DOKTORI (PhD) ERTEKEZES

Sztrapkovics Baldzs

Debrecen
2020



DEBRECENI EGYETEM

GAZDALKODASTUDOMANYI KAR

IHRIG KAROLY GAZDALKODAS- ES SZERVEZESTUDOMANYOK
DOKTORI ISKOLA

Doktori iskola vezets: Prof. Dr. Balogh Péter egyetemi tanar, DSc

A LEAN MENEDZSMENT ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGEI AZ EPITOIPARI LOGISZTIKABAN

Keszitette:

Sztrapkovics Balazs

Temavezeto:

Dr. habil Olah Judit

egyetemi docens

DEBRECEN
2020



A doktori értekezés betétlapja

A LEAN MENEDZSMENT ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI AZ EPITOIPARI
LOGISZTIKABAN

Ertekezés a doktori (PhD) fokozat megszerzése érdekében

R tudomanyagban
frta: Sztrapkovics Balazs okleveles kozlekedésmérnok

Késziilt a Debreceni Egyetem Ihrig Karoly Gazdalkodas- és Szervezéstudomanyok doktori

iskolaja (..oovveenii programja) keretében

Témavezetd: Dr. habil Olah Judit

A doktori szigorlati bizottsag:

elnok: Prof. Dr. Balogh Péter, egyetemi tanar
tagok: Prof. Dr. Sziics Edit, egyetemi tanar

Prof. Dr. Takacs Istvan, egyetemi tanar
A doktori szigorlat idépontja: 2018. majus 30.

Az értekezés biraloi:

A biralobizottsag:
elnok: Dr.oce
tagok: Dr.oce

Az értekezés védésének id6pontja: 2020. .................. ... .



NYILATKOZAT

Alulirott, Sztrapkovics Balazs (sziil.: Budapest 1985.06.02.) biintetdjogi ¢és fegyelemi
felelésségem tudataban kijelentem és alairasommal igazolom, hogy a doktori (Ph.D) fokozat

megszerzése céljabol benyujtott értekezésem kizarolag sajat, 6nallo munkam.

Nyilatkozom tovabba, hogy:

- az lhrig Kéroly Gazdélkodas- és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola szabalyzatat
megismertem, €s az abban foglaltak megtartdsat magamra nézve kotelezden elismerem;

- a felhasznalt irodalmat korrekt moddon kezeltem, a disszertaciora vonatkozo
jogszabalyokat és rendelkezéseket betartottam;

- adisszertacioban taldlhaté masoktdl szarmazo, nyilvanossagra hozott vagy k6zz¢ nem
tett gondolatok és adatok eredeti lel6helyét a hivatkozasokban, az irodalomjegyzékben,
illetve a felhasznalt forrdsok kozott hidnytalanul feltiintettem a mindenkori szerzdi
jogvédelem figyelembevételével;

- a benyujtott értekezéssel azonos, vagy részben azonos tartalmu értekezést mas
egyetemen, illetve doktori iskoldban nem nyujtottam be tudomanyos fokozat

megszerzése céljabol.

Debrecen, 2020. 03.07.

Sztrapkovics Balazs



TARTALOMJEGYZEK

BEVEZETES ...ttt 1

1. TEMAFELVETES ES CELKITUZES ....ocoiiiiiririirinissssssessesssssssssssssssessessess 3
1.1. Témafelvetés €s a kutatds JRlentOSEEe. .......ccviviriiriiiiiiieieee e 3
1.2. Célkitizések €s hipotézisek meghatdroZasa ............ceevveiiiiiiiiiiiiiese e 3

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES .....coviviuiiimiiiriierierisesssssssssssssesss s 6
2.1. Az épitbipar és a feldolgozoipar hazai helyzetének 6sszehasonlitasa, hatékonysagi
KULONbSEZEK €8 AZOK OKAT ....vveuviiiiiiieiiciesec e 6
2.2. A lean filozofia eredete kialakulasa a lean hazmodell felépitése ..........coovvviiiiiivinnnnnn. 10
2.3. Epitdipari logisztika definialasa, SAJAtOSSAZAL .......vvevervrreereerereerieesieesseeseesesesessessenesnens 15

2.4. A lean alkalmazasi lehetdségei az épitdiparban, kiilonds tekintettel az épitdipari

logisztikai fFolyamatoKIa ............ccveiuiiiiiice e 17
2.5. Nemzetkdzi példak a lean filozofia bevezetésére az épitdipari folyamatokba .............. 24
2.6. A nulla hiba koncepci6 alkalmazasa az épitdipari folyamatokban.............c.cccvverininnnn 27
2.7. Vizualis eszk6zok alkalmazasa az épitdipari logisztikaban............ccocevvviiiiciicninnnn 30
2.8. A Value Stream Mapping nemzetkozi alkalmazasai az épitdipari logisztikaban.......... 34
2.9. Projekttervezési modszertanok, és szoftveres tAmogatasuk alkalmazasanak lehetdségei
az epitOIpart 10gISZHKADAN ..........cccvviiiiii i 45
2.9.1. A Last Planner System mOdSZErtana..........c.cccovervriieerininiienneeee e 46
2.9.2. A Last Planner System tervezési SZINGIET .....covvervviviiieiiiieiieiesee e 47
2.9.3. A SHOULD-CAN-WILL-DID analiZiS ..........ccccrerrerinininiiieieieieneseese s 50
2.9.4. Kozeptavl tervezes MOASZEItana ..........ccvvveiieriiiiiiieiisie e 51
2.9.5. A Last Planner System bevezetésének hatdsai..........cccceeviiiiiiiiiiciiic 52
2.10. Epitési projektek szoftveres timogatasa: az Epiilet Informacios Modell.................... 53
2.11. A Last Planner System ¢és a BIM rendszer egyiittes alkalmazésa: a kanBIM rendszer
KIALAKTTASA ... 57
2.12. A KanBIM rendszer {0 funkcionalitdsai..........cocvereiiiiiiiiiicieceec e 61
3. ANYAG ES MODSZER ......coumiimiimirimnessiessssssssssssssessssas s assssssssssssssssssssssssssssassssees 72
3.1 Kutatdsi MOdell.....ocvviiiieii e 72
3.2. SZEKUNAET AdAtZYTIEES .....eveviiiiiieiieieeeet et 73
3.3, Primer adat@YUIEES .....cveiuiiiiiiiiiieiice s 75
3.3.1. Orszagos szintli szakértdi interjus megkerdezeés ..........oovvvvniiiiiiiiniiiiiiciee 76
3.3.2. Adatelemzés, reprezentativitds megallapitasa...........ccoovvviiiiiiiiiiiiicii 79

3.3.3. Lean menedzsment bevezetése hazai vallalatoknal, vallalati folyamatokra
gyakorolt hatdsainak VIZSZAlata...........cccooiviiiiiiiiiii i 83



4. VIZSGALAT EREDMENYEI ES AZOK ERTEKELESE ..o v oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e 84
4.1. Ellatasi lanc felmérése a hazai épitdiparban...........cccooveviiiiiiiiiiiiicie, 84

4.1.1. A hazai épitdipar beszallitoi kapcsolatainak, ¢s megrendelési gyakorlatainak
TRIMEIESE, ETTEKEICSE ... . vvieii ittt e et e et e e e s e e e e e e eabe e e e s sbreeeeanns 85

4.1.2. A hazai épitdipari vallalatok alapanyag nyilvantartasi rendszereinek, valamint
folyamatainak felmérése, €rt€kelése..........oovriiiiiiiiiiiiiii 91

4.1.3. A hazai épitdipari vallalatok altal alkalmazott projekttervezési gyakorlatok,
valamint azok SZOftveres tAMOZAtaASa.........covvviiiiiiiiiiiie i 94

4.2. Az ellatasi lanc felmérés alapjan a Just in time mddszertan alkalmazasa a hazai
EPItOIPAri LOZISZETKADAN ......eeiiiiiiii i 98

4.3. A just in time €s a Last Planner System bevezetése hazai épitdipari vallalatoknal .... 106

4.4. A just in time és a kanban egyiittes épitdiparialkalmazasanak ellatasi lanc modellje 109

4.5. A KanBIM hazai épitéiparra megalkotott rendszerintegratori modellje..................... 116
4.6. Automatizalt készletkdvetési rendszerek alkalmazasa az épitdipari logisztikdban..... 118
4.6.1. A képfelismerés technolOZidja...........cevvviiiiieiiiiiiie e 119
4.6.2. A képfelismerés épitdipari alkalmazasai ..........cocververiiiiiiienieicec e 120
4.6.3. Képfelismerés €pitdipari logisztikai gyakorlati alkalmazésa ..........c.ccoeeeiirnnnnns 124
5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK ....ootieierrernneieeinesssesnsessessssssssssssesesenens 128
5.1. A kutatas jovObeli irdnyai €s jelenlegi Korlatal ..........cccocoeiiiiiiiniiiicicee, 133

6. AZ ERTEKEZES FONTOSABB MEGALLAPITASAL, UJ ILLETVE UJSZERU
EREDMENYEL ... .t e s bbb e e e e e e s anneees 135
OSSZEFOGLALAS........cvtiiiiitiieiciie e 137
SUMMARY ettt b ettt h e e bt et bbb e b bt ae et 140
AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA .....ocovvvriinrineirniineenn. 143
TRODALOMIEGYZEK ......vourireiiiineiseeeseeeses s sssssssssssessssses st ssssesssssssasssssssssssssnns 145
SAJAT PUBLIKACIOK JEGYZEKE.......cotiiiieerreieernresnsessesssssssssesssasssssssssssssssesssenens 152
TABLAZATIEGYZEK ...ttt 154
ABRATEGYZEK ...t 155

MELLEKLET ..ottt e ee et e s e e et et ees et e s et e e es et e esss e e es et e es e e s eseaeeseees et esereeenene 157



BEVEZETES

A lean menedzsment a XX. szazad végén terjedt el széleskériien az eurdpai termeld
vallalatok kozott. Elsé korben az autoipari vallalatok sajatitottdk el a lean filozofiat és
alkalmaztdk a lean eszkozoket. Ez érthetd tekintve, hogy a lean menedzsment alapjat a
Taichii Ohno altal kidolgozott Toyota Production System jelentette, azaz az alapok is az
autoiparbol eredeztetheték (KRAFCIK, 1988). Napjainkra az autéiparban mar elvaras a lean
elvek alkalmazasa, nemcsak a kozvetlen gyartd vallalatok, de beszallitoik esetében is. A
bevezetés sikereit latva a kovetkezd évtizedekben mas iparagak termeld vallalatai is
bevezették vallalati kulturajukba a lean menedzsmentet. Hazankban a 2000-es évek elsd
évtizedében terjedt el, kezdetben fdleg a kiilfoldi tulajdonu vallalatoknal. Napjainkra
elmondhat6, hogy a tulajdonosi hattértdl fiiggetleniil valamilyen formaban az 6sszes jelentds

termeld vallalatnal megjelenik a lean menedzsment eszkoztara (DEMETER et al., 2017).

A termeld vallalatok sikereit latva megkezdddtek a kutatdsok a lean menedzsment
eszkozeinek mas jellegli folyamatok fejlesztésére torténd alkalmazasara. Elsd 1épésként a
termeléshez szorosan kapcsolddd logisztikai folyamatok esetén vizsgaltdk, leginkabb a
termeld vallalatoknal, majd egyre inkabb a logisztikai szolgaltatoknal is. Foként a raktari
folyamatokban alkalmaztak sikerrel a lean filozofiajat és eszkozeit. A legtobb jelentds
logisztikai szolgaltatd alkalmazza a folyamataiban, és napi miikodése soran. A logisztikan
til az egészségiigyben, valamint szolgaltatd szektorban - foként a pénziigyi szolgaltatoknal
- terjedt el a lean alkalmazasa. Az irodai folyamatok eltéré jellege miatt e folyamatok
fejlesztésére atalakitott eszkoztarat és filozofiat oOsszefoglald néven lean office-ként

emlegetik.

A lean menedzsment épitdipari folyamatokban torténd alkalmazasanak kutatasa az Egyesiilt
Allamokban kezdédott, napjainkra a skandinav orszagokban és Dél-Amerikaban is tettten
érhetd tobb gyakorlati megvalositas. Az épitdipari folyamatok nagyon specialisak, hiszen
jellemzben projektjellegliek, azaz rovid ideig vannak jelen egy adott helyen. Az épitéipar
jellemzo problémaja a hataridok be nem tartasa, a csiiszasok, melyre a lean menedzsment
mind filozé6fiai mind eszk6ztar oldalrol megfeleld megoldast nydjthat. Az eddigi nemzetkozi
gyakorlati alkalmazasok biztatd eredményeket hoztak. Alapvetéen elmondhato, hogy
eredményes volt a lean menedzsment alkalmazasa az épitdipari folyamatokban, amellett,

hogy lathatova valtak a bevezetés nehézségei is.

Kutatasaim soran tobbszor feliigyeltem, illetve részt vettem a lean menedzsment logisztikai

folyamatokban torténé bevezetésében, valamint fejlesztésében. Tobb projektben is jelentds



sikereket tudtunk elérni a filozofia raktari meghonositasaval, valamint a lean eszk$zok
raktari folyamatokban torténd alkalmazasaval. Lathato, hogy a lean logisztikai teriileten

torténd alkalmazasaban megtakaritasi lehetéségek rejlenek.

Latva a lean logisztikai alkalmazasdban rejlo lehetdségeket, valamint az épitGipari
folyamatokban is megvaldsuld lean fejlesztéseket, kutatdsom témadjaul a lean menedzsment
épitdipari logisztikdban torténd alkalmazéasi lehetdségeit valasztottam. A meglévd
nemzetkozi példakat felhaszndlva, valamint mas ipardgakban torténd alkalmazasokat is
figyelembe véve, célom a lean menedzsment eszkozeinek €pitdipari logisztikdban térténd
alkalmazasi lehetOségeinek feltardsa. A fentiek mellett fontos szempont annak megismerése,
hogy a hazai épitdiparban miért nem alkalmaztak eddig ezen elveket, és milyen feltételek
sziikségesek hozza, hogy a magyarorszagi gyakorlatban is bevezetésre keriiljenek ezek az
eszkozok. Az ipar 4.0 egy hatalmas lehetdség a vallalatok el6tt arra, hogy hatékonyabba
tegy¢k mitkddéstiket, és varhatoan a termelési szektoron tilmenden mas szektorokban is
terjedni fog az automatizacio, igy kutatdsom soran az is célom, hogy meghatarozzam az ipar

4.0 hogyan alkalmazhato az épitdipari logisztikai folyamatokban.



1. TEMAFELVETES ES CELKITUZES

Ebben a fejezetben a doktori téma lehatarolasat végzem el, majd ismertetem a kutatasom
fohipotézisét, és a hozzd kapcsolddo alhipotéziseket. Ezen kiviil meghatirozom a

disszertacio f6 célkitlizéseit.
1.1. Témafelvetés és a kutatas jelentosége

Doktori kutatasom soran foként a gyakorlati szempontokat helyeztem elotérbe, a megfeleld
elméleti hattér vizsgalataval. Elsé lépésben megvizsgaltam a nemzetk6zi tudomanyos
irodalomban milyen fébb eredményekre jutottak a lean épitGipari alkalmazasara
vonatkozoan, ezeket milyen megkdotésekkel végezték el, valamint a bevezetés esetén milyen
eredmények elérésével szamoltak. Kutatdsom elején a lean filozofia épitdipari alkalmazasi
lehetdségét vizsgalom. Alapvetden elmondhat6, hogy a témaban jelenleg még igen kevés
megkdzelités olvashatd, azonban abban a vonatkozo6 publikaciok egyetértettek, hogy a lean
filozofia jol alkalmazhatd épitdipari teriileten is, tekintve, hogy az épitdipari folyamatok
jellegiikben nem térnek el jelentdsen a termelési folyamatoktol. Eltérés, hogy az épitkezések
alapvetéen projekt jellegli tevékenységek, ezért a folyamatok kialakitdsakor nagyobb
jelentdsége van a megfeleld projektmenedzsment rendszerek alkalmazasanak. Jelentéssé
valik a folyamatok feletti ellendrzés, hogy a vezetGség szamara is lathatd legyen mely
folyamatok milyen statuszban vannak. Emellett a folyamatok fejlesztése soran figyelembe
kell venni azok helyszinének valtozékonysagat, tehat nem érdemes jelentds

er6forrasigénnyel telepithetd segédeszkozoket, és egyéb rendszereket kialakitani.

A kutatas 16 célja a jelenleg a feldolgozoiparhoz képest tapasztalhato épitdipari hatékonysag
lemaradas okainak feltardsa, €s javaslattétel arra vonatkozdan, hogy a jovOben hogyan
valdsulhat meg az épitdipari folyamatok hatékonysaganak ,,felzarkoztatasa”. Lathato, hogy
a nemzetkdzi gyakorlatban mar vannak példdk a lean menedzsment szigetszeri
alkalmazasaira. Célom a lean menedzsment rendszer szintii alkalmazasanak kialakitasa az

épitdipari logisztikai folyamatokban.

1.2. Célkitiizések és hipotézisek meghatarozasa

A disszertacio alaphipotézise a szakirodalom attekintése, elemzése, valamint sajat
kutatasaim alapjan: A feldolgozdiparban nagy sikerrel alkalmazott lean menedzsment
bevezetése nem csak az épitGipari folyamatokban, de az épitGipari logisztikaban is
lehetséges, valamint alkalmazasaval jelent6s hatékonysagnovekedés érhetd el az épitdipari

ellatasi lanc valamennyi tagja szdmara, ¢s megvalosithatova valik a huzo elvili anyagellatas.



A disszertacio fobb célkitiizései a kovetkezok:

ClL

C2.

C3.

C4.

Cs.

C6.

Az épitdipar és a feldolgozoipar folyamatainak fejlettségi szint alapjan torténd
Osszehasonlitdsa, a hatékonysagbeli kiilonbségek okainak feltarasa és az eltérd

iparagi jellegek folyamatokra gyakorolt hatdsainak elemzése.

Az épitéipari logisztika, mint teriilet lehatarolasa, sajatossagainak feltarasa, a
teriilet fobb feladatainak és funkcidinak Osszegylijtése, majd ezen informdciok

alapjan az épitdipari logisztika definialasa.

A lean menedzsment egyes eszkozeinek épitdipari alkalmazasat bemutato
esettanulmanyok és szakirodalmak rendszerezése, elemzése, majd az eredmények
értékelését kovetden annak eldontése, hogy mely eszkozok alkalmazhatoak

hatékonyan az épitdiparban.

Projekttervezési moddszertanok ¢és azok rendelkezésre 4ll6  szoftveres
tdmogatasainak  attekintése,  esettanulmanyokon  keresztil ~ gyakorlati

alkalmazhatdsaguk elemzése, fejlesztési iranyok kijelolése.

A hazai épitdipar jelenlegi helyzetének attekintése, egyrészt a fobb gazdasagi
folyamatok tekintetében, madsrészt a jelenlegi ellatdsi lanc fejlettsége
szempontjabol, a felmérés eredményei alapjan eldonteni, hogy alkalmasak-e a hazai

¢épitdipari vallalatok jelenleg a lean elvii anyagellatasi modszertanok bevezetésére.

Lean elvii anyagellatasi modszertanok gyakorlati bevezetése a hazai épitdipari
logisztikaban, az eddigi esettanulméanyok attekintése, valamint a hazai bevezetés
tapasztalatai alapjan ezen eszkozok ellatasi lanc szintli alkalmazésanak

lehetéségeinek feltarasa.

