zª¡cze BNC, stosowane cz¦±ciej w sieciach wielo-
modowych.

Rysunek: Ko«cówka kabla ST

Adam Banasiak Narz¦dzia do monta»u o. s. 30.05.2014 19 / 22



�cie»ka krytyczna
Wªa±ciwo±ci ±cie»ki krytycznej

Narz¦dzia do monta»u o. s.

Je»eli wykorzystanie gotowego kabla z zamontowanymi ko«cówkami jest niemo»liwe,
mo»na zakupi¢ prefabrykowane tzw. pigtaile - z jednej strony zako«czone zª¡czem, a
z drugiej goªym wªóknem.

Pigtail nale»y zespawa¢ z wªóknami kabla przy pomocy spawarki do ±wiatªowodów.

Spawanie ±wiatªowodu polega na zetkni¦ciu dwóch wªókien czoªami i nadtopieniu ich
ªukiem elektrycznym, tak aby zostaªy trwale poª¡czone.

Dobrze wykonany spaw jest praktycznie niewidoczny dla ±wiatªa.

Adam Banasiak Narz¦dzia do monta»u o. s. 30.05.2014 20 / 22



�cie»ka krytyczna
Wªa±ciwo±ci ±cie»ki krytycznej

Narz¦dzia do monta»u o. s.

Spawanie wymaga wysokich kwali�kacji pracowników i poniesienia du»ych nakªadów
na zakup spawarki oraz urz¡dze« testuj¡cych.

Istnieje mo»liwo±¢ wykonania tzw. �spawów mechanicznych� - jest to specjalny me-
chanizm, który centruje wªókna przylegaj¡ce do siebie i ewentualne przerwy i niedo-
skonaªo±ci kompensuje optycznym »elem wewn¡trz.

Poª¡czenia wykonane tak¡ technik¡ s¡ gorszej jako±ci ni» tradycyjne oraz dro»sze,
poniewa» mechanizm �spawu� pozostaje na ka»dym wªóknie w miejscu poª¡czenia,
jednak nie jest konieczny zakup spawarki.
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Rysunek: Spawarka do ±wiatªowodów
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