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Az épitéiparban a hatékonysag novelése és a
veszteségek csokkentése egyre siirgetébb kihivas.
A lean szemlélet alkalmazasa lehetdséget kinalhat
arra, hogy az anyagaramlas optimalizalasaval

és azinforméacidaramlas fejlesztésével noveljik

a kivitelezési projektek eredményességét. Jelen
tanulmany a Hungaroring épitési projektjén
keresztil mutatja be, hogyan tdmogathatdk a
kivitelezési folyamatok digitalis megoldasokkal

az anyagaramlas és az informacidkezelés
optimalizdlasa érdekében. A just-in-time (JIT)

elv alkalmazasa minimalizalja a raktarozasi
kiltségeket és biztositja az anyagok idében

torténd rendelkezésre allasat. A digitalizalt
készletnyilvantartas és az IT-megoldasokkal
integralt ellatasi ldnc menedzsment révén a
kilonbozd szereplék hatékonyabb koordinaciéja
valésulhat meg. A folyamatok elemzéséhez
értékaram-térképezést alkalmaztunk, amely
feltarta a jelenlegi mikodés hidanyossagait, segitve a
veszteségek csokkentését és az optimalis rendszer
kialakitasat. Az eredmények igazoljak, hogy a lean
elvek és a digitalizacié kombinacidja jelentds id6- és
koltségmegtakaritast eredményezhet az épitdipari
projektekben.

Kulcsszavak: lean construction, anyagaramlas,
just-in-time (JIT), hatékonysagnovelés, értéklanc
menedzsment

ABSTRACT /ENG

In the construction industry, increasing
efficiency and reducing waste is an urgent
challenge. The application of lean thinking
offers an opportunity to improve the success
of construction projects by optimizing
material flow and enhancing information
flow. This study demonstrates, through

the Hungaroring construction project, how
construction processes can be supported by
digital solutions to optimize material flow and
information management. The application

of the just-in-time (JIT) principle minimizes
storage costs and ensures timely availability
of materials. Through digital inventory
management and supply chain management
integrated with IT solutions, more efficient
coordination among stakeholders can

be achieved. Value stream mapping was
used to analyse the processes, revealing

the deficiencies in the current operations,
helping to reduce waste and design the
optimal system. The results confirm that
combining lean principles and digitalization
can lead to significant time and cost savings in
construction projects.
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1.1 BEVEZETES

Kétségtelen, hogy az épitipari aga-
zat mindig nagy hatdssal van minden
orszadg gazdasdganak egészére, és
hogy ez egy olyan tevékenység, amely
vildgszerte szamos sajatos jellemzé-
vel rendelkezik mas gazdasagi tevé-
kenységekhez képest. A kozelmdultban
készllt tanulmanyok ravilagitottak a
hatékony  ellatasildnc-menedzsment
(SCM: Supply Chain Management] el-
fogadasanak fontossdgara az épitdipari
vallalatokon belll, az épitdipari agazat
teljesitményének és termelékenységé-
nek javitdsa érdekében.

A lean szemlélet alkalmazasa az épi-
téiparban egyre nagyobb figyelmet kap,
hiszenahagyomanyos projektmenedzs-
ment megkozelitések sok esetben nem
képesek megfeleléen kezelni az ipar-
ag sajatossagait. Az ellatasilanc-me-
nedzsment és a lean mddszerek integ-
racidja kulcsfontossagu lehet az épitési
projektek hatékonysdganak és terme-
lékenységének novelésében, hiszen az
épitbipari ellatasi lancok komplexitasa

és a kereslet-kinalat kozotti egyensuly-
hiany jelentds mértékben rontja a pro-
jekt teljesitményét.

A jelenlegi kutatds célja annak fel-
tarasa, hogy a lean elvek mentén ho-
gyan érheté el nagyobb hatékonysag a
kivitelezési folyamatokban, kilondsen
a logisztika, az épitésvezetés és a ta-
mogaté teriiletek egylttmikodésének
fejlesztésével. Az épitési projektek -
mint a Hungaroring fejlesztése - kivald
terepet biztositanak ezen moddszerek
gyakorlati alkalmazasara és tovabbfej-
lesztésére.