A célkitlizésekhez €s a 6 hipotézishez kapcsolodo hipotéziseim a kovetkezok:

H1.

H2.

H3.

Az épitdipar feldolgozoipartol jelentdsen eltérd jellege ellenére a feldolgozodiparban
mar sikerrel alkalmazott lean mddszertanok bizonyos korlatok és sajatossagok

figyelembevételével eredményesen alkalmazhatdak az épitiparban is.

A lean menedzsment ¢&pitdipari bevezetésével az épitési  projektek

kornyezetterhelése is jelentds mértékben csokkenthetd.

A hazai épitdipar széleskorli iparagi felmérése, valamint gyakorlati bevezetési
projektek megvalositasa mely alapjan megallapithato, hogy az iparagi (ellatasi lanc
szinten), valamint vallalati folyamat fejlettségi szinten is tobb teriileten fejlesztésre

szorul a huzo rendszer(i anyagellatas bevezetésére.



H4. A lean épitéiparban alkalmazott projekttervezési mdodszertanba és az azt tamogato
szoftverekbe hatékonyan integralhatok a készlet nyilvantartasi és rendelési,
valamint alapanyag felhasznalasi funkciok, lehetévé téve a készletek valos idejii
kovetését. Az idOszakos készletkontrollok megvalosithatok az Ipar 4.0
iranymutatasanak megfelelden automatizaltan intelligens eszk6zok segitségével. A
haz6 rendszer megvalodsitasaval lehet6vé valik a just in time (éppen idében
filozofia) alkalmazasa, ezzel jelentdsen csokkentve a telephelyen tarolt

készletmennyiségeket.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Disszertaciom e fejezetében a lean ¢pitOipari alkalmazasi lehet6ségeit vizsgalom,
nemzetk6zi példakon keresztiil. A fejezet célja annak vizsgalata, mely lean eszk6zok és
hogyan alkalmazhatdak az épitdiparban, és alkalmazasukkal milyen eredmények érhetdk el.
Az itt megfogalmazott megdllapitdsok jelentették késobbi kutatdsaim alapjat arra

vonatkozdan, hogy a lean mely teriileteit lehet érdemes bevezetni az épitdipari logisztikaban

2.1. Az épitoipar és a feldolgozoipar hazai helyzetének osszehasonlitasa, hatékonysagi

kiilonbségek és azok okai

Elso 1épésként az épitdipar, mint nemzetgazdasagi dgazat hatékonysagat vizsgalom. A lean
menedzsment, mint filozofia és eszkoztar alapvetden a feldolgozoiparbol eredeztethetd,
valamint napjainkra kijelenthetd, hogy a lean a feldolgozo ipar vallalatainak dont6 tobbsége
esetében jelentds ideje alkalmazott vallalatvezetési filozofia (DEMETER et al., 2017). A jol
miikodo épitdipar mind az 10j beruhazasok létrejottét, mind az infrastrukturalis hattér
(KAY - EDWARDS, 1994)

nemzetgazdasagi szinten az egy fO altal elérhetd kibocsatas/év mutatja, melyet a

fejlodését  segiti. szerint a fizikai hatékonysagot

feldolgozoipar (gyartas) azonos adataival hasonlitottam 6ssze. Az 1. tablazat adatai alapjan

lathato is, hogy jelentds kiilonbség mutatkozik a két iparag kozott e tekintetben.

1. tablazat: Az épitéipar és a feldolgozéipar hatékonysaganak osszehasonlitasa

Epitéipar Feldolgozoipar
Ev | Epitéipari | Foglalkoz- ) .| Feldolgozoipari | Foglalkoz- ] ,
termelés tatottak (11-103(:31;(1)%};;%) termelés tatottak (Ifoaggl;(;%};;g)
(milli6 HUF) | szdma (f6) %1 (milli6 HUF) | szdma (f6) 0
2008 | 2006 918 312 000 6432 22 024 000 853 000 25819
2009 2006410 | 293000 6 848 18 886 000 794 000 23 786
2010| 1786611 277 000 6 450 21 466 000 786 000 27 310
2011| 1731794 | 264000 6 560 23788 000 809 000 29 404
2012 | 1587 765 245900 6 457 24 305 000 802 000 30 305
2013| 1774914 | 245500 7 230 25 402 000 819 300 31005
2014| 2056 152 | 258400 7 957 26 808 000 888 700 30 165
2015| 2153 389 271900 7920 28 494 000 901 700 31600
2016| 1813855 | 277800 6 529 28 465 000 938 900 30 317
2017 | 2491498 302 900 7987 30578 000 987 900 30 952
2018| 3321328 | 332600 9985 33319 000 1 003 100 33216

Forrds: Sajat szerkesztés, KSH 2017 évi adatok alapjan

Az 1. tablazatbol lathato tovabba, hogy az épitdipart 2008 6ta csokkenés jellemzi egészen

2012-ig. Az épitdipar egésze 2012-ben 1587,7 milliard HUF Osszegli épitési, szerelési




munkat valositott meg, kozel 5,9 %-kal kevesebbet az el6zé év azonos iddszakénak

teljesitményéhez viszonyitva.

Az épitési agazat sulyponti problémai szamokban:

Az alacsony, 2-3 % koriili jovedelemtermeld képesség kovetkeztében kialakult

finanszirozasi problémak.

A fizetOképes kereslet hét év oOta tartd folyamatos csokkenése 2300 milliard Ft-rol

1600 milliard Ft-ra.

Az alacsony, 163 582 Ft atlagos bruttd kereset nagymértékben elmarad a

versenyszféraban atlagostol.

Az irredlisan alacsony arak kovetkeztében kialakult lanctartozas 400 milliard Ft-0s
nagysagrendje, amely a vallalkozasok 90 %-at érinti, sujtva mintegy 200 000

csaladot.

Az orszagos lakasvagyon megdrzéséhez sziikséges évenkénti 42 000 uj lakas
megépitésével ellentétben 10 500 uj lakas épiilt €s mintegy 90 000 keriilt feltjitasra
a 2012-es évben (SZTRAPKOVICS et al., 2013).

Lathato, hogy a 2012-es évet kovetéen novekedésnek indult az épitdipar, azonban ennek jo

része az Europai Unios palyazati ciklus végeével, és az ekkor megvalositasra keriild

nagyszamu palyazati projekttel magyarazhato.

Az épitéipari termelés trendje
(2015 atlaga = 100%)
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1. abra: Az épitdipari termelés alakulasa

Forrds: Kozponti Statisztikai Hivatal, (letdltve: 2020. janudr 16).



Ami igazan aggodalomra adhat okot, hogy az épitdipari arak emelkedése az el6z6 hat évben
egyszer sem érte el az inflacio mértékét (EVOSZ, 2016), valamint, hogy az épitdipari
termelés volumene 2012-ben mar a 2005-6s mérték 60%-a alatt maradt (1. abra). Annak
érdekében, hogy a problémdra megoldasi javaslatot tudjunk formalni, hasonldéan a gyartési
folyamatokhoz, rendszerszintli attekintésre &és 0Osszefliggés-vizsgalatra van sziikség.
Hipotézisem szerint az épitdipari termelési folyamatok fejlesztésére a feldolgozdiparban mar

hasznalt lean eszkozok alkalmasak lehetnek.

A szamok alapjan egyértelmii, hogy a feldolgozodipar helyzete sem volt sokkal konnyebb a
vilaggazdasagi valsag kirobbanasa 6ta, a foglalkoztatottak szdma 6,9%-kal csokkent 2008-
r61 2009-re, 2009-t61 pedig stagnalas tapasztalhatd. A teljes volumenek vizsgalatat kovetéen
érdemes Osszevetni a termelékenységi mutatészamokat. A feldolgozodiparban a
foglalkoztatottak szdmanak stagnéalasaval parhuzamosan mintegy 17%-os termelékenység
javulas tapasztalhat6 (fontos, hogy joval magasabb szintrdl, mint az épitdiparban), mig az
épitdiparban ugyanezen iddszak alatt a javulds mértéke alig haladta meg a 3%-ot. Ezen
historikus elemzés alapjan elmondhato, hogy a 2008-as valsag okozta volumencsokkenés a
feldolgozoiparban meghozta a sziikséges hatékonysagnovekedést, azonban az épitdiparban
ez mar nem kovetkezett be, ennek kdvetkeztében az épitdipar jelenleg is jelentds mértékben

fligg az allami megrendelésektsl. (EVOSZ, 2018)

Az iparagi termelékenység mellett fontos megvizsgalni, hogy a fizikai dolgozok milyen
hatékonysaggal végzik munkajukat, hiszen a lean fobb eszkdzei a fizikai dolgozok
munkavégzésére gyakorol hatast. A lean egyik legfontosabb alapelve a veszteségek

megsziintetése, azaz fontos kérdés, hogy jelenleg milyen bazisrol kell kiindulni.

Termeloipar Epitoipar

2. abra: Fizikai dolgozok produktivitiasa iparaganként

Forras: Lean Construction Institute adatai (2018) alapjdn sajdt szerkesztés
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A Lean Construction Institute mérései (2016) alapjan (2. abra) lathatd, hogy az épitiparban
jelentésen alacsonyabb a dolgozok produktivitasa, mint a termeld szektorban. A termeld
szektorban, napjainkban a lean menedzsment alkalmazasanak elterjedtsége majdnem
teljeskortinek mondhato, azaz habar nyilvanvaldan az iparagak eltéro jellege is okozhatja a
fenti abran lathato eltéré produktivitast, hipotézisem szerint a lean alkalmazasanak hidnya

jelentds szerepet jatszik az emlitett kiilonbségben.

Az épitdipari termelékenységet jelentds mértékben befolyasolja a kiszolgald logisztikai
folyamatok hatékonysaga. Hasonloan a termelés kiszolgalasi folyamatokhoz, az épitdipari
logisztikai folyamatok produktivitasanak fokozésa érdekében is rendszerszintii attekintésre
és Osszefliggés vizsgalatra van sziikkség, amelyre a lean elvek keretrendszerként

szolgalhatnak.

Els6 1épésként meg kell ismerni az épitdipari folyamatok és a gyartasi folyamatok kozotti

néhany alapvetd kiillonbséget:
e az épitdipari folyamatokra projekt jellegli munkavégzeés a jellemzd;

e nem jellemz0 a sorozatgyartas, sokkal inkabb az egyediség, bar bizonyos esetekben,

nyomokban a kissorozat gyartas jellegzetességei is fellelhetdk;

e az ¢épitési helyszinek kivalasztasanal nem elsOsorban a logisztikai szempontok

dominalnak (pl.: belvarosi épitkezés, autopalya épitések);

e a hosszu tavla motivacios eszkozok tarhaza sokkal szerényebb projekt jellegbdl
adddoan,;

e ugyan vannak standardizalhatoé folyamatelemek, de gyakoriak az egyedi nem

ismétlddd folyamatok;

e a beszallitok szama, személye is gyakrabban valtozhat, gyakran egy-két szallitason

at tarto vallalati kapcsolatok;

e csapatszellem kialakitasara a gyakran valtozé munkakornyezet miatt kisebb az esély

(SZTRAPKOVICS et al., 2014).

A kiilonbségekbdl lathatd, hogy a mddszertan atemelhetdsége nem magatol értetddd, a
lehetéségek feltarasahoz mind az épitGipari folyamatok alaposabb vizsgalatara és
attekintésére van sziikség, mind a lean filozofia alaposabb vizsgalata sziikséges. Azonban a
mérésekbdl, valamint a gazdasdgi mutatészamokbol az is lathatd, hogy jelentds lehetdség
van az ¢épitdipari folyamatok ¢és azon beliill az épitdipari logisztikai folyamatok

hatékonysagnovelésében.



2.2. A lean filozoéfia eredete kialakulasa a lean hazmodell felépitése

A lean szemlélet és az eszkozei az *50-es években kezdtek kialakulni, mely soran a Toyota
termelési rendszer hatékonyabba tétele volt a hosszu tava cél. A vesztségek csokkentésére
1étrej6itt elveket és gyakorlatokat késdbb, hatékonysdguk miatt, tobb eurdpai és amerikai cég
is beépitette sajat izletfilozofiajaba, termeld rendszerébe. A lean menedzsmentre altalanosan
elfogadott egzakt definicidészerli meghatarozas nem taldlhat6 a szakirodalomban, viszont a

legjobb hazai megkozelitést az alibbi meghatarozas adja (TOTH, 2007).

A lean megkdzelités minimalizalja, illetve megsziinteti a folyamatokban 1évd, a vevd
szempontjabol nem értéknoveld miveleteket, és csak a legsziikségesebb erdforrasokat
hasznalja fel ugy, hogy az adott terméket, szolgaltatast vagy informaciot a vevd altal

megkivant mindségben, arban és hataridére adja at, a lehetd legkisebb atfutasi id6 mellett.

A lean fejlesztések a 3. abraan szemléltetett, Womack altal megfogalmazott 6t alapelvre
¢épiilnek. Minden esetben el kell végezniink a veszteségek, azaz az értéket nem teremtd
1épések eltavolitasat a folyamatbodl, hogy célunkat elérhessiik, amely nem mas, mint a profit

novelése (WOMACK - JONES, 1996).

Tokéletesités

Huzo elv

3. abra Lean vallalat folyamatkialakitisanak metédusa

Forrds: (WOMACK - JONES, 1996) alapjdan sajat szerkesztés

Womack és Jones fogalmazta meg a lean 5 alapelvét, melyet a kovetkezok:
Az érték meghatadrozdsa

A lean gondolkozas elsd alapelve, hogy azonositsuk az értéket a folyamatban. Ertéknek
tekintjilk azon tevékenységeket, amelyek a vevd szdmara értéket teremtenek. Ezen kiviil
minden tevékenység, folyamat veszteséget jelent, és rontja a vallalat hatékonysagat. E16szor
is azonositani kell ki vagy kik a véallalat vev6i, majd meg kell talalni és ki kell szlirni azokat

a tevékenységeket €s szolgaltatdsokat, amelyek a vevO szamara kdzvetleniil értéket jelent. A
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lean szamara a termékeken végzett javitas nem képvisel értéket, hiszen a cél a javitdsmentes

folyamat (OLAH et al., 2017).

Alapvetden a vevd donti el, hogy neki mi szamit valojaban értéknek. Azt a szolgaltatast
tekintjiik értéknek a vevd szempontjabol, ami az adott aron és az adott idépontban kielégiti
a vevo igényeit. Amennyiben 6sszegylijtottiikk a megfeleld informécidkat a vevo igényeirdl,
ezutan, azt kell megvizsgalni, hogy mely folyamatok/miiveletek képviselnek értéket a vevo

szamara.

A vizsgélat soran a kiils6 ¢és belsé vevoi igényeket is figyelembe kell venni (kiilsé vevo:
piaci vevd, belsd vevd: a technologiai, miiveleti sorrendnek megfeleléen a kovetkezd
tevékenység). Tehat hidba ,,nyomjuk ra” a vevore széles szolgaltatasi portfoliot, ha nem

megfeleld szolgaltatast allitunk eld, akkor veszteséget okozunk.

Ertékaram azonositasa

Az értékaram magaban foglalja azokat a 1épéseket és folyamatokat, amelyek ahhoz
sziikségesek, hogy az alapanyagbol az adott terméket eldallitsuk, majd azt a vevéhoz
eljuttassuk. Tehat fontos, hogy az érték egy egész rendszeren ativeld Osszegzett
folyamatlancot alkosson. A lean egy folyamat k6zéppontt szemlélet, azaz folyamatokban
gondolkozik, ellentétben mas modszertanokkal, mint példaul a Six Sigma, mely inkabb a

problémékra koncentral (OLAH - POPP, 2016).

A folyamatok értékaram elemzése rendszerint hatalmas veszteségeket, €s ezaltal rengeteg
értéket nem teremtd 1épést tar fel. Az értékaram elemzés 4ltal az egyes tevékenységek harom

6 csoportba sorolhatok:
o ¢rtékteremtd muveletek (zold);
e sziikséges, de értéket nem teremtd miiveletek (narancssarga);

e ¢rtéket nem ado miveletek (piros) (SZTRAPKOVICS et al., 2013).

11



SHTANYAL

Mindségiigyi
ellen6rzés

NEM

Szabvanyoknak
megfelel?

IGEN

e
|

VAILZSI90T1

Csomagolas

Kiszallitas

Beszallitas

4. abra: Ertékiram a feldolgozéiparban

Forrds: (SZTRAPKOVICS et al., 2013)

Amint azt a 4. abra szemlélteti, a logisztikahoz sorolt tevékenységek nagy része kozvetlentiil
nem teremt értéket a vevd szdmara, viszont elengedhetetlen a vevoéi igény kielégitéséhez.
Ugyanez az értékaram felrajzolhatd 5. abra az épitési, illetve azt kiszolgald logisztikai
folyamatokra (SZTRAPKOVICS et al., 2013):
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5. abra: Ertékaram az épitéipari logisztikaban

Forras: (SZTRAPKOVICS et al., 2013)

Aramlas

Az aramlds nem mas, mint az informaci6 megallds, korrekcid €s visszadramlds nélkiili,
folyamatos haladasa az egyes értékteremtd tevékenységek kozott. Biztositanunk kell az érték
megszakitas nélkiili aramlasat a rendszerben. A len egyik célja csokkenteni a ciklusidoket
és kiegyenstlyozni a folyamatokat, hogy a termék minél kevesebbet varakozzon (OLAH,
2014). Minél tobb helyen kell varakoznia az adott terméknek, annal jobban csokken a
rendszer hatékonysaga. Az informacidaramlas esetén is alkalmazhato az alapelv, ha a
folyamatokat tigy alakitjuk ki, hogy olyan informécié atadasi pontokat hozunk létre a
rendszerben, melyek egy input és egy output csatornaval rendelkeznek, ezzel elkeriilve az
informacidaramlasban el6forduld parhuzamossagokat (WOMACK - JONES, 1996).

Huzoelv

A hagyomanyos nagytételes sorozatgyartast nyomo elv szerint tervezik, vagyis a korabbi
tapasztalatokra és a piaci eldrejelzésekre tamaszkodva egy meghatarozott terv alapjan

termelnek.

Ehhez képest a huzo elvii vallalati folyamatok esetén, az 0j termékek a vasarloi igények
alapjan jonnek létre. Az egész dramlast — a vevoi igény megjelenésétdl kezdve egészen a

vasarlas folyamataig — a huzo elv kell, hogy vezérelje (WOMACK - JONES, 1996).
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Tokéletesites

A tokéletesités értelmében sosem szabad az elsd négy 1épés eredményeit végso sikerként
kezelni, hanem a megfeleld értékelés utan tovabbi fejlesztési lehetdségeket kell keresni, tehat

figyelniink kell a folyamatos visszacsatolasra (WOMACK - JONES, 1996).

A lean termelési rendszer alapjai a Toyota Termelési Rendszerben nyugszanak, a lean
hazmodell egyik verzidjat az 6. dbra szemlélteti. Mivel a lean nem csak egy mddszertan és
eszk0zOk Osszessége, hanem egy filozofia, igy amikor a lean mas szektorokba vald
atemelhetoségi lehetOségeit vizsgalom, mindenképpen latni kell modszertan filozoéfiai
hatterét és kivalasztani azokat a lean eszkozoket, amelyek az épitbipari logisztikaba is

bevezetheték (WOMACK - JONES, 1996).

///\

Uzleti kivalésag, elégedett iigyfelek

A veszteségek

csokkentése

Justoin-ti Jidoka (0 hiba
ust-in-time Folyamatos fejlesztés koncepcio)

Munkatérsak és
csapatmunka javitasa

A heti munkavégzés terheltségének kiegyenlitése (Heijunka)

Vizuéal menedzsment hasznalata (vizualis iroda)

A lean filozo6fia alkalmazasa

6. abra: A Toyota Termelési Rendszer hazmodellje

| |
| A folyamatos fejlesztés elemeinek szabvanyositasa |
| |
| |

Forrds: Sajat szerkesztés (WOMACK - JONES, 1996) felhaszndlasdval

A hazmodell nem véletlen, jol szemlé¢lteti azt, hogy egyik elemet sem lehet elhanyagolni.
Ahogyan egy haz sem funkcional alapok, pillérek vagy haztetd nélkiil, ugy a lean rendszer
sem fog megfeleléen miikodni, ha valamely elemét mellézik. Az egyes elemekrdl a

késObbiekben lesz sz6 a disszertacidban.

14



2.3. Epitéipari logisztika definialasa, sajatossagai

A logisztika egyfajta értelmezés szerint: anyagok és termékek, valamint a hozzajuk
kapcsolodo informacidok rendszeren beliili és rendszerek kozotti tervezése, szervezése,
iranyitasa, ellenérzése (PREZENSZKI, 2003). Rendszerelemek, folyamatok, valamint az
ezek kozotti kapcsolatok alkotjdk magat a logisztikai rendszert, amely az épitdipari
logisztikéara is értelmezhetdek, azaz ezen definicid megfelelének tekinthetd az épitdipari
logisztikara is. Az €pitési vallalat a szallitok és a vasarlok alkotta ellatasi lanc egyik eleme,
amely sajat logisztikai rendszerrel rendelkezik. Ezt az ellatasi lanc modellt szemléltetem a

kovetkezbkben (7. abra).

— = >  Pénzaram = e > Informaciéaram ——> Anyagaram

7. abra: Egy épitoipari ellatasi lanc
Forrds: Sajat szerkesztés, (SOBOTKA et al., 2005) felhaszndldasdaval

Az 7. abran lathatd, hogy az épitdipari ellatasi lancok esetében joval kevesebb szerepld
figyelhet6 meg, mint a feldolgozodipar esetében. A 7. dbra elemeinél gyakorta kevesebb
elembdl all az épitdipari ellatasi lanc ugyanis sokszor kdzvetlen a gyartd szolgélja ki az egyes

épitési fovallalkozokat.

Az épitési folyamatok, igy az ezt kiszolgalo logisztikai tevékenységek halmaza, nagyban
fligghetnek attol, hogy milyen jellegli épitési tevékenységrol van szo, illetve helyileg hol kell
a feladatot lebonyolitani. Ezért mindenképpen sziikséges, hogy csoportokba foglaljuk az

egyes megjelenési formakat:

Az épités helyszinével kapcsolatos tipikus megjelenési formak, €s azok hatasa az épitési

folyamatokra:

o telepiiléseken beliili, pl. (bel) varosi épitkezés = kiilonleges behajtasi szabalyok;
e telepiiléshataron, peremteriileteken megvalosulo épitési feladat = lakott teriiletekre
vonatkozo zaj rendeletek betartasa;

o telepiilések kozott megvalodsitando épitési feladatok = nehéz megkozelithetdség.
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Az épitési tevékenységek tipikus megjelenési formai:

e vonalas épitési munkakkal jaré épitési feladat;

e cgy csaladi haz épitése;

e egy ipari ingatlan épitése (pl. raktar, vagy termeldiizem),

e cgy kereskedelmi ingatlan épitése (pl. irodahaz, vagy egy aruhaz).
A helyszin és az épitési tevékenység alapvetden meghatirozza az épitdipari logisztikai
folyamatokat, hiszen teljesen eltérd logisztikai igényei vannak példaul egy vonalas
épitkezésnek, mint egy irodahaz épitésnek, ahogyan példaul a munkarendet is nagyban tudja

befolyasolni egy épitkezés elhelyezkedése (SZTRAPKOVICS et al., 2013).
Az épitbipari vallalatoknal megfigyelt irdnyitdsi rendszerek tipikus megjelenési formai:

e informalis rendszer: ahol a kiilonb6zd osztalyok és vallalati teriiletek logisztikai
feladatainak koordinacidja valamelyik mar 1étezé vallalati részleg kezébe keriil,

példaul a miiszaki osztalyhoz, gyakori verbalis kommunikécio jellemzi;

o f¢él informalis rendszer: ahol a logisztikai operdcios vezetd felelés a vallalat

logisztikai feladatainak koordinacidjaért, de nincs logisztikai osztaly;

e formalis rendszer: ahol létezik kiilon logisztikai osztaly, amely elvégzi a vallalat
0sszes logisztikai feladatanak szervezését, tervezését, ellenorzését
(SZTRAPKOVICS et al., 2013).

A magyar épitdipari vallalkozasok tobbségére fél informalis logisztikai rendszer jellemzd,
amely abbdl is ered, hogy Magyarorszagon tobbségében mikro €s kisvallalkozasok alkotjak
ezt a szegmenst (eltekintve néhany nagyobb vallalattol), valamint igen magas az
alvallalkozok ardnya mely gatolja az 0©nalldo logisztikai osztaly létrehozasat
(SZTRAPKOVICS et al., 2013).

Annak érdekében, hogy jobban atlathatok legyenek az iparag logisztikai sajatossagai,
érdemes megvizsgalni, hogy milyen feltételek kozott kell miikodnie egy épitkezést tamogato

logisztikai rendszernek (SZTRAPKOVICS et al., 2013):

e aprojektek szinte minden esetben kiilonbozdek (kiilonbozoé anyagokat kell beépiteni,
kiilonbozd €pitési helyszineken, esetleg kiilon alvallalkozd gardakkal kell egyiitt
dolgozni stb.),

e a projektek technoldgiai szempontbol rendkiviil Gsszetettek lehetnek, specialis

logisztikai feladatokat igényelhetnek (példaul: til méretes épitési elemek szallitasa),

e viszonylag ritkdn jelentkeznek rutinszeriien és stirtiin ismétlodo tevékenységek,
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e az egyes projektek résztvevoinek szama (akikkel a megvalositas soran egyiitt kell

miikédni), joval magasabb,
e clenyész6 szamu a hosszl tavu partneri egylittmiikodés az iparagon beliil,

e nchézséget okoz az egyes szereplok logisztikai gyakorlatdnak szinkronizaldsa

(SZTRAPKOVICS et al., 2013).

Kutatasom soran megismert esettanulmanyok alapjan lathato, hogy mindegyik szegmensnek
jol definialhat6 logisztikai problémakkal és feladatokkal kell, hogy megbirkdzzon, ennek

megfelelden kiilonbdzé modon hasznalhatok a lean technikak is.

Az épitdipari logisztika definicidja az alabbiak szerint fogalmazhatd meg: épitési teriileten
beliili anyagaramok, valamint az ezt kiszolgal6 ellatasi logisztikai folyamatok iranyitasa,
szervezése, tervezése, ellendrzése meghatarozott idon, helyen, pénziigyi kereteken beliil

(SZTRAPKOVICS et al., 2013).

2.4. A lean alkalmazasi lehetdségei az épitéiparban, Kkiilonos tekintettel az épitdipari

logisztikai folyamatokra

Az 2.2. fejezetben attekintettiik a lean ideologia, gyartasban mar széles korben alkalmazott
alapelveit (FUJIMOTO, 1999). A gyartasi folyamatokra vonatkozoé elveket viszont Iényeges
megemliteni, hogy a gyokerek egészen a Toyota-ig nyllnak vissza, ahol eldszor a Toyota
Termelési Rendszert kialakitottak, és amelybél késobb a lean kifejlodott. A lean
elterjedésének ujabb 16kést adott a gazdasagi vilagvalsag, hiszen a csokkend kereslet arra

kényszeritette a vallalatokat, hogy javitsak folyamataik hatékonysagat.

Az ¢épitdipar a folyamatosan megjelend 10 technoldogidk ellenére is egyre nagyobb
veszteségekkel néz szembe, hatékonysaga alacsony mas agazatokhoz képest (AZIZ -
HAFEZ, 2013), ami altalaban épitési id6 és koltségnovekedést jelent a gyakorlatban. Nem
véletlen, hogy az 1990-¢s évek elején elkezdték honositani a kiilonboz6 lean technikakat e
problémak kikiiszobdlésére. 2002-ben Tapping és Luyster alkotta meg a ,,lean kerek™-et
mely a gyartasban, napjainkra elfogadott lean alapelvek vizudlis megjelenité eszkoze. A

crer

alapelv struktira szerint végezem.
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8. abra: Epitéipari ,lean kerék”
Forrds: Sajat szerkesztés, (TAPPING et al., 2002) felhaszndlasdval

(CROWLEY, 1998) és (WINCH, 2003) miiveinek felhasznalasaval dsszehasonlithato, hogy

a lean elvek mentén milyen lényeges egyedi jellemzdket azonosithatunk az épitdipari

folyamatok esetében:

e Vevo kdzpontlsag:
- a kivitelezk nem ellendrzik a teljes beszerzési folyamatot, csak a kozvetlen

beszallitokkal tartjak a kapcsolatot, de jellemzden az 6 gyartési folyamataikat sem

ellenorzik;

- a legnagyobb konstruktdr is csak a piac 1%-at ellendrzi, mig a gyartasban a

legnagyobbak 20%-ot vagy tobbet ellendriznek, azaz joval toredezettebb a piac;

- avasarlokat kevésbé vonjak be a termék jellemzdinek, koltségeinek kialakitasaba;
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- az ¢pitdiparban a projekt sikeressége miatt a feleldsség megoszlik az anyag
el6allito és az épitési kivitelezd kozott.
e Kultara/emberek:

- az ¢épitbipari dolgozok egyes szakteriiletek szerint, mig a gyartasban dolgozok

folyamat szerint specializalodnak;

- hosszu tavon egyiitt dolgozé6 munkacsoportok kialakitasara kevés esetben van

lehetdség az épitdiparban, a korabban emlitett projekt jelleg miatt.

e Standardizacio:

az ¢épitési kornyezet folyamatosan valtozik, ezért nehéz vizualis menedzsment

eszkozokkel iranyitani, nehéz az ergonomikus kdrnyezet kialakitasa;

- inkébb a munkasok mozognak az anyagok kozott és nem az anyagok mozognak a

munkéasok kozott;

- az épitési folyamatok kiszolgélasa sokkal komplexebb kapcsolatot igényel, mivel

kiilonb6z6 foldrajzi régidkban, kiillonbozo alvallalkozok dolgozhatnak egyiitt;

- az egyes feladatok elvégzésének menete kiilonbozhet az egyes projektekben;

altalaban egyedi termék késziil (kivételek ez alol a lakoparkok).

e Veszteség eliminacio:

az anyagaram nem folyamatos, gyakori az alapanyaghiany;

- a beépitendd anyagok tarolasdnak helye és mennyisége kiilonbozhet a projekt

kiilonbozd szakaszaiban (folyamatos helyszinvaltozas);
- akivitelezési id6 valtozhat, er6forrasok hianya esetén (gyakorisag nagyobb);
- az épitési folyamatok alapanyag vezéreltek, mig a gyartas gép vezérelt;

- az idojards nagyban befolyasolhatja a folyamatot az épitdipari folyamatok

esetében, mig a gyartasi folyamatok jellemzden zart térben valosulnak meg.

e Folyamatos fejlesztés:

- amindség-ellendrzés standardizalhatdsaga limitalt;

- az ¢épitési folyamatok esetén hosszabb atfutasi €s ciklusiddkkel kell szamolnunk;

- jelentds a bizonytalansagi tényezd az operacio soran az egyedi folyamatok miatt.
A feldolgozoipar és az épitdipar kiilonbségei ellenére (épitdiparban projekt jellegli a

munkavégzés, nehezen standardizalhatok a folyamatok, nem jellemz6 a sorozatgyartas, stb.)
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(SZTRAPKOVICS et al., 2013) hamar bebizonyosodott, hogy a lean eszk6zok egyszeriibb
alkalmazasaitol kezdve - mint az andon - (KEMMER et al., 2006) az atfog6 valtoztatast
igényl6 rendszerekig - mint a kanban - (JIN-WOO - KIM, 2007), segitséget nyujtanak az
épitdipar gondjainak megoldasara. A lean célja az értékteremtd tevékenységek aranyanak
novelése, valamint a veszteségek megsziintetése, tekintve hogy az épitdiparban magas a

veszteségek aranya a lean menedzsment lehet a megfeleld eszkoz mely egyszerii

modszerekkel igyekszik elérni az értékteremtést (ANSAH - SOROOSHIAN, 2017).

Altalanossagban elmondhat6, hogy az épitSiparban a logisztikai rendszerek sokkal révidebb
¢letiick, mindemellett folyamatosan valtoznak is. Az épitési projektek esetén a szereplok
egymassal versenyeznek, annak érdekében, hogy minél tobb projektben vehessenek részt,
éppen ezért folyamatosan megsziinik és felépiil egy ,,kisebb logisztikai rendszer” az Gjonnan
kapcsolatba keriild szereplok kozott. Ennek eredményeképpen az épitdipari ellatdsi lanc
szerepldinek rendkiviil gyorsan kell alkalmazkodniuk az 0j koriilményekhez, a partneri
kapcsolatok folyamatosan valtoznak, az ellatasi lanc minden esetben ideiglenes. A rovidtava
partneri kapcsolatok miatt nehezen alakulnak ki stratégiai egyiittmiikodések, ahogy a
mindség is nehezebben kontrollalhato emiatt, azonban mindenképpen sziikséges standardok
felallitdsa, valamint a beérkez6 anyagok mindségének alapszintli kontrollja

(SZTRAPKOVICS et al., 2013).

A 2.3 fejezetben vizsgalt szempontok esetében kozds volt, hogy a folyamatok természete
sokkal inkdbb az emberi dontéseken alapult, illetve az épitdipari folyamatok esetében joval
magasabb az események kiszamithatatlansaga, mely altal a tervezhetdség mértéke jelentdsen
csokken. A feldolgozdiparban, a gyartasi rendszerek elére programozott tevékenység
sorozatokat végeznek (fejlett eréforrastervezd szoftverek segitségével) melyhez nagyobb
biztonsaggal tervezhetd a kiszolgald logisztikai feladatok iitemezése, valamint kialakithato
egy adekvat készletezési stratégia. Ezzel ellentétben az épitési folyamatok alapvetden az
épitési projekt menedzser altal vezéreltek, mivel a projekt dontések nagy része esetében
emberi dontésekre van sziikség, annak idoben folyamatosan valtozé tulajdonsaga miatt,
valamint olyan bizonytalansagi tényezOk miatt melyek sokszor nem eldre lathatok (pl:
iddjarasi bizonytalansagok). Mivel az épitési munkalatok tervezett ¢és megvalosult
iitemezése, jelentds eltérést mutat, igy az ezt kiszolgald logisztikai folyamatok tervezése is
atfutasi 1d6 csokkentheté (SZTRAPKOVICS et al.,, 2010), azaz a lean alkalmazasaval

kozelebb hozhatd egymashoz a tervezett és a megvaldsul6 litemezés.
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A termelékenység €s a mindség minél nagyobb ardnyu javitdsa érdekében érdemes
rangsorolni a lehetséges ujitasokat (RAUCHA et al., 2016), ugy, hogy tudjuk az
eszk6zokhoz kothetd eldnyoket (2. tablazat), hiszen ez altal kivalaszthatok a leginkabb
alkalmazhat6 eszkozok.
Ezeknek a vizsgalati paramétereknek egy lehetséges felbontasa:

e iddbeli és pénzbeli raforditasok;

o ¢rzékelhetdség ideje;

e teljesitménymutatokra gyakorolt hatas;

o fenntarthatdsag.
Sulyozasuk vezet6i dontésen mulik, de ezek alapvetden a vizsgalati paraméterek mellett az
¢épitkezés adottsagai és a vezetdi igények alapjan eltérdk lehetnek kiilonbdzd projektek
soran.

2. tablazat: Lean eszk6zok bevezetésének koriilményei

Just in Time

Ak Ak 4k 4k
A | 4 W w w

Kanban 4h
W

T Ak Y Y 4k
eijunka W W \ | 4 A 4
Vizualis iranyitas 4; %; eg 43
Six Sigma 4; 43 GE eg

- P Y 4 y | Y dh

w w w w

Forras: (RAUCHA et al., 2016) alapjdn sajdt szerkesztés

Az 1990-es évektdl kezdve egyre fontosabb vallalati szemponttd valt a zold szemponta
gondolkodés és a fenntarthatosagra vald torekvés, vagyis az, hogy sziikségleteinket ugy
elégitsiik ki, hogy a kovetkezd generacido is megtehesse ugyanezt, azaz minél kisebb
kornyezetterhelés mellett. Ebben az egyre erdsodd tarsadalmi elvardsok és allami
szabalyozasok mellett a vezetdi érdekek is kozremiikodnek, amennyiben a kdrnyezetterhelés
csOkkentése egyiitt jar a koltségek csokkentésével is. A nemzetkdzi irodalomban megjelent
a fenntarthat6 épitdipar (Sustainable Construction) €s a lean épitdipar (Lean Construction)
(9. abra) koziil mar nem csak a gazdasagi, hanem a szocialis és a kdrnyezeti tényezok is

elétérbe keriiltek (ELKINGTON, 1998).
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9. abra: A fenntarthatésag harom tényezéje

Forrds: (HU - LU, 2011) alapjdn sajdt szerkesztés

A lean alapkoncepcidja a veszteségek csokkentése, és ez fenntarthatosagi szempontbol is

elsérendi fontossagu. A TPS (Toyota Production System) haz hét padloszintli vesztesége

(japanul: MUDA) alapjan tortént meg a hét zold veszteség kidolgozasa (VERRIER et al.,
2016), melyek a kovetkezok:

iiveghazhatasu gaz kibocsatas;
elpazarolt er6forrasok;

felesleges energiafelhasznalas;
kornyezetszennyezés;

hulladék;

nem technologiai viz felhasznaléas;

emberi egészségre karos és nem biztonsagos munkaveégzés.

A lean azért lehet megfeleld eszkéz az ¢épitési projektek kornyezetterhelésének

csOkkentésére, mert a veszteségek csokkentése jellemzden a kdrnyezetterhelés csokkentését

is jelenti. Fontos viszont, hogy ha a kornyezetterhelés csokkentése az elsdédleges szempont,
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akkor a lean eszkdzOket is ezen szempont szolgdlatdba allitsuk, azon veszteségek
megsziintetésére koncentraljunk, melyek a legnagyobb terhelést okozzak a kdrnyezet

szamara.

A z61d veszteségek szoros kapcsolatot mutatnak a lean veszteségekkel, és a csokkentésiik a
MUDA-k csokkentését is eredményezi (CHIARINI, 2014).

A 10. abra mutatja az 6sszefiiggésiiket, amelyen a piros vonal a kozvetlen kapcsolatot, a kék
pedig lehetséges kockazatokat mutatja (VERRIER et al., 2016). Jol latszik, hogy a folosleges
energiafelhasznalast majdnem az 6sszes MUDA kozvetlentil kivaltja, azaz barmely MUDA-

t szlintetjlik meg, azzal bizonyosan csokkentjiik a felesleges energiafelhasznalast.