2.1UJ SZEMLELET A KIVITELEZES
MENEDZSMENTJEBEN

2.1.KIVITELEZES ES JOVOKEP:
A HUNGARORING PROJEKT

A Hungaroring a Formula-1 Magyar
Nagydij helyszineként ismert (1. abra),
és Magyarorszag egyetlen Formu-
la-1-es versenypalydjaként kiemel-

kedé szerepet jatszik a nemzetkozi
motorsport vildgaban. A palya épitése
1985-ben kezddédott, és rekordidének
szamitd nyolc honap alatt készilt el. Az
elsé Magyar Nagydijat 1986. augusztus
10-én rendezték meg, amely torténel-
mi pillanat volt, hiszen a palya elséként
adott otthont a szocialista blokk orsza-
gai kozul Formula-1-es versenynek. A
palya tervezését Papp Istvan és Gulacsi
Ferenc végezték, a projekt célja az volt,
hogy a kdzép-eurdpai régidban is nem-
zetkozi szint( versenyek rendezésére
alkalmas létesitmény jojjon létre. Az
eredetileg 4 014 méteres palya hossza
az id6k soran valtozott, mivel tobb at-
alakitast is végrehajtottak rajta. A leg-
nagyobb moddositdsok kozé tartozik a
célegyenes meghosszabbitasa és a ka-
nyarok atalakitasa 2003-ban, amelyet
kovetben a palya hossza 4 381 méterre
névekedett [1].

A Hungaroring folyamatosan meg-
Ujuldsra szorul, hogy megfeleljen a
legUjabb Formula-1-es technikai és
infrastrukturalis  kovetelményeknek.
Az utdbbi évek legnagyobb felljitasa
2023-ban kezdédott, és a projekt var-

1. ABRA: A megUjult Hungaroringrél latképe, foté: Nagy Mihaly [3]
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hatdan 2026-ra fejezdédik be. A felujitas
keretében teljeskorlen megujul a f6-
lelatd, a féépllet, valamint két Uj alag-
Ut épitésére is sor kerll. A beruhazas
Osszértéke 78,9 milliard forint, és az (j
fejlesztések célja, hogy a palya szint-
jét és infrastrukturajat modernizaljak,
mikdzben megbrizzék az események
iranti nemzetkozi érdeklédést. Az elsé
Utemben elkészilt a 8 000 négyzet-
méteres paddock, emellett jelentds
kozmUhalozati fejlesztéseket is végez-
tek, a kornyezet rendezésével egye-
temben. A projekt célja, hogy a palya
tovabbra is az egyik legfontosabb nem-
zetkdzi motorsport esemény, a For-
mula-1 Magyar Nagydij helyszineként
mkadjon [2].

2.2. ALEAN MENEDZSMENT
RELEVANCIAJA AZ EPiTGIPARBAN

Alean filozoéfia alkalmazasa népszer(
stratégiava valt a hatékonysag ndvelé-
sére, a veszteségek csokkentésére és
a folyamatok optimalizélasara térekvé
szervezetek szamara. A kezdetben a
Toyota altal bevezetett, a gyartdsban
Uttorének szamité lean elveket azéta
széles korben alkalmazzak mas ipar-
agakban, beleértve az egészségiigyet,
a pénzigyet, a technoldgiai, a szolgal-
tatdsi és az épitdipari szektorokat. A
lean bevezetésével a munkafolyamatok
aramvonalasabbak lesznek, a termelé-
kenység fokozddik, végsé soron pedig
né az Ugyfélelégedettség is.

A lean menedzsment olyan eszkdzok
és modszerek 0Osszessége, amelyek
csokkentik a felesleges tevékenysége-
ket és maximalizaljak az értékterem-
tést. Womack és Jones [4] hatdrozta
meg az 6t lean alapelvet:

1. érték meghatarozasa,

2. értékaram feltérképezése,

3. folyamatos dramlés biztositasa,

4. huzérendszer kialakitasa,

5. tokéletességre torekvés.

Ezek az elvek az épitdipari logiszti-
kaban is alkalmazhatok, kilénésen a
just-in-time (JIT) rendszer segitségé-
vel, amely minimalizélja a raktarozasi
igényt és optimalizédlja az anyagella-
tast. A JIT alkalmazasa az épitéiparban
csokkenti az anyagmozgatasi idét, ja-
vitja a munkahelyi rendet és csokkenti
a tulzott készletezéssel jard kéltsége-
ket [5]. Ennek eredményeként az épi-
téanyagok pontos id6ében érkeznek a

munkaterdletre, elkerilve a felesleges
tarolast és az anyagveszteséget. To-
vabba, a JIT segiti a folyamatos dramléas
biztositasat, amely csokkenti a munka-
folyamatok kozotti varakozasi id6t és
noveli a teljesitményt [6].

Az épitbipar legalabb hdrom tényezd
miatt kiilonbozik mas iparagaktol:

1. a projektek egyedi jellege,

2. ahelyszini gyartas és

3. azideiglenes szervezés [7].

E sajatossagok ellenére szamos
eréfeszités tortént a mas iparagakban
bevalt gyakorlatok, kilondsen a fel-
dolgozdiparbdl szarmazd moddszerek
atvételére az épitGiparban. Az elmult
évtizedekben a kutatok és az iparagi
szakemberek kulonbozé filozoéfiak al-
kalmazasara torekedtek az épitdipar
hatékonysaganak és eredményességé-
nek novelése érdekében, amelyek kozil
az egyik a lean épitési menedzsment. A
lean épités menedzsment az épitdipar-
ban alkalmazott termelési rendszerek
olyan tervezését jelenti, amely minima-
lizalja az anyag-, id6- és munkaerg-pa-
zarlast, mikdzben a lehetd legnagyobb
értéket hozza létre. Ez a megkdzelités
a feldolgozdiparban sikeresen alkal-
mazott lean menedzsment elveit adap-
talja az épitdipar sajatos kornyezeté-
hez. A lean menedzsment épitipari
logisztikdban torténé alkalmazdsanak
lehet6ségeit vizsgald kutatdsok ra-
mutatnak, hogy a lean eszkozok in-
tegraldasa az épitéipari folyamatok-
ba jelentés hatékonysagndvekedést
eredményezhet [8].

Bar a lean menedzsment sikere-
sen mikodik a feldolgozdiparban, az
épitéiparban torténé alkalmazadsa ki-
hivasokkal teli. Az elszigetelt eszkdz-
hasznalat sok esetben nem vezet fenn-
tarthaté eredményekhez, mivel a teljes
ellatasiléanc optimalizaldsahozintegralt
szemlélet sziikséges. A sikeres imple-
mentéacio kulcsa a teljes lean rendszer
alkalmazasa, amely magaban foglalja
az értékaram-feltérképezést, a folya-
matos anyagaramlést és az utdnpot-
l&si rendszerek stratégiai kialakitasat.
Az épitési projektek sordn a helyszini
anyagellatds és készletezés optimali-
zalasa kulcsfontossagu tényezd, amely
jelentésen befolydsolja az atfutasi idot
és a koltségeket. A tanulmany célja,
hogy bemutassa, hogyan lehet a lean
szemléletet az épitbipari ellatasi lanc
menedzsmenttel dsszekapcsolni a ha-
tékonysag novelése érdekében.