LEAN , )
AN 7 VESZTESEG 7ZOLD
_ESZKOZOK VESZTESEG
55 Tultermelésbol
N / adodd veszteség \
T Javitasbol c,ered('S Szemét
veszteseg
R Mozdulatokban rejlé Felesleges eroforras
Justin Time | g
veszteség felhasznalas

Felesleges energia | Tovabbi felesleges
felhasznalas ~ viz felhasznalas

.~ Kozvetlen
kornyezetszennyezo
. hatds

Atfogé hatds az Gsszes
veszteségtipusra

10. abra: Lean eszkozok kapcsolata a Kiilonbozé veszteségekkel.

Forras: (VERRIER et al., 2016) alapjan sajdt szerkesztés

A 10. abra bal oldalan a veszteségek egyszeriibb lean eszkozzel valo kezelése lathato. Az
egyes vonalak jelzik, hogy az adott lean eszk6z mely veszteséget vagy veszteségeket
csokkenti nagymértékben. Ezt kdvetden lathatd, hogy az egyes veszteségek eliminédlasaval
mely kornyezetterhelési tényezdket (zold veszteség) lehet csokkenteni. A lean célja tehat
egybeesik a fenntarthatdsagi célokkal, hiszen a veszteségek csokkentésével kozvetve a
kornyezetterhelés is csokkenthetd, azaz kijelenthetd, hogy a lean épitéipari logisztikaban
torténd bevezetése elésegiti az épitési folyamatok fenntarthatosagat.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy az épitdipari logisztikai folyamatokat is valamilyen

igénynek kell miikodésbe hozni, a leanben is megjelend huzo elvnek megfeleléen (minden
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folyamatelem esetében). Ezen kiviil sziikséges még a standardok deklaraldsra is annak
érdekében, hogy folyamatos fejlesztéssel megfeleld hatékonysagjavulast érhessiink el.
Ennek tudataban kijelenthetd, hogy a lean elvek minden bizonnyal egy megfeleld
keretrendszert adhatnak az épitdipari folyamatok hatékonysaganak fejlesztésére, annak

egyedi jellemzéi figyelembevétele mellett (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2016).

2.5. Nemzetkozi példak a lean filozo6fia bevezetésére az épitéipari folyamatokba

A ,,Lean épitdipar” a jelenlegitdl eltérOen ugy probalja kielégiteni a vasarloi igényeket, hogy
ekdzben mindenbdl kevesebbet hasznal, amit érték maximalizalassal ¢és veszteség
csokkentéssel ér el (HOWELL - BALLARD, 1998), azaz a hangstly a koltségek
csokkentésén van. A lean alkalmazasaval foként az épités vezetése kiilonbozik a megszokott
gyakorlattol, jelentdsen eltér a vezetési gyakorlat, a hagyoményos épitési projektekétdl, mert
projekt szinten célozzuk meg a teljesitmény maximalizalasat a vasarloi igény kielégitésének
érdekében, egyidejiileg tervezziik a termelést a folyamatokkal, és a projekt teljes élettartama
alatt, termelés iranyitast alkalmazunk (BABALOLA et al., 2019). Altaldnossagban
elmondhat6, hogy azon épitdipari projekteket, ahol alkalmazzak a lean szemléletet,
konnyebb iranyitani, biztonsdgosabbak, gyorsabban kész vannak, olcsoébbak és jobb

mindségiiek voltak.

A lean hatékony alkalmazasahoz els6ként vezetdi szemléletvaltozasra és atfogd képzésre
van sziikség, ahhoz, hogy a résztvevok elsajatitsak a lean alapvetd szellemiségét. A Lean
Construction célja egy olyan rendszer 1étrehozasa, ami a veszteségek minimalizalasaval a
lehetséges legnagyobb értéket teremti meg. Alapelvei megegyeznek a feldolgozoiparbol mar
megismertekkel (11. abra), j elem a kiilonboz6 vallalatok folyamatainak 6sszehangolasa az
értékaram biztositasa érdekében. Alapvetden elmondhatd, hogy csak hozza kell ket

igazitani az épitdiparra jellemzo elemekhez (PICCHI - GRANJA, 2004)
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ERTEK ARAM » Folyamat feltérképezd eszkoz - Jovebeli értékaram tervezése,
sziikséges javitasok felvetése, a
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felismerése és minimalizalasa folyamatok alkalmazasa
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koncentralva megteremtése.

11. abra: Lean alapelvek az épitéiparban

Forrds: (PICCHI - GRANJA, 2004) alapjdin sajdt szerkesztés

Az épitdipari menedzsment sok problématol szenved, aminek tobbsége gyakorlati, amit meg
kell oldani és jobban meg kell érteni. A problémék eredményképpen az épitdipart a
késedelmek terhelik tul, ez altalaban koltség és i1d6 talfutast jelent. Az 0y filozéfidk Uj
mérdszamok bevezetését slirgetik a teljesitmény mérés érdekében, mint veszteség, érték,
ciklus 1d6 €s hatékonysag. Egyesiilt Kiralysag-beli tanulmanyok kimutattak, hogy az épitési
1d6 30%-at a hibak javitasaval kapcsolatos atdolgozas teszi ki, a munka hatékonysaga csak
40-60%-o0s, a balesetek a koltségek 3-6%-at teszik ki a teljes projektnek, és minimum az
alapanyagok 10%-at elpazaroljak. Ausztraliaban az atdolgozas koltsége a teljes koltség 35%-
a ¢s magaba foglalja a teljes késedelmi koltség 50%-at. Jol latszik, hogy az atdolgozas az
egyik elsddleges tényezdje a rossz teljesitménynek és rossz termelékenységnek. Az
atdolgozés jelentds mértékének sok indoka lehet, az egyik a standardok hianya.
Altalanossagban a magas szintii veszteségek és értéket nem ado tevékenységek jellemzik az
ipart, amik nehezen is mérheték. (FORMOSO et al., 2002) kiilonb6z6 kategoériakba sorolta

a veszteség forrasokat, braziliai épitkezések esettanulményai alapjan:
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Tultermelés: termeléssel kapcsolatos, tobbet vagy kordbban termeliink a sziikségesnél.
Ezzel alapanyagot, munkaorat és eszkdz hasznalati veszteséget generalunk. Sokszor
nem csak tarold kapacitas sziikséges a félkész termékek taroldsara, hanem a termék
tonkremeneteléhez is vezethet. Pl.: malter taltermelés, ha megk6t, mar nem lehet

hasznalni.

Helyettesités: egy sziikségteleniil dragabb alapanyag hasznalata, talképzett munkas
egyszerl feladatok végrehajtasara, vagy kifinomult felszerelés hasznalata a hétkdoznapi

helyett.

Varakozasi id6: a szinkronizacid és az alapanyagaram kiegyenlités hidnya miatti
iiresjaras, €s a kiilonb6z6 csoportok vagy eszkdzok munkatempo6jabol adodo csuszésok,

varakozasok.

Anyagmozgatas: az alapanyagok telephelyen beliili mozgatasa. Tulzott kezelés,
alkalmatlan eszk6z vagy nem megfelel6 mindségii utak okozhatjak. Az épitési teriilet
elrendezés tervezés hianyossidga az oka. Kdvetkezménye munkadra, energia, hely

veszteség, és lehetséges a szallitds kdzbeni alapanyag vesztés is.

Megmunkalas: a megmunkalds hatékonysagaval kapcsolatos, technoldgiai eredetii

veszteségek. Pl.: a malter egy része mindig a gépben marad.

Készletek: a talzott és felesleges készletezéssel kapcsolatos veszteség, alapanyag
veszteséghez vezet €s felesleges pénziigyi kiadasokkal jar. Rossz tervezeés, vagy nem

megbizhatd beszallitoi partnerek eredménye.

Mozgas: a munkasok felesleges vagy szakszerlitlen mozgdsabol ered a munka
végrehajtdsa sordn. Okai a nem megfeleld eszkdzok hasznalata, nem elég hatékony

munkamodszerek alkalmazasa, és a munkateriilet nem megfelel kialakitasa.

Hibas termék: amikor a kész vagy félkész termék nem felel meg a mindségi
elvarasoknak. Plusz miiveletek vagy folosleges alapanyag hasznalat sziikséges a hiba
megszintetéséhez. Okai sokfélék lehetnek: rossz design, hidnyos tervezés vagy

iranyitas, képzetlen munkaerd.

Egyéb épitési veszteségek: Minden az el6zdektdl eltérd veszteségforras, mint a rablés,

vandalizmus, zord 1ddjaras, vis major helyzetek, €s a balesetek.
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2.6. A nulla hiba koncepcio alkalmazasa az épitéipari folyamatokban

A kiilonboz6 tipusu épitkezések esetén mas és mas a jellemzd hibatipus. Hogyha keletkezik
egy hiba, annak a helyreallitisahoz minden esetben utomunkara van sziikség, mely
megtestesiilhet plusz miveletekben, plusz energiaban (lizemanyag, aram), vagy plusz
alapanyag felhasznalasban (SADRI et al., 2011). A szakirodalomban az utomunkat
tobbféleképpen jelolik, egyarant eléfordul a mindségi eltérés (BURATI et al., 1992), eltérés
(ABDUL-RAHMAN, 1995), a hibak (JOSEPHSON - HAMMARLUND, 1999), a mindségi
hianyossagok (BARBER et al., 2000) kifejezés, de a definicio valtozhat. (GRANT -
ASHFORD, 2008) definicioja az utbmunkara a kovetkez6: ,,Az a folyamat, amely az egyes
elemeket kiegésziti, vagy helyreallitja, hogy megfeleljen az eredeti kovetelményeknek”.
Azonban a The Construction Industry Development Agency (1995) igy definialja az
utomunkat: ,,valamennyi plusz idébefektetéssel csindlni valamit a kdvetelményektdl valo
eltérések miatt”. Lényegében az utdémunka szadrmazhat hibdkbol, mulasztasokbadl,
hianyossagokbol, rongaldédasokbol, ¢és a rendelések megvaltozasatol a beszerzési
folyamatban, de a k6zos jellemzd, hogy valamely eréforrasbol tobbletet kell felhasznalnunk
ugyanazon termék elkészitéséhez (ROPER - LOVE, 2002).

A hibamegel6zés, azaz a ,,Poka-yoke” az egyike a hatékony lean termelési eszk6zoknek,
amelyeknek célja a munkédsok figyelmetlenségbdl elkovetett hibdinak és rossz
teljesitményének megakadalyozéasa. Ez a koncepcid lehetdséget biztosit arra, hogy a tervek
kivitelezése jo mindségli legyen, tovabba felszabaditja a munkasokat az unalmas, ismétlédo

munkak alol, mikozben né az épitési teriilet biztonsaga is (SADRI et al., 2011).

Shingo — a Toyota Termelési Rendszer egyik magas rangu vezetdje — vezette be a Poka-yoke
koncepciot. A japan kifejezés magyarul annyit tesz: hibamegel6zés. Célja az volt, hogy
minimalizalja vagy kikiiszobolje a vizsgalat sziikségességét (ami veszteséget jelent a lean
filoz6fidban) azzal, hogy inkabb keletkezésiik eldtt kikiiszoboli a hibakat, mint észlelné és
javitanad azokat, amelyek egyszerlien a kedvezdtlen ,,utdbmunka” kategoriaba esnek. Mas
szoval a Poka-yoke egy beavatkoz6 eszkdz, ami biztositja, hogy a termék megfeleld
mindségli legyen, gyakran nevezik a Poka-yoke eszkozoket ,,bolond biztos megoldasnak”
(SHINGO, 1989).

Létezik néhany egyszerli példa a hibamegel6zés eszkdzeire a mindennapi életben is (példaul
a kikotott tanksapka, ami megakadalyozza, hogy elhagyjuk, vagy az USB kabel, amit csak
egyféleképpen lehet csatlakoztatni). A termelésben példaul a szinkodolast kiilonbozo
atmérd, hossz vagy a felhaszndlas modja szerint alkalmazzak. A szogek vagy csavarok szine

varialhat6, hogy minimalizaljdk a hibak létrejottét. Ez a modszer mentesiti a munkast a
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koncentralas alol, ami ahhoz lenne sziikséges, hogy megkiilonboztesse a kiilonféle szogeket
¢és csavarokat. Kovetkezésképpen magabiztosabban, gyorsabban és nyugodtabban tudja
végezni a munkajat, kevesebb hibas megitéléssel, amely plusz munkahoz vezet. Tovabba
jelentds annak az iddsziikséglete, hogy a munkas megkiilonboztesse a szogek €s csavarok
méreteit. Ez az id6sziikséglet megtakarithatd a Poka-yoke modszer alkalmazasaval.

(SZTRAPKOVICS, 2015).

Mivel a legnagyobb hiba tényezé maga az ember, ezért a hiba elkeriilésének feladata a
kiilonbozo gépekbe €s eszkdzokbe bele van épitve, igy keriilve meg a felhasznalot. Ez 3 6
funkciot foglal magaban: ledllitdis (megallitja a folyamatot), iradnyitds (korrigal),
figyelmeztetés (riasztja a kezeldt). A Poka-yoke alkalmazasanal hat eltéré elvet

kiilonboztetiink meg egymastol (SZTRAPKOVICS, 2015):
1. Kikiiszobolés: arra torekszik, hogy Gjratervezéssel kizérja a hiba lehetdség
2. Pétlas: cserél egy megbizhatobb folyamatra, hogy javuljon a kdvetkezetesség

3. Megelozés: megtervezi a terméket vagy a folyamatot, igy teljesen lehetetlenné valik

a hiba

4. Megkonnyités: technikdkat ¢és 1épések kombinacigjat alkalmazza, hogy

megkonnyitse a munka végrehajtasat

5. Felderités: magaban foglalja a hiba azonositasat a kovetkezd folyamatok el6tt, hogy

a felhasznal6 gyorsan kijavitsa a problémat
6. Meérséklés: torekszik a hibak hatdsdnak minimalizalasara

Az épitdiparban tobb gyakorlati példat is lathatunk a Poka-yoke alkalmazasara. Egy
tetéfedel gyartd, a vizallo tomitésekkel kapcsolatos problémék kikiiszobolése végett (a
csavarokat nem huztdk meg eléggé vagy épp tulhuztik), kifejlesztett egy specidlis csavart,
ami magaba foglal egy ujfajta tomitdanyagot (12. abra), mely altal kikiiszobdlhetd a talhuzas
altal bekovetkez6 beazas. Ezzel a modszerrel nem kell aggddni a csavarok meghtizasa miatt,

a tomités mindig minimum vastagsagu lesz (TOMMELEIN, 2008).
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Lefelé irdnyulé nyomas Lefelé iranyulé nyomas
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Visszahajlo ag Visszahajl6 ag

Tomités

Szegecs Lemezcsavar Lemezcsavar

12. abra: Hiba biztos lemezcsavar

Forras: (SZTRAPKOVICS, 2015)

Példa lehet Poka-Yoke-ra, az allithato labmagassagt allvany (TEZEL et al., 2010), mellyel
az ¢épitkezéseken sok problémat okozd talaj egyenetlenség, ami sok esetben hibas
munkavégzést eredményez, ezzel az eszkdzzel konnyen kikiiszobolhetd. Megemlitendé még
az épitkezéseken sokat hasznalt teherlift. Hibabiztos megoldas az, amikor a liftet vezérld
rendszer nem engedi, hogy a felvond elinduljon, ha épp rakodas torténik rajta, tovabba csak

akkor mozoghat, ha az ajtaja zarva van, ezzel megeldzve a komolyabb személyi sériilést

vagy 4rukart (AGUINALDO - POWELL, 1991).

A hibamegel6zés eszkoze a flexibilis csO is, ami egy tipikus illeszkedési problémat is
megold, pl. flirdészobai elemek, illetve a falban futd vizvezetékcsé csatlakozasat.
Felismerve, hogy minden épitési munkanal van egy bizonyos méretkiilonbség (tlirés), tehat
a valosagban a dolgok elhelyezkedése eltérhet a rajzok, szamitogépes modellek altal
meghatarozottdl. Ahelyett, hogy egy csatlakoztatas kivitelezéséhez merev csoveket
hajlitandnak meg és vagnanak darabokra, egy hozzévetdleges hosszusagi (egységes

méretli), flexibilis csOvet hasznalnak az Gsszekottetések létrehozasdhoz (TOMMELEIN,
2008).

A nemzetkozi €s a hazai gyakorlatban is vannak igen alacsony gépesitettséggel rendelkezd
folyamatok. A gépek tobbségén gyakorlatilag nem alkalmaznak sem elektromos, sem
mechanikus Poka-yoke eszkozoket. Tipikus példa erre a viz hozzaadasa a habarcshoz
keverés kozben. Ezt altalaban kézzel végzik el, szigori szabalyok és a habarcskészitési
folyamat mindségének rendszeres ellendrzése nélkiil. Am ez kozvetleniil érinti a f6 értékadod
folyamat produktivitasat. Elektronikus és mechanikus eszkdzoket lehetne kifejleszteni, hogy
elkeriiljék az ilyenfajta hibakat, pénzt és id6t sporolva az épitési projektben (AGUINALDO
- POWELL, 1991).

29



Néhany tarsasag bevezette a helyszinen torténd elére dolgozast. A habarcsot eldre elkészitik
egy specialisan kialakitott helyen, hogy garantaljak a homogenitast, hogy magas mindségii
legyen a keverék. Az elektromos eszkozoket (elektromos szerelvény dobozok, dugaljak,
kapcsolok) eldre elkészitik a téglakba, mieldtt beépitenék azokat, hogy csokkentsék a
helyszini ad hoc tevékenységeket ¢s az ismétlodések altal hatékonysagnovekedést érjenek el

(TEZEL et al., 2010).

2.7. Vizualis eszkozok alkalmazasa az épitéipari logisztikaban

A vizualis eszkozok célja, hogy megsziirjék a dolgozot érd adatokat, és azt a mindségi
informdciot (sziikséges, fontos, helyes, siirgds, érthetd) juttassak el az embereknek minél
gyorsabban, ami a munkajuk lebonyolitasahoz elengedhetetlen (TEZEL et al., 2010).
Szamos gyarto és szolgaltato vallalat mar tudatosan hasznal egyszerti, de hatékony vizualis
eszkozoket arra, hogy szlirje az adatokat, melyekkel a dolgozok talalkoznak, és azt a
mindségi informdaciot (irdnyzottan azt és csak azt) juttassa el az embereknek, ami a munkajuk
lebonyolitasahoz sziikséges, és csak addig, amig az sziikséges szamukra. A cél, hogy a
munkahely ,,beszéljen hozzank” amint belépiink, a szinek az abrak, a felfestések mind,
valamilyen konkrét informaciot adjanak at a dolgoz6 szamara. Ezt a torekvést hivjuk vizualis

iranyitasnak (SZTRAPKOVICS - GYIMESI, 2015).