2.3. AZ ANYAGARAMLAS KIHIVASAI
ES LOGISZTIKAI MEGOLDASOK AZ
EPITGIPARI ELLATASI LANCBAN

Az elmult két évtizedben a feldolgozo-
ipar az ellatasi lancok menedzsmentjét
az Uzleti élet Uj mddjaként azonositotta.
Az épitéiparban, hasonléan a feldolgo-
zbiparhoz és mas szolgdltatdsi dgaza-
tokhoz, olyan U tendencidk jelennek
meg, amelyek célja a végfelhasznald
végsl elégedettségének biztositasa. A
lean épitésmenedzsment a termelési
rendszerek olyan maédon térténé meg-
tervezését jelenti, amely az anyag-, id6-
és er6forrdspazarlds minimalizaldsa
mellett a lehetd legnagyobb értéket ter-
meli. Az ellatdsilanc menedzsmentjé-
nek alkalmazasa elengedhetetlen a ha-
tékonysag javitdsdhoz és a versenyelény
noveléséhez. Az ellatasilanc menedzs-
ment alapvetd célja az anyag- és infor-
maciéaramlas optimalizaldsa, valamint
az egylttmikodés fokozdsa a projekt
résztvevdi kozott.

Szamos nemzetkozi empirikus kuta-
tds megerdsiti, hogy a lean elvek és az
ellatasildanc-menedzsment (SCM) kom-
binaldsa noveli az épitési projektek ha-
tékonysagat. Kulondsen a just-in-time
(JIT) rendszer alkalmazédsa bizonyult
hatékonynak az atfutasiidék csckkenté-
sében ésakoltségek optimalizaldsaban.
Ballard és Howell [6] kutatasai ravilagi-
tottak arra, hogy a lean alapu termelés-
vezérlés [pl. Last Planner System] és a
jol strukturdlt anyagaramlés jelentés
idémegtakaritast eredményezhet. Egy
késébbi, integralt logisztikai modell
alapjan készilt tanulmany szerint a lean
és SCM szinergiaja akar 20-30%-o0s ha-
tékonysagjavulast is eredményezhet
az épitdiparban. Vrijhoef és Koskela [9]
szerint az épitdipar legalabb harom f6
tényezd mentén tér el mas ipardgaktol:
a helyszini gyartas, az ideiglenes szer-
vezés és a projektek komplexitasa. Bar
a projektalapisdg mas iparagakban is
jelen van, az épitéiparban ez kilondsen
hangsulyos az eréforrasok mobilitasa
és a sz(kos Utemezések miatt. Ezek a
jellemzék kihivasokat jelentenek az el-
latasi lanc hatékony mikodtetésében.

Az épitéipari projektek sikeressége
nagymértékben fligg az anyagellatds
megbizhatdsagatol. Az ellatasi lanc
komplexitdsa és a kereslet-kinalat ing-
adozasa jelentds hatassal van a projek-
tek koltségeire, idébeli teljesitésére és
altalanos hatékonyséagara [7].
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2.3.1. Az ellatasi lanc

komplexitasanak hatasa

Az épitéipari anyagellatas egyik leg-
nagyobb problémaja az ellatasi lanc
Osszetettsége. A nagy szamu beszallitd
és az egymassal parhuzamosan zajld
anyagmozgasok miatt az idében torté-
né szallitds valészinlisége csokken. Az
Ugynevezett .matching problem” azt
mutatja be, hogy minél tobb kilonalld
anyagszallitas torténik, annal nagyobb
az esélye annak, hogy egy vagy tobb
anyag késve érkezik meg [6]. Ha példa-
ul egy épitkezésen 10 beszallité van, és
mindegyik 99%-o0s pontossaggal szallit,
akkor az 6sszes szlikséges anyag egy-
idejd megérkezésének valdszinlsége
csupan 90% lesz [7]. Amennyiben a be-
szallitok szama 20-ra né, ez az érték
82%-ra csokken, ami komoly kocka-
zatot jelenthet a projekt Utemezésére
nézve [10].

Az ellatasi lanc tulzott 6sszetettsége
nemcsak késéseket, hanem felesleges
készletezést is eredményez. Az anyago-
kat gyakran elére kiszallitjak az épitési
helyszinre, hogy biztositsdk a folyama-
tos munkavégzést, azonban ez helyhi-
anyt, anyagkarosoddst és készletvesz-
teséget okozhat [10].

® s K L T O 4 0 e B B

2.3.2. Kereslet és kinalat

egyensulyanak hianya

A fenti tények ellenére szamos eré-
feszitést tettek annak érdekében, hogy
a kilonbozé ipardgakbol, kilondsen a
feldolgozdiparbol szarmazé bevalt gya-
korlatokat atiiltessék az épitdiparba. Az
elmult néhany évtizedben a kutaték és
az az épitéiparban relevans személyek
mas iparagakban elfogadott kiilonboz6
filozofidk felé mozdultak az épitdipar
hatékonyabbd és eredményesebbé té-
tele érdekében. Az ellatdsi lanc me-
nedzsment (SCM] ezek egyike. E filo-
z6fia elfogaddsanak fé6 mozgatorugoja
a kiilonbozd iparagakban elért sikerek
voltak [10].

3.| ESETTANULMANY

A Hungaroring felujitasi projektén
torténo fejlesztéstink kivald példa arra,
hogyan lehet a lean szemléletet és az
ellatasilanc-menedzsmentet (SCMJ in-
tegralnia modern épitési folyamatokba.
A kivitelezés hatékony irdnyitdsa és a
kéltséghatékony megvaldsitas érdeké-
ben kilondsen fontos, hogy az anyaga-

(3

2. ABRA: Organizacios terv a Hungaroringrél a Mendix szoftverben a deponélési teriiletek részleteirél

ramlas és a kommunikacié valamilyen
tdmogatast kapjon, tekintettel arra,
hogy az épitésvezetés, el6készités, és a
tdmogatoi terlletek fizikailag nem egy
helyen helyezkednek el, ezért kézen-
fekvé digitalis megoldasokat keresni.

A Hungaroringen jelenleg zajlé épi-
tési munkdk a versenypalya infra-
strukturdjanak fejlesztésére 6sszpon-
tositanak (2. abra). A projekt célja a
modern versenyzési kévetelményeknek
megfelel6 kiszolgadlé létesitmények
létrehozésa, beleértve a depdzdnat, a
paddock terileteket és a versenyzdi
infrastrukturat.

A targyi projekt egy igen nagy és je-
lent6s épitési beruhazas, amely tobb
kilonbozd szakterdilet egyittes koordi-
tok soran tébb mint 8 000 négyzetméter
alaptertlet Gjul meg, amely magaban
foglalja az Uj paddock épitését, a f6épu-
let és a folelato teljeskorl rekonstruk-
cidjat, valamint a versenypalya kdrnye-
zetének infrastruktira-fejlesztését. Az
épitkezés soran megkédzelitéleg 25 000
tonna beton, 2 500 tonna acélszerke-
zet, 200 km erds aramu kabel, valamint
14 000 tonna aszfalt keril beépitésre.
A projektben tobb mint 150 alvallalko-
z0i szerz6dés kottetett meg, amelynek
20%-a beszallitd, az utcai butoroktol
kezdve a konténerek importérjeiig.

A Market Epité Zrt. stratégidjanak
egyik meghatarozo eleme a lean szem-
léletmdd bevezetése és alkalmazasa
az épitéipari projektekben. A vallalat
célja, hogy a lean-menedzsment elveit
kovetve minimalizalja a veszteségeket,
javitsa a folyamatok atlathatésagat és
novelje az épités hatékonysagat. Ennek
érdekében a Market évek 6ta tudatosan
fejleszti folyamatait, és szamos épit-
kezésen pilot projektként alkalmazza
a modszertan elemeit. A Hungaroring
projekt kapcsan is a lean alkalmazasa
mellett dontottink, mert a beruhazas
komplexitdsa - a szoros hataridék, a
nagyszamu beszallité és alvallalkozd
koordindldsa, valamint az anyagaram-
l&s optimalizalasa - sziikségessé tette
a veszteségek csdkkentését és a folya-
matos fejlesztést. A lean elvek - pél-
daul a just-in-time anyagmozgatds, a
vizualis menedzsment és a folyamatos
fejlesztés (kaizen) - biztositjak, hogy
az épitkezés gordilékenyen, felesle-
ges varakozasi idék és eréforraspa-
zarlads nélkil haladjon elére. Ezaltal
nemcsak a projekt hatékonysagat no-
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3. ABRA: Ertékaram-térkép az anyagaramlasi pilot projekthez

veltik, hanem a kockazatokat is csok-
kentettlk, tdmogatva ezzel a sikeres
megvalodsitast.