A vizualis iranyitas egy olyan rendszer, ami ugy probalja javitani a szervezet teljesitményét,
hogy 0Osszekapcsolja €és Osszehangolja a szervezet, alapértékeit, céljait és kulturajat, a
munkafolyamatokkal, a munkahelyekkel és a szereplékkel, kiilonboz6 ingerek segitségével,
amik kozvetleniil egy vagy tobb érzéket céloznak (latds, hallas, tapintés, szaglas, izlelés).
Koskela definidlta az atlathatosagi alapelveket (KOSKELA, 1992), amik egy szervezet

megfelelé mikodésének alappillérei.

e (Csokkenteni a termeld egységek kozotti egymasrautaltsagot.

e Vizualis eszkozok hasznalata, lehet6vé teszi a folyamat allapotanak azonnali
felismerését, atlathatova tesz a rendszert.

o Kozvetlen megfigyelhetové tenni a folyamatot jelzéseken és megfeleld kimeneten
keresztiil.

e Informacio6 beépitése a folyamatba.

e Tiszta és rendes munkahely fenntartésa.

e Eddig lathatatlan jellemzOk lathatova tétele mérésekkel, vizualis jelolésekkel

(KOSKELA, 1992).
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Az eddigi nemzetkozi gyakorlati bevezetéseken bebizonyosodott, hogy az épitGipari
Htermeld egységek” természete (mozgékonysaga), a tudatossadg hianya, és részben a
végtermék is gatolja a novekvo atlathatosagi torekvéseket. Hogy ralatast nyerjenek a vizualis
menedzsment alkalmazasdra az épitkezéseken, kutatdst szerveztek Brazilidban. Az itt
miikodd cégek mar jelentds haladast értek el a vizudlis eszkozok alkalmazéasaban. 9
kiilonbozd épitkezésen probaltak bevezetni a vizualis menedzsmentet, és a tapasztalatok
alapjan megfogalmazni a fobb alapelveket. A kés6bbiekben 6sszefoglalasra keriilnek azok a
fébb megvalositasi alapelvek, melyek a kutatas eredményei (SZTRAPKOVICS - GYIMESI,
2015):

Atlathatosag tamogatisa: Lényege, hogy a gyartd folyamatot megfigyelhet6vé teszi, és

lehetdvé teszi az informdacid aramlést. Az irodakban iiveg €s atlatszo anyagok hasznalat a
kiils6 falakon és ajtokon. Marketing szempontbdl is hasznos, mivel be lehet mutatni a kész
modellt a potencialis vasarloknak. A gyakran alkalmazott elkeritési mod az a kerités tipus,
ami ralatast enged a teriiletre, és megfeleld elkeritést biztosit (lanc-, hegesztett drotkerités).
Az épitési részlegek, raktarak és a kiszolgald 1étesitmények is igy vannak elkeritve, ha a

koriilmények engedik, azaz a f6 cél, hogy atlathato legyen a teriilet (FORMOSO et al., 2002).

Munkahelyi elemek standardizalasa: A teriileten 1év6 emberek (munkdasok, csapatvezetdk,

latogatdk stb.) kiilonb6zd szinii sisakokrol voltak felismerhetOk, egy adott sisakszin egy
alvéllalkozot €s/vagy egy beosztast jelolt ezeken néha mas informécio is megtalalhatoak
voltak (cégnév, projekt név, személynév). Epitési teriileteken azért fontos a dolgozok ilyen
tipusi megjeldlése, mert a projektjellegli munkavégzés miatt folyamatosan valtozik az
¢épitési teriileten dolgoz6 személyek kore, igy nem ismerik személyesen egymast feltétleniil
a dolgozok. A kérdezgetés helyett azonban sisak alapjan tudnak azonositani mindenkit
(TEZEL et al., 2010). A gyakran hasznalt alapanyagok szallitasi utvonalai is egyértelmiien
jelolve voltak szinekkel és elkiilonitve a gyalogutaktol. A gyakran hasznalt alapanyagok és
kiilonbozé eszkozok cimkékkel €és hozzajuk kapcsolodo fotdval/informacioval (szallithato
tablakon) voltak ellatva, néha a f6ldon is meg volt jelolve a helyiik szines vonalakkal. A
teriilet és a kornyék tisztan, és rendben tartdsa vonzobbd és nyiltabba teszi a

munkakoérnyezetet.

A raktarban: A fogydeszkozok specialis dobozokban/laddkban vannak tarolva, amiken a
hozzajuk kapcsol6do informaciodk fel vannak tiintetve (néha csak vonalkdd). A szerszamok
allvanyon/falon vannak csoportositva/elrendezve, volt, ahol arnyéktablakat is alkalmaztak a
rend fenntartasanak elésegitése végett. Az emberhez vagy csoporthoz kapcsolodo

szerszamoknal ala vannak irva az illetékesek. A fogyoeszk6zok raktaron 1évé mennyiségét
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egy araktaron elhelyezett tdblaval lehet nyomon koveti, itt szinekkel jelolhetd az adott anyag

mennyisége (z0ld, sarga, piros) (TEZEL et al., 2010).

5S: Els6 1épés a 1étrehozasa és fenntartasa a lean-¢ valas soran (HIRANO, 1995). A teriileti
vezetOk elmondasa alapjan az 5S-t nehéz fenntartani a kiilonb6zo épitési fazisok soran, mivel
az épitési teriilet folyamatosan atrendezddik az épités. Egy esetben az eldre felvasarolt vasat
az épitési teriileten helyezték el, ami késdbb problémakat okozott az 5S fenntartasaban. Az
5S betartasara kiilonb6z6 vizualis eszkdzokkel hivjak fel a figyelmet (kiirds), plusz
fenntartasaért 5SS csapatok felelések. Az egyik mutatodja a sikeres 5S-nek a tiszta és rendes

0lt6zok (és mosdok), szekrényekkel és sziikséges informacidval ellatott eszkdzokkel.

Huzé elvii gyartds kanban segitségével: A munkéasok maguk iranyitjak a termelést, jeleken

keresztiil (kanban kartya). Huzo elv esetén kevesebb, de elegendd készlettel mikddnek
(MONDEN, 1998). Téglasok, fest6k, villanyszereldk meghatarozott mennyiségii
alapanyagot rendelhettek a raktarbol kanban kartya hasznalataval. Ezek a kartyak
tartalmaznak egy képet a rendelt anyagrol, azonositja az igényldt, és informaciokkal
rendelkezik a szallitott mennyiségrol. Addig nincs szallitds, amig nincs kanban kartya
kibocsatds. Ezzel a modszerrel konnyen kovethetdek az aktudlis munkdk ¢és az

anyagfelhasznalasok.

RoOgtonzott  vizualis  irdnyitds: Informacid atadds a kornyezet segitségével. Falak

megkarcolasa a futd flitécsovek jelolésére, ha a fal megfelel a mindségi kovetelményeknek,
akkor ,,OK”-ot raktak ki tablan, krétanyomokkal lokalizaltak a sziikséges elektromos
eszkozoket, ,,N” betlit helyeztek ahova nem kell festés, és hasonlo standardizalt

kezdeményezések voltak jellemzok (SZTRAPKOVICS - GYIMESI, 2015).

Biztonsag: A biztonsag teljesitményének altalanos mutatoi mindenki szamara egyértelmuiek:
baleset nélkiil eltelt napok, biztonsagi politika, biztonsagért felelds egyének, biztonsagi
eloirasok. Biztonsagi jeleket alkalmaztak hivjak fel a figyelmet a lehetséges veszélyekre,
tdbla, ami mutatja a haszndlando biztonsagi eszkdzoket (grafikusan elmagyardzva
hasznalatukat), konnyen megtalalhatd/elérhetd elsdsegély ladak, ,,moss kezet” felirat,

biztonsagos gyalogutak, veszélyes helyek elkeritése (SZTRAPKOVICS - GYIMESI, 2015).

A szinmenedzsment a vizualis menedzsment egyik leggyakrabban megjelend modja. Célja
szinekkel kddolni bizonyos informdaciokat. Az épitdiparban, a nemzetkozi gyakorlatban igen
sokféle megjelenése van a szin menedzsmentnek. A 13. dbra épitészeti tervek szinkodolasara
mutat példat. Az épitési tervben kiillonb6zd szinekkel jeloli a kiilonbozd faltipusokat. Ez
segit tisztazni és kategorizalni az ¢épitészek altal meghatarozott kovetelményeket, a

kezdémennyiségek tervezésében, a koltségvetésben, ¢s a munkatervezésben. Emellett
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fontos, hogy az operativ dolgozok szamara is konnyebbé valik a rajz olvasasa, 6k is latjak,
hogy melyik falon milyen tipusu burkolatot kell alkalmazni (SZTRAPKOVICS - GYIMESI,
2015).
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13. abra: Falak szinkodolasa

Forrds: (TEZEL et al., 2010)

Gyakori alkalmazas a szinkodolas munkateriileten valo hasznélata. Egyik alkalmazasi példa
amikor kiemelik, hogy melyik fémpadlora illeszked6 elem hova tartozik, hova mekkora
lyukat kell furni. Tobbek kozott segit, hogy konnyen fel lehessen ismerni, hogy minden betét
a helyén van-e, miel6tt ledntik a betont a fémpadloéra. Ezen eljarasnak nagy elénye, hogy a
szinek alapjan egy 1d6 utan a dolgozdk rutinbdl tudjak végezni a munkajukat, megszakitasok

nélkiil (SZTRAPKOVICS - GYIMESI, 2015).

Mint ahogy a termelésben, az épitkezések sordn is hasznalhaté a csavarok méreteinek
megkiilonboztetésére szolgdlod szinezés. Ahogy a 14. abra is mutatja, a kiilonb6z6 méretii
csavarok mas-mas szintiek, igy a dolgozo a csavarok dsszekeveredése esetén is egy pillanat
alatt ki tudja valasztani az adott feladathoz sziikséges megfelelé méretii csavart, valamint a
tarolokban hibasan elhelyezett csavarok is hamar észrevehetdk. Ez a modszer jelentdsen
csokkenti a hibds csavarhasznélatbol eredd selejteket. A csavarok szinezésével

parhuzamosan a csavarozandé munkadarabok furathelyeit is el lehet latni szinezéssel, igy
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jelolve ki a furat pontos helyét, valamint az alkalmazando csavar tipusat (TEZEL et al.,

2010).

14. abra: Csavarok szinezése

Forrds: (TEZEL et al., 2010)

Elmondhat6, hogy a vizualis menedzsment épitdipari alkalmazasai soran jelentOs
hatékonysagnovekedést értek el a projektek. A vizudlis menedzsment épitdipari
logisztikdban valé alkalmazasiaban szamos lehetdség rejlik még, hiszen habar kevésbé
standardizaltak az épitdipari folyamatok, de éppen ezért a dolgozoknak tobb dontést kell
meghozniuk a napi operacid soran, melyekhez segitséget nyujthatnak a vizualis jelolések
(SZTRAPKOVICS - GYIMESI, 2015). A késobbi fejezetekben a vizualis eszkdzok mas
lean eszkozokkel vald egyiittes alkalmazasa még elé fog jonni, ugyanis a vizudlis

menedzsment mas eszkdzokkel alkalmazhat6 egyiitt igazan hatékonyan.

2.8. A Value Stream Mapping nemzetkozi alkalmazasai az épitéipari logisztikaban

Az értékaram elemzés, vagyis a Value Stream Mapping (VSM) egy jellemz6 eszkdze a
folyamatok lean szemléletli abrazoladsanak, a VSM {6 mértékegysége az id6 és leginkdbb a
magas atfutasi id6t okoz6 problémaékra mutat rd. A VSM egyik alapja a folyamatok érték
szerinti csoportositasa. Ez alapjan megkiilonboztetiink:

o ¢rtékado;

o ¢rtcket nem ado (veszteséges);
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o ¢s értéket nem ado, de sziikséges folyamatokat (kiilonbozo torvényi kotelezettségek,

mindség-ellendrzés, stb.) (WOMACK - JONES, 2003).

A VSM ugy szemlélteti grafikusan egy adott termék utjat, hogy az atfutasi id6t bontja
értékadas szerinti szakaszokra; ez a folyamat idovonala. A termelési folyamat mellett
mutatja a hozzd kapcsolddo informacidaramlast, a készleteket, a dolgozdk szamat, a
selejtaranyt, és egyéb a folyamat jellemz6i szempontjabdl fontos adatokat (WOMACK -
JONES, 2003). A modszer segitségével konnyen megtalalhatjuk a vizsgalt rendszert terheld
veszteségeket, amelyek eliminalasaval csokkenthetd az atfutdsi id6, és ésszertien

kialakithatjuk a jovébeli ,,idealis” allapotat is (15. abra).

Idealis allapot
Jelen allapot Jové allapot (opcionalis)
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15. abra: A VSM tervezési lépései

Forras: (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2016)

Az értékaram elemzés 1épései (THOMSEN, 2009):
1. A vizsgéalando6 termék, termékcsoport kivalasztasa.
A folyamat feltérképezése (folyamatelemek 0sszegytijtése).

Jellemzd adatok gytijtése a folyamatelemekrdl: ciklusidd, 1étszam, selejt (%), stb.

2

3

4. Informéci6 dramldsanak feltérképezése a folyamatelemek kozott

5. Folyamatelemek osztalyozasa (értékado, veszteség, szlikséges).

6. Jelenlegi folyamat térképének elkészitése.

7. Elemezziik a veszteségeket és probaljuk megsziintetni ket a rendelkezésiinkre allo
eszkozokkel és eréforrasokkal.

8. Jovobeli folyamat-térkép elkészitése.

9. Uj folyamat bevezetése.

10. Eredmények vizsgalata és a folyamat ismétlése (bizonyos idokozonként).

A legfontosabb mérészdm, amire a VSM ramutat, az értékado és az dsszes 1d6 hanyadosa.

Ez mutatja meg, hogy egy termék az atfutasi id6 hany szazalékat tolti értékteremtd
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tevékenységgel. Az iddmérés modja lehet manudlis, ami azt jelenti, hogy a termékkel halad
egy kisérd dokumentum (pl. kartya), melyre a dolgozok feljegyzik az egyes
folyamatelemekbe vald be- és kilépési idOpontokat. A masik médszer esetén a termék
minden folyamat elején azonositasra keriil vonalkéd vagy RFID (Radio Frequency
Identification azaz Radio frekvencias azonositd) chip alapjan, azonban ez csak meglévd
technologia esetén alkalmazhato. A VSM alkalmazésanak legnehezebb eleme az id6értékek
meghatarozasa, ugyanakkor ez a legfontosabb is, hiszen ez alapjan végezziik a késébbi
elemzéseket (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2016).

Természetesen a VSM is alkalmazhaté az épitéiparban, ahogyan a nemzetk6zi gyakorlatban
tobb gyakorlati projekt is bemutatasra keriilt. Az egyik legmélyrehatobb alkalmazasi példa
keriil bemutatasra (GONZALEZ et al., 2016): egy 1,68 millié dollar értékii és 2,6 hektaros
teriiletet lefoglald edukacids célokat szolgdld iroda egyiittes ¢épitése sordn Kkeriilt
megszervezésre a Malajziai Pahangban. Az épitési teriilet monszunos teriileten létesiilt, és
kozel helyezkedett el a folydhoz, ezért kiillondsen fontos volt a kdrnyezetvédelmi
szempontok figyelembevétele. Ezek koziil is az tiledékszennyezés kapott kiilonds figyelmet,
mivel az épités soran minden iddbeli cstiszas ndveli ennek a veszEélyét az 4116 folmunka miatt
(GONZALEZ et al., 2016).

A Value Stream Map konnyebb kialakitasahoz és a gyokér okok megtalalasahoz elséként
segitségiil hivtak a CLD (Casual Loop Diagram) modszertant (16. abra). Ez egy ok-okozati
diagram, ami nem csak lineéris kapcsolatokat kezel, hanem segit a kiilonb6z6 valtozok
egymasra hatasanak vizualizalasaban is. Az abrazolasban a fiiggetlen valtozo feldl nyilak
mutatnak a téle fliggd valtoz6 felé. +/- jel mutatja, hogy milyen a hatas polaritdsa
(pozitiv/negativ). A diagram kétségtelen elénye, hogy egy abran megjelenithetdk a pozitiv
¢és a negativ hatasok is, hatranya, hogy komplex folyamatok esetén konnyen atlathatatlanna
valhat. A CLD eredménye is alatdmasztotta, hogy (a korabbi tapasztalatokbdl kiindulva) a
tanulmany célja az adminisztracios folyamatok fokuszba vétele lett, ezen beliil is a rendelés

valtoztatas atfutasi idejének javitasa (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2016).
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Varakozas az
informaciora \

reitoch M"d"s‘“’
1ntezkedesek

Keéson érkezo
informéacio

Varakozas
megbeszélésre \
Redundans
Valtoztathatosag jovahagyas / Uledék-
alairas szennyezés

+
Foldmunkak Csapadék
Idébeli cstszas —> Atfutasi id6 —> eléforduldsa —> Talaj veszteség

16. abra: A malajziai esettanulmany CLD abraja

Forrds: (GONZALEZ et al., 2016) alapjdn sajdt szerkesztés
A jelenlegi helyzettel alapvetd problémak voltak: tal sok, és til bonyolult folyamatelem,

redundans folyamatok, kevés értékad6 1épés. A CLD abran jol latszik, hogy a legtobb
veszteségforras a redundans értesitésekbdl és jovahagyasokbol adodik, az Gjragondolés is
ennek mentén kezdték el, majd haladtak a kevesebb problémat generdld elemekig
(GONZALEZ et al., 2016).

1 nap Probléma felismerése ’ ‘ 1nap ; Vallalkoz6 megkezdi a munkat

2 nap Talalkozo
Meérnokok megkapjak a jelentést
3 nap 2 NP,
és megvizsgaljak t
Dokumentaci6 eldallitasa,
0,5 nap A technikusok és a mérnokok az =) EIMEY h1te1es;{§§e:§ézll;uldese
' épitési teriileten a vallalkozoval g
MAGYARAZAT

Nem értékado
tevékenységek
17. abra: A fejlesztett folyamat VSM abraja

Forrds: (GONZALEZ et al., 2016) alapjan sajdt szerkesztés

37



Az atalakitas eredményeképp a folyamatlépések a felére csokkentek (17. abra), aminek
koszonhetden 37%-kal csokkent az atfutdsi ido, igy a kornyezeti tényez6 (ami egy idofiiggd
valtoz6) is 17%-kal csokkent. Ebbdl a tanulméanybdl is jol latszik, hogy pusztan csak a
folyamatainkban 1év6 veszteségek csokkentésével (atfutasi id6 csokkentés, tobb értékadas),
elérhetiink olyan allapotokat, amik a kornyezet szamara is kedvezdbbek lehetnek
(SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2016).

A kornyezetvédelem jelentdségének novekedésével felmeriilt az igény a folyamatokhoz
kapcsolodo kornyezetterhelések feltiintetésére a VSM abran. A Z6ld VSM (melyet gyakran
az angol rovidités miatt E-VSM-nek is szokas hivni azaz Environmental Value Stream
Mapping) tartalmazza a klasszikus értékaram elemzés szimbolumait, kiegészitve olyan
mutatokkal, amelyek a folyamat kornyezetre gyakorolt és tarsadalmi hatasaival is
szdmolnak. A hét z6ld veszteséget alapul véve a mérhetd, és abrazolhatd6 mennyiségeket
keressiik, igy pl. (HU - LU, 2011):

e Energia: a kiilonb6z6 eszkozok energia/lizemanyag fogyasztdsa az egyes
tevékenységek soran (18. abra). Ezt lehet az eszk6zon szerepld adatok alapjan
szamolni a hasznalati idovel ardnyosan, de ez nem feltételen ad relevans eredményt,
mivel a gépek nem mindig maximalis hatasfokkal mikddnek. A masik, de sokkal
pontosabb lehetdség a kozvetlen fogyasztasmérés, kiilon berendezéssel, persze ezt

ritkén alkalmazzdk kiilon beruhazasigénye miatt.