A kivitelezési  munkak 2023-ban
kezdddtek, és a teljes projekt befeje-
zése 2026-ra varhaté. Az épités tobb
fazisban zajlik, amelynek Utemezé-
sét a digitalis ellatasildnc-menedzs-
ment és a lean eszkozok alkalmazasa
optimalizalja.

A projektink soran a kévetkezé inno-
vativ épéseket tettiik a lean szemlélet
jegyében a hatékonysag javitdsa érde-
kében:

- JIT (just-in-time] elv alkalmazésa:

A helyszini anyagellatas optimaliza-

l&sa érdekében a JIT elvet alkalmaz-

zuk, amely lehetévé teszi az anyagok
idében torténd szallitdsat, minima-
lizalva a raktarozasi koltségeket és
biztositva a megfelelé idépontban
torténd felhasznalast.

- Digitalizalt készletnyilvantartas:

A pontos anyagkezelés érdekében

digitalizalt készletnyilvantartast

vezettiink be, amely biztositja a

folyamatos nyomon kévethetéséget

az anyagok beérkezésétol kezdve
azok felhasznalasaig. Az alkalmazott
rendszer lehetévé teszi az anyagok
atvételének, készletezésének és
kiadasanak automatizalasat, jelen-
tésen csokkentve az emberi hibdk
lehetdségét.

- Ellatasilanc-menedzsment

és IT integracio:

Az SCM folyamatokat kombinaltuk

IT-megolddsokkal, amelyek haté-

konyabb koordinaciét biztositanak

a kilonboz6 terlletek kozott. A

digitalizacio révén az informaciok

gyorsabban elérhetdk, igy az épitési
munkalatok zékkenémentesebbek és
jobban irdnyithatok.

A novekvé megrendeldi igények, a
magas mindségi elvarasok és a szlk
hataridék kielégitése érdekében szik-
séges volt kilonbozé teriletek m-
kodési hatékonysaganak vizsgalatara
és a veszteségek tanulmanyozasara.
A kivitelezéshelyi anyagaramlési fo-
lyamatok feltérképezése és az opti-
malizalt mikoédés szabalyozdsa volt
az egyik kérdéskér. Ertékfolyamat
térképezés segitségével atfogd képet
kaptunk a mkoédésiink jelen allapota-
rél, aminek segitségével meghataroz-
tuk a hidnyzé lépéseket, megtortént
a veszteségek azonositdsa, és elké-
szllt egy olyan anyagaramlasi folya-
mat térkép, ami a rendszer optimalis
és hatékony mikodtetésének alap-
pillére lett.

Az értékaram-térkép (VSM: Value
Stream Map] (3. abra) alkalmazasaval
feltartuk a jelenlegi mikodési folyama-
tot, és azonositottuk az optimalis m{ko-
déshez sziikséges hianyzd elemeket és
lépéseket. Az anyagaramlasi folyamat
szabalyozasa és modositasa elenged-
hetetlen volt annak érdekében, hogy a
megfelelé informacid a megfeleld sze-
mélyhez jusson el, valamint, hogy a
teljes folyamat - a rendeléstél az alap-
anyag beépitéséig - atlathatd, kovethe-
t6 és egyértelmd legyen.

igen

A folyamatabra elsdsorban abban
nyUjt tdmogatast, hogy vizualisan meg-
jelenitse az egymas utani munkafolya-
matokat, ezaltal egyértelm(vé téve a
szerepl6ék szamara a sajat feladataikat
és feleldsségi koreiket. Segitségével jol
lathatdéva valik, hogy ki, mikor és milyen
tevékenységet végez, valamint, hogy
az adott lépéshez milyen dokumenta-
cié kapcsolodik és milyen rendszerben
kell azt rogziteni vagy végrehajtani. Ez
a vizualizacié nemcsak az atlathatésa-
got néveli, hanem hozzajarul a hatéko-
nyabb egylttmikodéshez, a lehetséges
hibdk és fennakaddsok azonositdsahoz,
valamint a munkafolyamatok optimali-
zaldsdhoz is.