1. folyamatlépés 2. folyamatlépés 3. folyamatlépés OSSZESEN:

8 kWh 95 kWh 50 kWh 10 KWh Szallitott: 163 kWh
Folyamat: 410 kWh
18. abra: Energia felhasznilas kovetése

Forras: (FAULKNER - BADURDEEN, 2014)

e Viz: a folyamatban a sziikséges, a felhasznalt és a hasznos viz mennyiségét vessziik
figyelembe (19. abra). Itt figyelembe kell venni az tujra felhasznalt vagy a

visszaforgatott folyadékot is, ezek ugyanis nem jelentenek veszteséget.
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19. abra: Viz felhasznalas kovetése

Forras: (FAULKNER - BADURDEEN, 2014)

e Alapanyag: altalaban az energia-felhasznalas és az alapanyag-raforditas teszi ki a
projektkoltség 50%-at (SYGULLA et al., 2011), ezért ezek vizsgalata kiilonsen
fontos pénziigyi megfontolasbodl is. Az egyik megkozelités szerint a VSM idOvonala

mutatja az elhasznalt és hozzaadott anyagok mennyiségét is (20. abra).

1. folyamatlépés 2. folyamatlépés 3. folyamatlépés OSSZESEN:
+ | 0,5 kg | 1kg Hozzdadott: 1,5 kg
- Eltavolitott: 2,5 kg
y 2,5 kg -
Eredeti: VEGUL: 9 kg
10 kg

20. abra: Anyagfelhasznalas kovetése.

Forrds: (FAULKNER - BADURDEEN, 2014)
A masik megjelenitési mod a teljes felhasznalt anyag, valamint az értéket ado
anyagmennyiség abrazolasa, ezek alapjan szamithatova valik a hulladék anyag mennyisége

is (21. abra). Emellett EHS (Environment Health and Safety) ikonnal lathatjuk el azokat a

folyamatokat melyek kornyezetterhelésének csokkentésére lehetdséget latunk.
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\l\® EHS
A Maras Hegesztés

2 dolgozé 2 dolgozd

120 kg 15 kg

I Felhasznalt anyag= 135 kg
FelsS vonal: 80 kg 5 kg ‘ Ertéket ad6 anyag = 85 kg
PR Hulladék anyag = 50 kg
A folyamat Alsé vonal: vee
ltal . Az értéket add anyag mennyisége
felhasznalt

anyag
21. abra: Anyagfelhasznalas egy masik tipusi megjelenitési modja

Forras: Sajat szerkesztés

e Szocialis tényezo: tobb lehetséges veszélyforras és egészségkarositd hatasu
tevékenység egyideju abrazolasa és sulyozasa, féként munkavédelmi és ergonomiai
szempontokat kell ekkor figyelembe venni. Az 0j folyamatok kialakitasa kdzben
ezen kockazatok minimalizésara kell torekedni.

e Szemét: a szemét mennyiségét két megkozelitésbol kell vizsgalni: az egyik magaval
az eldallitott mennyiségével kapcsolatos mérték (ez az anyagvonalon megjelenithetd

mennyisé€g), a masik pedig az, hogy ebbdl mennyi szamit szennyezd anyagnak.

Gyakori, hogy a Z6ld VSM (angolul E-VSM) soran mindegyik folyamatnal valamennyi
kornyezeti terhelést megjelenitik egyszerre (GARZA-REYES et al., 2018). Ennek elonye,
hogy egy VSM-en teljes képet kaphatunk valamennyi kornyezetterhelésr6l. A zold VSM
bevezetését gyakran kapcsoljak 6ssze a PDCA ciklussal, azaz annak négy 1épésén keresztiil
vezetik be a modszertant, ez egy épitdipari logisztikai bevezetés esetén is jol alkalmazhato

madszertan lehet, nemzetkdzi példa alkalmazéasara azonban még nincsen.
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22. abra: Az E-VSM abrazolasa soran megjelenoé kornyezetterhelések

Forras: (GARZA-REYES et al., 2018) alapjdn sajdt szerkesztés

A VSM mellett megvalosultak a z6ld VSM alkalmazasara iranyul6 projektek is a nemzetk6zi
épitdiparban. Az egyik ilyen projekt (ROSENBAUM et al., 2009) egy 100 millié dollaros,
35.000 m? alapteriiletii korhazi létesitmény egyiittes épitése soran keriilt megszervezésre. A
tanulmany az 6t létesitmény koziil a foépiilet munkalataival foglalkozott, ezen beliil is a falak
épitésének folyamatat vizsgaltak. Ennek mérésére az 6ra/m>-t hasznaltak mérdszamnak, ami
azt mutatta meg, hogy 1 m? falelem hany o6ra alatt épiil fel. A févéllalkozon kiviil egyes
miiveleteket kiszervezték arra szakosodott alvallalkozdknak (zsaluzéds, szegélyezés,
betonvas beépités). A VSM-ben jellemzéen hasznalt mérészamokon kiviil a folyamatban
felhasznalt kiilonbozd anyagok veszteségeit is mértek a vizsgalat soran. A fobb vizsgalt
alapanyagok fa, fém és beton voltak (23. abra).

A jelenlegi helyzetet mérésekkel és folyamatos interjuztatassal tartak fel ez alapjan tudtak
felvenni az egyes folyamatlépéseket. Alapvetden jellemzok voltak az id6ben nagy szorassal
rendelkezd feladatok, itt atlagértékkel szamoltak. Jol latszott, hogy az alvallalkozdkhoz
képest a fovallalkoz6 emberei kevésbé hatékonyan dolgoznak, ez az emberek nagy
szamdnak ¢és tapasztalatlansaganak volt koszonhetd, az alvéllalkozok jellemzden
tapasztaltabb allomannyal rendelkeztek. Egyes folyamatlépések oriasi készletekkel
dolgoztak, amik 4altaldban rendezetleniil hevertek és ki voltak téve az iddjaras
viszontagsagainak is (ROSENBAUM et al., 2009).

Az esetek tobbségében a folyamatokra tervezett idé joval alulmaradt a megvalositasra

ténylegesen forditott idovel szemben. A legtdbb csuszas a rossz beszallitoi titemezésnek volt
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koszonhetd, ennek gydkere a rovidtava gondolkoddsmodban keresendd. Ez pedig tobb nem
értékado folyamatelemhez is vezetett.

A materidlis veszteségekkel nem foglalkoztak a dolgozok, folosleges tultermelés folyt a
helyben eldallitott alapanyagokra (beton), a fa és acél anyagok pedig egyszeri felhasznalas
utan eldobasra kertiltek, igy foglalva még tobb helyet az amugy is tulzsufolt épitkezésen,
valamint novelve az operacié kornyezetterhelését. A gépek folyamatosan miikddtek,
gyakran kihasznélatlanul, a viz felhasznalasa pedig kontroll nélkiili rendszerben miik6dott,
a valamilyen modon elhasznalt vizmennyiség visszaforgatdsa, ujrahasznositdsa, ssmmilyen

modon nem tortént meg (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2016).

- Alkalmi rendelés
Acél fizem Jelentés
Napi randalés Irdnyitds I Mindség sllendrzés
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23. abra: A folyamat VSM abrija.
Forras: (ROSENBAUM et al., 2009) alapjdan sajdt szerkesztés

A jelenlegi folyamatok VSM-ének elkészitését kovetden €s latva a veszteségeket, az alabbi
folyamatfejlesztési javaslatokat dolgoztak ki (24. abra):
e A betonvas szerelését és annak ¢kelését eddig két kiilon csapat csinalta. Ezek

Osszevonasaval gyorsul a folyamat, €s a veszteségek is csokkennek.
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Minden tevékenységnek standardnak kell lennie, a sziikséges kimenetek, a technikai
folyamatok, a hozz4juk kapcsolodd eszkozok ¢és feleldsok leirasaval,
folyamatleirasok készitése fényképekkel.

Sziikséges a TQM (Total Quality Management = Teljes Korlti Minéségiranyitas)
bevezetése az alvallalkozokra. Ez azt jelenti, hogy vallalniuk kell, hogy
utomunkaigény nélkiil képesek elvégezni a rajuk bizott feladatokat, utdémunka igény
esetén nekik kell elvégezniiik a sziikséges javitasokat.

A beszallitokkal valo szoros kapcsolat kiépitése, ha lehet stratégiai egyiittmikodések
kialakitasa.

FIFO (First In Fisrt Out = az eldszor érkezé tavozzon elséként) rendszerii
folyamatszervezés, vagyis, ha egy falrész elséként keriilt felhtizasra, akkor azt
elsoként is fejezzék be.

A beszallitoktol vald rendelés iitemezésén sziikséges valtoztatni, a betonvasak
szallitasat pedig kanban kartyakkal biztositani, igy kordéban tartva a telephelyen
tarolandé alapanyagkészleteket.

A materialis veszteségek kezelésére az ijrahasznositast helyezik kilatasba kiilonb6zo
fémek és papir esetén. Ha van lehetdség ujra felhasznalasra, akkor pedig annak
alkalmazasat.

A porszennyezés elkeriilésre geotextilidk hasznalata az épitési teriileten. A

vizfelhasznalas javitdsa mellett pedig annak tisztittatdsa helyi berendezésekkel.
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24. abra: A folyamat fejlesztett VSM abraja

Forrds: (ROSENBAUM et al., 2009) alapjdan sajadt szerkesztés

A Value Stream Mapping épitdipari alkalmazédsai azt mutatjak, hogy a modszertan jol
alkalmazhat6 ebben az iparagban is, elsdsorban az atfutasi iddt érintd problémak oldhatok
meg vele igen jo hatékonysaggal. Habar az épitdipari logisztikai folyamatok nem standard
folyamatok, az egyes folyamatelemek mégis jol elkiilonithetok. Nehézkes azonban az egyes
folyamatelemekkel kapcsolatos adatok felvétele, hiszen gyakori, hogy egy folyamatot nem
standard eszkdz €és munkaerd szdmmal végeznek el, emiatt nehéz definialni a pontos
adatokat, ebbdl kovetkezdleg az egyes folyamatok hatékonysdga is nehezen
osszehasonlithatd (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2016).

A kornyezetvédelmi szempontok értékdram elemzésben torténd érvényre juttatasaval
kapcsolatban lathato, hogy jelentdsen eltérdk az alkalmazasi példak. Vannak alkalmazasok,
ahol csak a hulladékok szamszerlsitésére torekedtek, mig a tanulményban bemutatott

esetben valamennyi kozvetett kornyezetterhelési tényezét igyekeztek figyelembe venni.
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Tobb kornyezetterhelési tényezd figyelembevétele esetén elengedhetetlen azok
Osszehasonlithatosdga. Az esettanulmanybol ezt hidnyoltam, mivel el6allhat olyan
fejlesztési tlet, amikor az egyik kornyezetterhelési paramétert ugy tudjuk csokkenteni, hogy
egy masik paramétert noveliink. Ezen esetekben elengedhetetlen a paraméterek
Osszehasonlithatosaga, hogy eldonthessiik, kornyezeti szempontbol elényos-e az adott
fejlesztés (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2016).

Osszességében elmondhatd, hogy a VSM egy jol alkalmazhatd eszkoz az épitdipari
folyamatok fejlesztése soran, mivel az épitdiparban az egyik leginkabb stlyponti tényezo az
atfutasi 1d6, mely a VSM alapja. Fontos fejlesztés lehetne a jovore nézve az épitkezésekhez
kapcsolodo externalidk beépitése a Green VSM elemzésekbe. Egy épitdipari projekt soran
jelentds az externalidk aranya, és foként a lakoovezetei épitkezések esetén egy, akar a projekt
litemezését is befolyasolhato tényezd lehet. Ebbdl adéddan az externalidk eliminalasaval
vagy csokkentésével hatdssal tudunk lenni a projekt atfutasi idejére. Lathatd, hogy a
kornyezetvédelmi szempontok egyre fontosabba valnak az épitdiparban is, és ezen
szempontok figyelembevételére a Green VSM egy j6 és hatékony eszkoz. Ezen fejlesztés
segitségével jelentdsen nodvelhetd lenne a Green VSM, mint folyamatfejlesztési eszkoz

eredményessége.

2.9. Projekttervezési médszertanok, és szoftveres tamogatiasuk alkalmazasanak

lehetéségei az épitdipari logisztikaban

Ahogyan az a feldolgozoipar €s az épitdipar dsszehasonlitasaban is lathato volt az épitdiparra
a feldolgozoiparral szemben a projekt jellegi munkavégzés a jellemzd. A projekt jelleg
alapvetden meghatarozza a folyamatok jellemzdit, azaz az épitdiparban minden egyes
projekt soran fel kell allitani egy szervezetet, ki kell alakitani a csapatokat, a tertilet
elrendezését, valamint a folyamatokat. Annak ellenére, hogy a folyamatok hasonloak, a
koriilmények mégis minden projektben valtoznak, ezért a standardizalas csak korlatozott
mértékben megvaldsithatd. Az egyes projektekben folyamatosan valtozik a résztvevod
vallalkozasok kore, emiatt nehéz egységes informatikai rendszert kialakitani, €s ez az oka

annak, hogy jellemzden ezen informatikai rendszerek hianyoznak.

Ahogy az mar emlitésre kertilt, az épitdipar legnagyobb probléméja a hataridék megsértése
a folyamatos csuszasok, ez az oka annak, hogy a projektmenedzsment kiemelten fontos
kérdés ebben az iparagban. A lean épitGiparban térténd bevezetése soran hamar radobbentek,
hogy a lean hatékony bevezetéséhez sziikség van egy ezt megalapoz6 projekttervezési

modszertanra, amely ad egy keretet a teljes projektszervezet szdmara.
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2.9.1. A Last Planner System modszertana

A legnépszeriibb épitdiparban alkalmazott projekttervezési modszertan a nemzetkdzi
viszonylatban ismert és gyakorlatban is tobbszor sikerrel alkalmazott Last Planner System
(LPS) mely a hazai gyakorlatban eddig teljesen ismeretlennek szamit, viszont, a nemzetkozi
gyakorlatban a lean épitdipari bevezetésének az alapja, ezért fontos ennek a modszertannak

a részletes bemutatasa.

Az LPS egy projekttervezd rendszer, melynek célja egy eldre meghatarozhaté6 megbizhato
munkaterv kialakitasa, melynek eléréséhez a rendszer képes a folyamatos tanulésra a projekt
megvaldsulasa soran (BALLARD, 2000). A LPS-t (BALLARD - HOWELL, 1997) alkottak

meg.

Célja az épitési folyamatok tervezése, kontrollalasa, az egyes munkafolyamatok megfeleld
Osszekapcsoldsa, az iitemtervek megbizhatésagdnak novelése, ¢és a projektek
eldrelathatosaganak javitasa (BALLARD, 1994). Az LPS megvaltoztatta a régi gyakorlatot
miszerint a fels6 vezetés altal 1étrehozott projekt terveket kell ,,végignyomni” (push elv) a
szervezeten, ¢és végrehajtani az ¢€pitési teriileten. A modszertan célja a huzd elv
megvalodsitasa a projekttervezés soran, azaz a lehetéségeink ,,htizzak™ a projektet, hogy mely
folyamatokat, projektszakaszokat tudjuk megcsindlni az adott feltételek ismeretében
(NESTEBY et al.,, 2016). A modszer a szervezeten beliili teljeskorii egyiittmiikodésen
alapul6 tervezést tdmogatja, mely sordn a vallalat kiilonb6z6 hierarchiai szintjén taldlhato
dolgozdk egyiitt elemzik a felmeriild kényszereket, és egylitt tanulnak a bekdvetkezd
tervezési hibakbol. Az LPS nemcsak egy tervezési és kivitelezési tervek készitésére szolgalo
modszertan, hanem egy szemléletm6éd melynek lényege a szervezeten beliili vertikalis
egylttmiikodés. Ez a modszertan intézményesiti a koordinaciét és kommunikéciot €s napi
gyakorlatta teszi a tervezést, és iranyitast, megvaldsitva a csapatmunkat és a folyamatos

fejlesztést.

A (BALLARD - HOWELL, 1997) alkotta Last Planning System egy olyan eljaras mely a
lean filozofiat és technikakat alkalmazza az épitdiparban (PATEL, 2011). A rendszer az
itemtervtél vald eltérés esetén biztositja a hatékony és gyors reakcidt, a lean
menedzsmentben mar megismert ok-okozati eljarasok alkalmazasaval (5 miért, Ishikawa-

diagram stb.).

Az LPS legfontosabb célja a projekt soran felmeriild bizonytalansagok kikiiszobolése,
illetve, ha ez nem lehetséges, akkor azokra vald gyors reagalas. A modszertan egy nagyon
szisztematikus projekttervezd folyamatot kindl a vallalatoknak, mely magaban foglalja a

lean technikakat is (PATEL, 2011).
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(BALLARD, 1994) 6sszegytijtésre keriiltek azok az okok, hogy a hagyomanyos projekt

tervezések miért sikertelenek:

1. A menedzsment jellemzden az ellenérzésre koncentral és nem vizsgalja meg a hibak
okait.

2. A tervezés nem rendszerként miikddik, annak josaga nagyban fiigg a tervezést végzo
egyén(ek) képességeitdl, és szakmai tapasztalataitol.

3. A tervezés jellemzden csak az idébeli litemezés elkészitésébdl all, nem foglalkoznak
az egyes folyamatok koriilményeivel (anyagellatas, eszkozok stb.).

4. A tervezés teljesitménye nincs mérve.

5. A tervezési hibdkat nem elemzik, igy nem taldljak meg a hozzajuk vezetd gyokér

okokat (BALLARD, 1994).

2.9.2. A Last Planner System tervezési szintjei

A Last Planner System eredetileg csak a heti tervek elkészitését volt hivatott fejleszteni,
standardizalni. Ezek az utolso tervek a megvaldsitas el6tt, innen is kapta a modszertan a

nevét (last plan-utolsé terv) (BALLARD, 2000).

A kovetkez6 abran (25. abra) a Last Planner System négy szintje lathato, a projekttervezés,

a szakasz tervezés, a kozéptavu tervek, és a heti tervezés (SZTRAPKOVICS, 2018).

PROJEKT
Mester terv

[ Meérfoldkovek felallitasa

FAZISOK Szakasz terv
Az egyes fazisok részletezése, a folyamatok
idésziikségleteinek felvazolasa

@ D

2-6 HET Kozéptavu terv
A kovetkez6 hetek tervezése, az esetleges akadalyozo
tényezOk feltarasa, elharitasuk megterbvezése

O J
HETEK
(N () (N (N ([N N [N [ () o

»
>

Idétav szintjei

1d6 horizont

25. abra: A Last Planner System tervezési szintjei
Forras: Sajat szerkesztés

1. Mester terv, vagy projektterv, mely a teljes projekt id6beli tervét magéaban foglalja,
definialja a projekt mérfoldkoveit, és idépontot rendel hozzajuk, jellemzden kritikus
ut modszerrel, vagy Gannt diagrammal késziil, ez adja a késObbi tervezések alapjat

(ez a terv vaza).
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2. A szakasz terv a projekt egyes szakaszainak (példaul alapozas, szerkezeti munkak
stb.) részletes tervét tartalmazza, itt mar felbontdsra keriilnek a szakaszban 1évo
feladatok is, valamint megallapitasra kerlilnek az egyes fazisokhoz sziikséges
bemenetek, korlatozo feltételek, és a fazisok iddsziikségletei is. Itt osztjak el az egyes
feladatokat a brigadok (esetlegesen alvallalkozok) kozott annak érdekében, hogy a

mestertervben meghatarozott hataridok tarthatok legyenek

3. A kozéptavua terv az elsdé 1épése a heti kiviteli tervek elkészitésének, ez a fazis

jellemzden a kovetkezd 3-12 hetes idOszakot oleli fel. Ebben a szakaszban mar
operacids szintig keriilnek lebontasra a feladatok, meghatdrozzék a folyamatokhoz
kapcsolodo kényszereket, gatld tényezoket, kijeldlésre keriilnek a feleldsségi korok,

¢és a beosztasok is elkésziilnek heti szinten.

4. A heti tervek a legrészletesebb tervek, ezek mar kozvetleniil iranyitjak az épitési
folyamatokat, ramutatnak az egyes brigadok, teriiletek kozotti Osszefiiggésekre.
Elkészitjiik az el6ttiink allo feladatok részletes terveit legalabb a kovetkezd hétre, de
gyakran a kovetkez6 harom hétre (amibdl az elsd hét terveit fixnek tekintjiik, és a
masik két hét terve csak tdjékoztatd jellegli mely a késObbiekben feliilvizsgalatra,
illetve pontositasra keriil). Ezen a szinten mar napi (s6t néha 6ra) szintli beosztasok
késziilnek (foleg az elsd hétre a tobbi hétre csak napi szintii), kijeldlve az egyes
folyamatok ellenérzési folyamatat is. Az egyes hetek végén a résztvevoknek el kell
késziteniiik az el6zd iddszak értékelését is, szamba kell venni, hogy mennyi valosult
meg az el6z06 heti tervb6l, amik nem valdsultak meg azok miért nem, és hogy a
jovoben hogyan lehetne megsziintetni a hasonld okokbol bekdvetkezd cstiszasokat

(SZTRAPKOVICS, 2018).

A heti tervek ,,josdganak” mérésére szolgal a PPC (Percent Plan Complete), mely
megmutatja, hogy az adott hétre tervezett feladatok hany szazaléka teljesiilt, melyet az alabbi

modon lehet meghatarozni:

_ Az elvégzett feladatok szama .

1
A tervezett feladatok szama 00

A résztvevoknek a heti megbeszélésen meg kell tudniuk indokolni, hogy azok a feladatok,
amik nem valdsultak meg azok miért nem keriiltek befejezésre, €s hogy a jovében hogyan
lehetne megsziintetni a hasonld okokbdl bekovetkezd csuszasokat (SZTRAPKOVICS,
2018).
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FLAMN PERCENT COMPLETE

—t

26. abra: A PPC niovekedése egy mintaprojekt soran

Forras: (BALLARD, 2000)

Az LPS hasznalata esetén a heti egyeztetések soran meghatarozasra keriil mindig az el6z6
hét teljesitési szdzaléka (PPC), valamint a szazalék meghatarozasa utan a résztvevok elemzik
az el6z6 hét eseményeit. Ha szilikséges, atbeszélik az esetlegesen alacsony teljesitési szazalék
okait, valamint elemzik ezeket a problémakat (pl.: Kaizen események keretében), ennek
koszonhetden a tapasztalatok alapjan mar a projekt sordn trendszerien nd a heti tervek
teljesitési szazaléka. A fenti abran (26. abra) a Miami Intermodalis K6zpont heti terv
teljesitési szazalékai lathatok, egyenest illesztve az értékekre lathatova valik a hatékonysag

novekedés (FERNANDEZ et al., 2009).

A Last Planner System megfelelé implementalasat az jelzi, ha a projekt soran a PPC
trendszeriien n6 mig a tervezési hibak trendszertien csokkenek (ABDULLAH et al., 2009).
A harom mutatészamot (PPC, végrehajtasi hibak, és tervezési hibak) egy (halmozott teriilet)
diagramon is abrazolhatjuk, melyet az alabbi abra mutat be (27. abra), az abran lathat6, hogy
alapvetden a projekt soran a tervezési hibakbol adodo késedelmek csdkkentek jelentdsen,
ami mutatja a Last Planner bevezetésének hatékonysagat. A végrehajtasi hibak nem
csokkenek, hiszen a modszertan erre nincsen kozvetlen hatassal, ezen hibak csokkentésére a

nulla hiba koncepci6, Jidoka, vagy Poka-Y oke technikak alkalmasak.
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27. abra: Tervezési KPI-ok abrazolasa egy diagramban

Forrds: (BALLARD, 1994) alapjdin sajdt szerkesztés

2.9.3. ASHOULD-CAN-WILL-DID analizis

A heti tervezés a Last Planner System legfontosabb szintje, hiszen ezutan mar a konkrét
fizikai megvalositas kovetkezik, éppen ezért nagyon fontos, hogy a heti tervek készitésénél
az Osszes résztvevod jelen legyen, és tisztaban legyenek az eréforrasokkal (SAINI et al.,
2018). Fontos, hogy a heti tervben csak olyan feladatok szerepelhetnek, melyek
végrehajthatok, azaz valamennyi kényszer eltavolitasra keriilt, azaz minden eréforras és
anyag rendelkezésre all a feladat megkezdéséhez, és minden a heti tervben 1évd feladatnak

szerepelnie kell a kdzéptavu, valamint a szakasz tervekben.

Mely feladatokat
kellene elvégezni
(SHOULD)

Milyen
feladatokat
Tervezés fogunk
elvégezni
(WILL)

Mely
feladatok
késziltek el
(»]]))

Mely feladatokat
tudjuk elvégezni
(CAN)

28. abra: A SHOULD-CAN-WILL-DID analizis folyamata

Forras: Sajat szerkesztés
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A heti terv készitése, az elvégzett feladatok szambavételével kezdddik ,,DID” (elemezve a
terv teljesitési szazalékot PPC-Percent Plan Complete, és feltarva a tervtdl valo eltérés
okait). Ezutan Osszegyljtésre keriilnek azok a feladatok, amelyeket el kellene végezni
»SHOULD”. A korlatozo feltételek és meglévd erdforrasok ismeretében megallapithato,
hogy melyek azok a feladatok, amelyek elvégezhet6k ,,CAN”, majd ezen ismeretek fényében
a projektcsapat meghatarozza, hogy mely feladatokat fogja elvégezni az adott héten ,,WILL”
(28. abra) (BALLARD, 2000).

2.9.4. Kozéptavu tervezés modszertana

Mester terv

Akcidterv a
e n hibak

Hatralévo kikiisz6bolésére
feladatok

priorizalasa

Jelenlegi statusz és

PR Szakaszterv
el6rejelzések

\ 4

PPC elkészitése és
a problémak
szambavétele

Elvégezhetd

Heti tervek
Korlétozéfeltételek]—' feladatok g res ]
Osszeallitasa

priorizalasa

\ 4

Rendelkezésre allo Opericio |
er6forrasok P

29. abra: A kozéptavu tervezés készitésének modszertana

Elvégzett/nem teljesitett
feladatok szambavétele

Forras: Sajat szerkesztés

A kozéptava terv célja a kovetkezd 3-12 hét lehetséges feladatainak attekintése a jelenlegi
késziiltségi fok ismeretében. Az hogy pontosan hany hétre eldre készitjiik el a kozéptava
tervet az jellemzden az épitési projekt jellemz6éin mulik, viszonylag jol elorejelezhetd, kiilsé
hatasoktol kevésbé fliggd projektek esetében (példaul belsé munkak esetében) ez jellemzden
10 hét koriil alakul, kevésbé eldrelathato projektek esetében, ahol erds fiiggdségek vannak a
folyamatok kozott (példaul: vonalas épitési munkak esetében), maximum 5-6 hét a
kozéptavu tervezési idészak hossza. A kdzéptavu terv nem a mesterterv egy része, hiszen a
kozéptavu tervek készitése soran, figyelembe kell venni a terv készitésének idOpillanatdban
meglévo korlatozo feltételeket. A korlatozo feltételek alapjan eldonthetd, hogy melyek azok
a folyamatok, amik elvégezhetdk, és melyek azok, amelyek nem (29. abra). Jellemzden az
egyes folyamatokhoz sziikséges anyag rendelkezésre allasa a legfobb korlatozo feltétel, amit
alkalmaznak épitdipari projektekben (SALEM et al., 2005). Fontos az elvégezhetd feladatok

rangsorolasa, mely soran jellemzOen azt kell figyelembe venni, hogy mely feladatok
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elvégzésének elmaradasai okozhatjadk a legnagyobb csuszast a projekt teljesitése soran. A
tervezés soran figyelembe kell venni a rendelkezésre allo eréforrasokat is, jellemzden ilyen
idétavban mar lathato, hogy milyen eréforrasokkal szamolhatunk. A kézéptavu tervezés zard
Iépése a PPC elkészitése, és a problémak szambavétele. Fontos, hogy késziiljon egy
akcioterv (hataridokkel és felel6sokkel), az el6forduld hibak kikiiszobolésére (BALLARD,
2000).

2.9.5. A Last Planner System bevezetésének hatdasai

A Last Planner System-et a nemzetk6zi gyakorlatban, tobb orszagban is sikerrel
alkalmaztak, mellyel Daniaban 65 %-Kkal csokkentek a munkahelyi balesetek, mig 30%-al a
munkateriileten tarolandé készletek, annak kdszonhetden, hogy csak a kovetkezd hétre
sziikséges anyagok rendelését adtdk le a vezetdk. A moddszertan alkalmazasaval
iranyithatobbak a folyamatok és az esetleges cstiszasok nem hirtelen, hanem folyamatosan
deriilnek ki, mint ahogy az is, hogy a cstiszast milyen tényez6k okoztak, igy elkeriilhetok az
épitdiparban a projektek végén jellemzd egymasra mutogatasok. Vertikalis jellege miatt
alkalmazasa soran jelentdsen csokkentek a hatarid6 csuszasok, a folyamatos kontroll miatt
javult a projekttervek megbizhatosaga. Csokkennek a varakozasi idok, hiszen egy feladat
csak akkor kertil kiosztasra a heti tervben, ha valamennyi az elkezdéséhez sziikséges feltétel
teljesiil. A rendszeres heti tervezés miatt szorosabb kommunikaci6 alakul ki a projekt

szerepl6i kozott (KIM - KHANH, 2015).
Osszefoglalva a Last Planner System fébb elényei:

e A folyamatos részletes tervezés noveli a pontos végrehajtast.
e A hatarid6k megbizhatosaga javul a folyamatos tervezés miatt.
e A csuszéasok szama €s nagysaga csokkeni fog a folyamatos ellendrzés miatt.
e A problémak hamarabb (még a projekt kdzben) felszinre keriilnek és ily mdédon
kikiiszobdlhetok.
e A folyamatos ellenérzés és tervezés lehetdvé teszi a varatlan eseményekre torténd
gyors reagalast.
e Folyamatos fejlédés a project sordn a problémak felderitése és azok gyokérokainak
megtalalasa altal.
Az LPS legfontosabb célja a projekt soran felmeriilé bizonytalansadgok kikiiszobolése, illetve
ha ez nem lehetséges, akkor azokra val6 gyors reagalas. A mddszertan legnagyobb eldnye,
hogy a vallalat kiilonb6z6 hierarchiai szintjén elhelyezkedd dolgozdk egyiitt elemzik a

felmertiild kényszereket, és egyiitt tanulnak a bekdvetkezd tervezési hibakbol. A mddszertan
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egy nagyon szisztematikus projekttervezd folyamatot kinal a vallalatoknak, mely
moddszertan megfeleld alapot nyudjthat a lean eszkozok épitdipari logisztikdban torténd
alkalmazasara. Az LPS legnagyobb elonye a folyamatos fejlodés, €s visszacsatolés, azaz mar
a projekt kozben elemezni kell a tervtdl vald eltérések okait. Az LPS bevezetésével
jelentdsen javul az egyes projektrésztvevok kozotti kommunikéacid, mely a legfontosabb
ahhoz, hogy a lean menedzsment bevezethetd legyen €pitési projektekben (SMALL et al.,
2017). A készletnyilvantart6 rendszerek, és az LPS egyiittes alkalmazasaval lathatova valik,
hogy hogyan alakulnak az alapanyagkészletek a jovOben, ezaltal kialakithato a rendelések
litemezése, és bevezethetdvé valhat a just in time azaz hazé elvii anyagellatas az épitGipari

folyamatokban.

2.10. Epitési projektek szoftveres timogatasa: az Epiilet Informaciés Modell

Az épitdiparra hato fejlesztések napjainkban két f6 irdnybodl érkeznek. Az elsd a projekt és
¢épitési management elvekkel kapcsolatos LEAN fejlesztések, a masodik az informacios
technologia, a BIM azaz Epiilet Informaciés Modell. Alapvetéen a kett fiiggetlen és
kiilonalld egymastol, de egyiittmiikodve kiterjeszthetok az alapvetd funkcioik, valamint a
megfeleld informatikai hattér elésegitheti a lean eszkozok alkalmazasat. Az Epiilet
informacios modellt a BIM kézikonyv definialja (EASTMAN et al., 2011): ,,eszk6zok,
folyamatok ¢és technologidk leirdsa digitalisan, olvashatd e-dokumentumok formdjéban az
épiiletrdl, a teljesitményérol, tervezésérol, épitésérdl és a mikodésérdl”, a BIM ahogyan
neve is mutatja alapvetden épiileteket megvaldsitd épitési projektek informatikai hatterét
biztositja. A f6 ok amiért ez leginkabb csak épiiletek épitése esetén alkalmazzak, mert ezen
projektekben jol standardizalhatok a folyamatok, ellentétben a vonalas épitkezésekkel. A
BIM szoftver eszkozei jellemzden lehetdséget nytjtanak az épiilet virtualis modelljének
szerkesztésére, az olvashato objektumok hasznalataval, hogy azok viselkedése megegyezzen
az épitészek altal készitett tervekkel, tovabba ezek a tervek vizsgélhatok és tesztelhetok
legyenek. A BIM kézikdnyv meghatarozza az épiilet informaciés modell szolgéltatdsait is
(EASTMAN et al., 2011): ,,az épit6ipar 0j képességeinek, a szerepek és a projekt csapatok
kozotti kapcesolat valtozasainak alapja”. A BIM eszkozok az épiilet 3 és 4 dimenzios
vizualizalasara képesek. A designnal valo athaté6 kommunikacio az egyik kulcs funkcioja. A
Digitalis média lehetdvé teszi az informacid dinamikus kovetését, ami a felhasznalo altal
konnyen manipulalhatdo és lekérdezhetd, amihez hozzatartoznak az animaciok és az
adatbazishoz vald hozzaférés is. Mddszereket tekintve rendelkezésre allnak a mobil
telefonok, kézi szamitogépek, tablagépek, személyi szamitogépek. A 1ényeg az olyan eszkoz

hasznalata, ami nem akadalyozza fizikalisan a munkast. Ha megfeleléen van alkalmazva,
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akkor a BIM sokkal egységesebb tervezési és épitési folyamatokat segit eld, aminek
eredménye a jobb mindség, alacsonyabb koltség €s rovidebb projekt id6. A LEAN és a BIM

nem fliggenek egymastol (egyik megvaldsithatd a masik nélkiil is), de az épitdipari projektek

crer

A Toyota azért maradt rugalmas, mert az informécids és kommunikacios (ICT) lehetoségek
koziil azokat valasztotta ki, amelyek sziikségesek, amelyek kozvetleniil javithatjadk a
folyamatokat és beleillenek a szervezeti infrastrukturaba. A BIM ezt a lehetdséget biztositja,
mert megerdsiti a f6 épitési folyamatokat. Az eddigi ICT probalkozasok nem voltak

kielégitdek a kovetkezd okok miatt:

e tul nagy hangsulyt helyeztek a kiilsé problémak megoldasara, az alap folyamatok
helyett
e a3 {6 szervezeti probléma — emberek, folyamatok és technologia — nem voltak
megfeleld aranyban kezelve.
A LEAN ¢épitdipar és a BIM kiilonb6z0 teriileteit alaposan kutattdk az elmult években. BIM
szerll alkalmazéasok hasznossadga mar bizonyitott (Computer Advanced Visualization Tools
(RISCHMOLLER et al., 2006), Virtual Design - Construction (KHANZODE et al., 2006)).
Ezek a programok mar alapbol a lean szemlélet alapjan lettek fejlesztve. Néhany 1ényeges

valtozas is bekovetkezett hasznalatukkal az épitdiparban:

1. Epitési tudas és képességek novekvé alkalmazasa a tervezési folyamattol kezdve

2. Részletes tervezés el6készitése hamarabb megtdrténik, mint a korabbi rendszereknél

3. Eldre a projekt litemezésére Osszeallitott csapatok sziikségesek

4. Szerzédéses megallapodasok sziiletnek a feleldsség €s a nyereség elosztasara, még a
projekt el6tt, nem a projekt utan kell ezen kérdéseket tisztdzni

5. Uj szerepkorok, mint a BIM vezetd és tanacsadd

Eastman szerint (EASTMAN et al., 2011): a lean épitdipari technikak hasznalatdhoz pontos
koordinacid kell a fovallalkozo €s az alatta dolgozok kozott, hogy a munka végrehajthatd
legyen, amikor a megfeleld alapanyagok rendelkezésre allnak. Mivel a BIM megbizhato
képet ad a tervekrdl és az alapanyagokrol a munka minden fazisédban, ezért ez az alapja a
tervezésnek, iddbeosztasnak, ezaltal gyakorlatilag a rendszer a projekt ERP szoftverévé
valik.

A BIM alapja a feladatcsomagok definidlasa, azon beliil pedig feladatok definidlasa. Egy
feladat egy tovabb mar nem szétvalaszthatd folyamat (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2019).
Az egyes feladatok alaptulajdonsaga a fejlettség. A ,.fejlettség” ugy van definialva, hogy a
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munka adag vagy a feladatat készenléti allapotat mérje. Becslés arra nézve, hogy milyen
foku elékovetelményei vannak a végrehajtisanak. A megoldatlan eldkdvetelmények
akadalyozhatjdk a munka kozelgd végrehajtdsait megfeleld idoben és alapanyag
felhasznalassal. Beletartozik a munka elékovetelménye, az informécid, az alapanyag igény,
a sziikséges eszk6zok, a csapat, a hely, a kiilsé feltételek és a biztonsagi kovetelmények
(SACKS et al., 2010). Ha minden informacio rendelkezésre all, akkor barmikor, minden
feladatra becstilhetd a ,,fejlettségei” index (M;). A ,,fejlettségei” index a csapatvezetok rovid
tavi dontéseinek és a hosszabb tava tervezés tdmogatasara is megfeleld. Egy feladat
»fejlettségi” indexének szamitdsara minden eldkdvetelmény ,,fejlettségi” mérdszamanak
kombinaciojaval képezhetd. A ,,fejlettségi” mérészam egy elokdvetelményre a kovetkezok
fliggvénye: az elokovetelmények aktualis allapota, milyen idOpontra szamoljuk a

»fejlettséget”, az iddpont, amire a tervezve van, €¢s a megbizhatosaga.
ahol:

o M;: az elSkészitettségi merészam (%)

e §j:az el6kovetelmeények aktualis allapota (%)

e Ry:amegbizhatdsagi érték (beszallitdo megbizhatdsaga) (%)
e () aszadmitds idopontja

e ty:atervezett idopont (SACKS et al., 2010)

Ahhoz, hogy a ,fejlettségi” indexet megkapjuk, a ,,fejlettségi” mérészamokat sulyoznunk
kell 2 tovabbi szammal. Ezek koziil az els6 az elokovetelmény relativ fontossagat mutatja, a

masodik pedig nagyobb sulyt ad a kisebb értékeknek (SACKS et al., 2010).