A folyamatabra és az adatvezérelt
megkozelités révén megteremthetd a
nyomon kovethetéség, az iddbeli Ute-
mezés és egy jol definialt keretrend-
szer, amely biztositja, hogy minden
érintett fél pontosan tisztdban legyen
azzal, hogy kinek, mire, mikorra és mi-
lyen mértékben van sziksége az adott
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4. ABRA: A delivery change workflow megjelenitése a Mendix szoftverben

munkafolyamat sordn. Ezaltal minima-
lizadlhatdk a félreértések és a késedel-
mek, mikozben javul a tervezhetdség és
a munkaszervezés hatékonysaga.

Emellett az igy gyUjtott adatok nem-
csak az aktudlis projekt optimalizalasat
segitik, hanem hossz( tavon statisz-
tikai elemzések és Gsszehasonlitadsok
készitésére is alkalmasak. Az adatok
feldolgozasa lehetévé teszi a legjobb
gyakorlatok (best practice] azonosi-
tasat, amelyeket késébb mas, hason-
6 projektekben is alkalmazni lehet a
hatékonysdg novelése érdekében. Az
ismétlédé mintak és teljesitménymuta-
tok alapjan tovabbfejleszthetdk a folya-
matok, csokkentheté a hibdk mennyi-
sége és sulyossaga, és elére jelezhetdk
a potencialis problémak, ezaltal tdmo-
gatva a folyamatos fejlédést és a stra-
tégiai dontéshozatalt.

A projekt hatékonysagnovelése és
koltségoptimalizdlasa érdekében szik-
ség van egy olyan alkalmazasra, amely

Szillitds Uj szerkesztés

szallitasi ddtum

5. ABRA: A szallitasi igény leadasa szoftveres feliileten

az épitési anyagok szerzédés szerinti,
épitési teriletre torténé megrendelé-
sét tdmogatja. Az alkalmazas nemcsak
az anyagok atvételét és készletezését
segiti el6, hanem az alvallalkozdk sza-
mara torténé kiadast is lehetévé teszi,
mindezt a belsd és kilsé logisztikai
folyamatok gyorsabbd és atlathatobba
tétele érdekében.
Az alkalmazas funkcionalis céljai:
- Megrendelés és szallitas:
Az épitési anyagok megrendelését és
leszallitdsat a rendszerben rogzitik,
biztositva a folyamatos dramlast és
a szlikséges anyagok idében torténé
beszerzését.
- Atvétel és készletezés:
A megrendelt anyagok atvételét, rak-
tarozasat és készletezését a rend-
szer tdmogatja, segitségével nyomon
kovetheték a beérkezé anyagok, azok
mennyisége és allapota.
- Alvéllalkozdi kiadds és visszavétel:
Az alvallalkozdk részére torténd

2025.03. 20.-2025. 03. 21,

OrderProduct
OrderProduct

anyagkiadas, valamint a fel nem

hasznalt vagy selejt anyagok visz-

szavétele is a rendszer hasznalataval
torténik. A megfelelé dtadas-atvételi
dokumentaciok generalasa bizto-

sitja a nyomon kovethetdséget és a

felelésségvallalast.

Mivel az értéklanc szerepléi fizikailag
nem tartdozkodnak egy térben, elen-
gedhetetlenné valt a digitalis megolda-
sokra vald attérés a transzparencia és
a hatékonysag novelése érdekében. A
logisztikai és anyagkezelési folyamatok
tdmogatasara a Mendix platformot al-
kalmaztuk, amely lehet6vé teszia mun-
kafolyamatok digitalizalasat, testresza-
basat és valds idejli nyomon kovetését.
Az alkalmazas biztositja az anyagren-
delések, készletmozgdsok és alval-
lalkozdi kiadasok hatékony kezelését,
hozzajarulva a gordilékeny kivitelezési
folyamathoz (4. és 5. abrak).

A rendszer biztositja, hogy minden
anyag a megfelelé idében, a megfele-
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6 személyhez jusson el, mikozben az
érintettek — a beszallitoktol az épités-
vezetdkig - naprakész informacidkhoz
férnek hozza. A digitalis kommunikacioé
és az atlathato folyamatok révén csok-
kenthet6 a hibdk szama, gyorsithato a
dontéshozatal, és javul a projektlogisz-
tika hatékonysaga.

4. Kf))lET[(EZTETESEK
ES AJANLASOK

Ez az esettanulmany ravilagit arra,
hogy a digitalizacié és az intelligens
rendszerek hogyan formalhatjak at az
épitéipart, kilonosen, ha a lean és az
ellatasilanc-menedzsment (SCM] elvek
alkalmazasaval egydtt biztositjuk a ha-
tékony anyagkezelést és koordinaciot.
A Hungaroring felljitasi projekt tehat
nemcsak egy épitkezés, hanem egy
példamutatd innovacidés lépés a mo-
dern épitdipari munkafolyamatok fej-
lesztésében. A bemutatott eredmények
a Hungaroring projekt pilot fazisaban
végzett belsé elemzések és a vallalati
digitalizacidés rendszer altal rogzitett
adatok alapjan készlltek. Az értéka-
ram-térképezést a Market Zrt. szakmai
csapata végezte el 2024 masodik fél-
évében.

A projekt kivitelezése soran a lean
épitésmenedzsment és a just-in-time
(JIT) elv alkalmazédsa kulcsfontossagu
szerepet jatszik az anyagellatds opti-
malizaldsdban és a kivitelezési hata-
ridék betartdsdban. A lean menedzs-
ment és az SCM integréacidja jelentds
hatékonysagnovekedést eredményez-
het az épitéipari kivitelezésben, mivel
biztositja a folyamatok optimalizalasat

és a felesleges koltségek minimaliza-
lasat.

A JIT rendszer, az informatikai ta-
mogatas és a folyamatos fejlesztés al-
kalmazéasa csokkentheti a pazarlast,
mikozben noveli a projekt eredményes-
ségét. A digitalizalt rendszerek és a va-
l6s idejd informaciédramlas lehetévé
teszik, hogy minden érintett fél gyor-
san és pontosan reagaljon a felmerild
problémaékra, igy biztositva a projekt
gordilékeny haladasat.

A lean és JIT elvek alkalmazadsanak
konkrét elényei a kdvetkezdk:

- Kockézatcsbkkentés:

A pontosan id6zitett anyagbeszallitas

minimalizalja a helyszini készletezési

igényt, csokkenti az anyagkaroso-

das kockazatat, valamint mérsékli a

felesleges raktarozasi koltségeket.
- Ildémegtakaritas:

Az épitési folyamatok optimalizaldsa

révén az anyagaramlas hatékonysa-

ga 20%-kal javult, mig a logisztikai
folyamatok pontosabb tGtemezése
30%-kal csokkentette a varakozasi
iddket.

- Koltségcsokkentés:

A digitalis készletnyilvantartas és

avalds idejl informacidkezelés

bevezetésével a projekt sorédn az
anyagveszteségek aranya 15%-kal
csokkent, ami jelentds kéltségmeg-
takaritast eredményez.

Egy konkrét esetben az értéka-
ram-térképezés feltarta, hogy a beton
szallitdsa és beépitése soran korabban
jelentés idéveszteség keletkezett. Az
optimalizalt anyagaramlési stratégia
révén a betonozasi folyamat idétartama
10%-kal csokkent, ami gyorsabb dte-
mezést tett lehet6vé a kdvetkezéd mun-
kafazisok szdmara.

A jovébeli kutatdsok tovabbi empiri-
kus vizsgalatokkal erdsithetik meg a
lean SCM alkalmazasanak elényeit, és
Uj lehetéségeket kinalhatnak a komplex
épitéipari projektek még hatékonyabb
kezelésére.
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