2 Mj *x Wi x Wy;

M. =
l 2 Wi * Wy

ahol:
Wy = 1 -2
i =1——,va
Wwuj =1 — M; a kisebb értékek erssitése végett
Wunj = 1 sima atlag szamitasa
ahol:
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o M;: az ,elokészitettségi” index (%)

e M;: az el8készitettségi mérészam (%)

e W;: az eldkdvetelmény relativ fontossaga (%)

e Wy;:az egyszeriibb feladatok stlyozasa (=1 ha nincs ra sziikség) (%) (SACKS et
al., 2010).

Az M szamitasa azért fontos, hogy segitségével lathatova valik, mely feladatok kezdhet6k
meg a leghamarabb. LehetOséget ad a csapatvezetéknek és a menedzsereknek, hogy
Osszehasonlitsak Oket és a ,,legfejlettebb” feladatokat valasszak, mivel az M; magasabb a
korai biztos tevékenységeknél, mint a tavolabbi eldrejelzéseknél, azaz a fejlettségi index

segitségével rangsorolhatok a folyamatok.

Fontos azonositani a Building Information Modell (BIM) kulcsfunkcioit (30. abra), amik
lehet6vé teszik az épitési projekt informacioinak szerkesztését, értékelését és a kiilonbozo
jelentéseket. Az objektum modellezés magéaba foglalja az objektumok hasznélatat, az
adataikat és a lehetdséget, hogy tgy kezeljik Oket, hogy a valosagot reprezentaljak. A
valosag itt jelentheti a fizikalisat, mint az épiilet egy része, vagy lehet absztrakt, mint egy

koltség becslés vagy strukturalis analizis.

Tervezési lehetdségek Objektum alapt online

Formak megjelenitése oo S
gyors generalasa kommunikécio

Kozvetlen interface a
g€p irdnyitotta gyartas
tamogatasara

KPI-ok az épitési
teljesitmény
generalasara

Tervezési és épitési

egyiittmikodés

Dokumentumok és
rajzok automatikus
generalasa

Informacios és tervezési
modell adatbazis

30. abra: A Building Information Modelltél elvart funkciok

Forrds: Sajat szerkesztés

Alapvetden attekintve a funkciokat elmondhat6, hogy f6 cél a vizualizalds, valamint az

operativ vezetok és a tervezési osztaly kozotti szoros kapcsolat biztositasa. A funkcidk
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sokfélesége miatt a szoftver értékes informaciokkal szolgédl a vallalati hierarchia széles
skaldjan allo felhasznaloknak. A kiilonbozé mutatdszdmok €s koltség becslések a vezetés
szdmara fontosak, jovObeli dontések meghozataldhoz, kiilonb6zé elemzésekhez. A
folyamatos tervezhetéség az épitészeknek nyujt segitséget a projekt korai szakaszaban, a
késobbiekben pedig a munka végrehajtasaért felelds épitésvezetoknek. A program a

megrendeld szamadra is egy kész képet mutat az épiiletrdl, igy marketing célt is szolgal.

2.11. A Last Planner System és a BIM rendszer egyiittes alkalmazasa: a kanBIM

rendszer kialakitasa

Az épitési projekteken abbol adodoan, hogy tobb szervezet dolgozik egyszerre gyakoriak a
kommunikacios zavarok, az egyes csapatok sokszor nem tudjak, mely feladatot kellene
elvégezniiik, valamint nem latjak a teljes rendszer allapotat, azaz, hogy mely feladatok el
nem végzése okozhatja a legnagyobb cstiszasokat. A veszteségek f6 forrasa a varakozasi ido
a csapatokra, az atdolgozds, folosleges mozgasok és anyagkezelés, a nem hasznalt
munkateriiletek és alapanyagok megrongalddasa. Az akadalytalan munkafolyamatokhoz és
a minimalis veszteségek eléréséhez nem elég a megfeleld tervezés, hanem sziikséges egy

hatékony termelés iranyitas is.

Az LPS minimalis informécios technoldgiaval is hasznéalhatd. Viszont a hatékony termelés
iranyitas, ahol sok fliggetlen munkacsapat van nagy teriileten, tovabbra is nehezen érhet? el,
vagy jelentds erdforrasokat igényel a vezetdségtdl. Ugyan sok lehetdség van a koztiik 1évo
koordinacié megoldasara, de alapvetden a csapatok az épiileten, telepen beliil szét vannak
szorva. Emellett a termelékenység mérészamai bonyolultak, ami nehézzé teszi a rovid tava
elorejelzést. A sok szerepld kozott jellemzben egyedi szerzddéses kapcsolatok vannak,
kiilonboz6 feltételekkel, ami a projekt optimalizalasat neheziti. A valds idejii jelentések
hianyoznak jellemzden, illetve kulcs egyéneken mulik a kommunikécio, az LPS fenntartasa,
¢s a fent emlitettek miatt gyakran papir alapt informaciéo 4aramlds, mely jelentds

er6forrasokat kot le, valamint a késébbiekben nehezen feldolgozhato.

Az LPS ugyan kiegyenlitettebbé teszi a termelést a rovid tava tervezéssel, de magaban nem
valdsit meg huzo elvet. A Lean termeld iparban ezt Kanban rendszer hasznalataval valositjak
meg. Itt vizualizalassal adnak jeleket a folyamatok allapotar6l a munkasoknak, igy elérve,
hogy kiigazodjanak rajtuk ¢€s alkalmazkodjanak a termelési rendhez. Az épitési
kornyezetben, ahol a munkas mozog nem a termék, nehezen vizualizalhatoak a folyamatban
1évé munkak, és azok allapota is nehezen kozolhetd az illetékesekkel. A munkascsapatok
kozotti WIP mennyisége nem lathatd, csak a felhalmozddott termékek, amik a WIP-et
képezik.
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Masik probléma az LPS-el, hogy a leggyakrabban hasznalt tervezési gyakorisag az 1 hét. A
heti valaszidd tul hosszl az 1 nap alatt végrehajthato feladatok veszteségeinek elkeriilésére.
Végezetiil, gyakorlati hasznalataval, a heti tervezés nem tesz semmi tényeket mell6z6
rendelkezést, ami folyamatos fejlddéshez vezetne. A terv teljesitési szazalék (PPC) lehetové
teszi a hibakbol valo tanulést, de a sikerbdl valot nem. Egy digitalizalt rendszer automatikus

rogzitéssel és jelentéssel megoldja ezt a problémat.

Az LPS megvalositasahoz az épitési szervezeten belill, LPS kivitelezok sziikségesek a
projekt csapatok tamogatasara, azaz olyanok, akik kifejezetten az LPS megvaldsitasaért, és
iizemeltetésért felelosek, tovabba egy igen mély tanulasi folyamat az 0sszes projektben

szerepld személy szamara (BORTOLAZZA et al., 2005).

Ezt a tamogatasi szintet nehéz fenntartani, és tavollétiikben az eredeti folyamatok allnak
vissza (ANTON - PESONEN, 2010). E problémakra egy BIM alapt, Kanban szerti htizo
rendszer (andonnal tamogatva) alkalmazasa a megoldas. Ezt a rendszert KanBIM-nek
hivjuk. A szoftver 3D vizualizalassal tamogatja az LPS-t, a folyamat allapotokrol, a jovébeli
iranyokrdl ko6zol informacidkat, valamint jeleniti meg azokat, amik mindenki szamara
elérhetdk, lehetdvé téve a valds idejii allapot jelentést, beleértve a Kanban szerti huzo
rendszert és az Andon jelzéseket. Ez 0Osztonozni az embereket arra, hogy a napi

munkafolyamatokat nagyobb megbizhatosaggal €s kisebb valtozékonysaggal érjék el.

BIM alapti lean termelési rendszer kovetelményei 7 6 teriiletre oszthatok fel (EASTMAN
etal., 2011). A tapasztalat azt mutatja, hogy az LPS alkalmazasa ellenére, a PPC ritkan megy
80% folé, ami azt jelenti, hogy a feladatok 20%-a nem a terv szerint van végrehajtva. (Ez
annak ellenére is eléfordul, hogy az ,.el6készitettség” alapjan szlirnek a heti tervezésnél.
Ennek eredménye az, hogy ha egy feladat nem a terv szerint késziil el, akkor a tole fiiggd
feladatok ,.fejletlenek™ lesznek.) A tervezési hibdk megsziintetéséhez és a kapcsolodo
veszteségek elkeriiléséhez a trade menedzsereknek és a csapatvezetoknek sziikségiik van a
folyamatos informdciora a muveletek aktualis allapotat, azaz ne csak a heti egyeztetések
alkalmaval lassak a miiveletek fejlettségi szintjét, hisz ezaltal lehetdségiik van, hogy a napi
terveken valtoztassanak az érintettek bevondsaval. Ezért sziikséges a munkéscsapatok
allapotanak, helyének megjelenitése és a valds idejii ,,eldkészitettség” kovethetdsége az
aktualis feladatoknal. A rendszernek tamogatni kell a dontésekkel kapcsolatos
kommunikéciot és visszajelzést is. A sziikséges informaci6 sziirésére kiilonb6zé BIM
nézetek allnak rendelkezésre a felhasznalonak, tovabba lathato az objektumok kapcsolata a

feladatokkal és az id6ben valo valtozasuk.
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A BIM eszk6zok az épiilet 3 és 4 dimenzids vizualizalasara képesek (SHEN et al., 2018). A
designnal val6 athato kommunikacié a rendszer az egyik kulcs funkcidja (SAIEG et al.,
2018). A szoftver lehetévé teszi az informacioé dinamikus kovetését, ami a felhasznalo altal
konnyen manipuldlhatdo €s lekérdezhetd, amihez hozzatartoznak az animaciok és az
adatbazishoz valo hozzaférés is. Modszereket tekintve a 1ényeg az olyan eszkoz hasznélata,
ami nem akadalyozza fizikalisan a dolgozot, igy példaul elétérbe keriilnek a hangfelismerd

rendszerek.

Az ,elokészitettség” egy szazalékérték, ami megmutatja a munka adag vagy a feladat
készenléti allapotat, ennek pontos szamitasi menetét ismertettem az el6z6 fejezetben. Ez az
érték alapvetéen egy becslés arra nézve, hogy milyen foku elékovetelményei vannak a
végrehajtasanak, és ezek milyen aranyban allnak rendelkezésre. A megoldatlan
elékovetelmények akadéalyozhatjdk a munka kozelgd végrehajtasat megfeleld idében és

megfeleld alapanyag felhasznéléssal.

A tervezésnek az LPS modszertananak megfeleléen 4 szinten kell torténnie, a rendszernek
pedig ehhez a 4 szinthez kell megfelelden alkalmazkodnia. A termelési rendszerben, ahol
nagy a bizonytalansag és véltoznak a feltételek, ,,mozgékonysagra” van sziikség. Epitési
kornyezetben ez azt jelenti, hogy a végsd allasfoglalas a megkezdett munkaval kapcsolatban
a csapatvezetd felel0ssége, aki megdriz egy kis rugalmassagot. Ha egy tervezett feladat
»fejletlenné” valik, a csapatvezetonek kell tartalék feladatot valasztani vagy targyalni a terv

valtoztatasarol az illetékesekkel, valamint ezt kommunikalnia a dolgozok felé.

crer

online visszajelzést kell adnia, hogy az informaciok aktudlisak legyenek, feliiletet a terv
valtoztatasanak targyaldsara. A KanBIM rendszernek 2 szinten kell tartalmaznia az
allasfoglalast, az els6 szint a Heti tervezés. A kozéptavu terv folyamat allokacioibol a trade
teamek definialjadk a feladatokat az egyes munka adagokhoz, idObeosztasukat pedig
megbeszélik az illetékesekkel. A masik szint a napi végrehajtas. A csapatvezetOk valasztjak
ki az ,elokészitett” feladatokat, jelzik megkezdésiiket és a befejezést. Nem
teljesités/megallas esetén visszajelzést kiildhetnek (andon). A KanBIM jelzi a terv

titkozéseket, melynek megoldasa az illetékesek kozotti kommunikacio révén johet 1étre.

Az online folyamat allapot megjelenitése haszndlhatdé huzd jelek kiildésére a
munkascsapatoknak, amikor tobb mint 1 lehetséges feladat lenne adott id6ben. A legtobb
¢épitési projektnél nem lehetséges az igazi huizo folyamatot elérni, mivel nincs stabil termelési
rendszer, ahol ugyanazok a termékek aramlananak folyamatosan. Tudatos stratégiaval

csokkenthetd a WIP, uigy, hogy a helyek szamat csokkentjiik, ahol egy idében dolgoznak,
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azaz egy idében minél kevesebb folyamat allapota valtozzon. Ez a WIP csokkentd stratégia
azon feladat végrehajtasat részesiti eldnyben, ami az eddigi helyen vagy annak kozelében
van. Ezek azok a helyi rovidtava feladatok, amik a kovetkezd feladatok végrehajtasat
elosegitik. Erre bevezetett mérdszam a PFI, vagyis a ,,htuz6 folyamat index”, a mérdszam,
ami az aktualis feladatot kovetd, az adott teriilet befejezéséhez sziikséges feladatoknak
nagyobb értéket ad (SACKS et al., 2010). Tehat egy fiiggd feladat PFI-je az
,.clokészitettségi” indexszamok Osszeflizése egy adott helyen. A PFI hasznalhat6 a feladatok
prioritasanak beallitasara, ezeket az épitési vezetd altalaban csillagokkal jeloli a programban.
A program mutatja a WIP-et, egyszerivé téve a WIP csokkenté stratégia iranyitasat,
valamint ezaltal lathatova valik, hogy mikor szlikséges anyagutanpotlas. A projekt vezetd

iranyithatja és kontrolalhatja a csapatvezetoknek felajanlott feladatok szamat.

A stabil munkafolyamatok elérése az alapvetd moddja a munkaidével kapcsolatos
veszteségek minimalizalasnak az épitkezéseken. Az LPS segit a szervezetnek tanulni a
terveik bizonytalansagabol, igy javitva a terv stabilitast, valamint az egyes
munkafolyamatok iddigényei is pontositasra keriilnek ezaltal. A terv stabilitds néhany
iranyelv mellett valésulhat meg a KanBIM rendszerrel. A legfontosabb, hogy a feladatok
tartalma nem valtoztathatd az adott héten, a kivitelezési és a tervezési hibanak ki kell
dertilnie, nem eltlinnie a feladat leirdsabol, az okokat fel kell tarni, €s meg kell vizsgalni
mely mas feladatokban fordulhatnak el6 még ezek a tervezési hibak. Ha egy tervezett feladat
mar elkésziilt, a jovObeli feladatok inditdsa nem engedélyezett, csak a mas feladatokkal és a
beszallitokkal valo KanBIM koordinacié utan, mivel ami nincs tervezve és rogzitve a

rendszerben az nem mérheto.

Ezeket a kovetelményeket mérték Ossze a lean elvekkel (SACKS et al., 2009).
Megallapitottak, hogy a legtobb BIM funkcié kdlcsonhatasban van a lean eszkozokkel, és
forditva, csak néhany esetben fedezhetd fel iitkozés a két megkozelités kozott. A lean elvek
koziil a valtozékonysag ¢€s a ciklus idok csokkentése a legnagyobb mértékben érintett. A
BIM funkcidk koziil az esztétikai és funkcionalis értékelés, a tobb felhasznaldos modell
online kommunikacidja, amire a lean eszk6zok a legnagyobb hatast fejtik ki. A pozitiv
hatasok tobbsége egyértelmiien latszott, de az elonyok megvaldsitdsa a gyakorlatban nem
garantalt, nem elegendo csak az LPS ¢s a KanBIM egyiittes alkalmazasa. Szdmos gyakorlati
implementacié megmutatta (KOSKELA - KAZI, 2003), hogy az épitdiparban alkalmazott
informacios technologidk bizonyos esetekben nem tériilnek meg, a vizsgalt 35 eset alapjan

elmondhatd, hogy a kisebb méretli projektek esetében kevésbé realizdlddnak a BIM
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bevezetésének elonyos hatasai. Azaz egy bizonyos projektméret alatt nem érdemes bevezetni
a BIM rendszert. Ennek a problémanak a vizsgalata kozben mertilt fel az a szemlélet, hogy
az IT elényok realizalasa nagymértékben fligg az lizleti modelltdl, valamint att6l, hogy
mennyire tudjuk atszervezni a szervezetet a BIM modellnek megfelelden. Az abra (31. abra)
mutatja, hogy a lean-nek, a BIM-nek, és az alkalmas informacios és alapanyag folyamat

valtozasoknak az épitdipari termelés elméletbdl kell eredniiik, az elénydk eléréséhez.

Lean épitdipar
alapelvei

Informacios és
Epitdipari alapanyag
termelés elmélet folyamat
valtozasok

Elények

Epités informacios
modell

31. abra: A Lean és a BIM egyiittes alkalmazasanak folyamata

Forras: Sajat szerkesztés

Alapvetden a nemzetkozi példak alapjan is lathat6d, hogy a lean és a BIM egyiittes
alkalmazasaban nagy elényok rejlenek. Ahol bevezetési problémak voltak azok jellemzéen
hardware és software nem megfeleldsségekbdl adddtak. Folyamatoptimalizalasi, valamint
projektmenedzsment szempontbol viszont a két rendszer egyiittes alkalmazasa elonyos. A
BIM hasznélata elésegiti az LPS konzekvens alkalmazasat, mig az LPS alkalmazéasa

lehetové teszi a lean eszk6zok strukturalt hasznalatat.

2.12. A KanBIM rendszer f6 funkcionalitasai

A KanBIM rendszer funkcidjanak beteljesitéséhez sziikséges egy rendszer struktura, ami az
¢épiilet informacids modell (rendszer adatbazisa), a sok felhasznaloi kezeldfeliiletet, a kiilsd

informatikai rendszereket 6sszekapcsolja €s rendszerbe rendezi.
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KANBIM RENDSZER
Felhasznaléi feliilet Projekt
) i ) P ) dokumentumok
] o . o i Csapat vezetSk | ] i
i . Heti tervek | i Heti tervezés és | i PR - i
i Szakasztervezés . 2 g felhasznaldi | i Figyelmeztetés |
E elkészitése  } egyeztetés feliilete i
Az épitbipar
tudésbazisa
Beszallitok
Termek Feladatok és " .
nlin i
Szl{:]mnzasok folyamat s kenyszerek online adatai
€ eg 5¢ allapot modell generélisa
Villalat sajat
folyamatai
(mindség, 1SO)
Informacio kfvetités
i Epnes Epnes vezetd Statikus f
BIM modellezé k;s'e‘t’ieése || dllapotinak | | informacis informéciok | f
i kozvetitése | | rendszerének adatai | kozvetitése i

7\ \

erme Termék kezeldi § Epités Epités kezel6 ! i Telepi RSV Személyzet
tervezés i 1 a i i - Vasarlas L HR
" rendszer i { modellje rendszer i i logisztika iranyitas
modellje i ]
Tervezok informaciés rendszere Epit6k informaciés rendszere Epités vezeté informacios rendszere

32. abra: A KanBIM rendszer strukturaja, valamint kapcsolédasi pontjai

Forras: Sajat szerkesztés

A 32. abra a rendszer felépitésének struktirajat mutatja. A rendszer kdzponti eleme a f6
adatbazis, ami az épiilet részletes modellje. A termék modell a tervezési €s épitési eljarasok
részletezésének eredményeit tartalmazza, itt keriilnek specifikalasra a mindségi feltételek. A
folyamat modell, ami az épitési gyakorlatok alkalmazéaséaval telepiil, 6sszegy(ijti a munka
adagokhoz tarsithato feladatokat és feladatokat generdl a folyamatos készlet
megjelenitéshez. Az allapot modell, ami a tervezett, jelenlegi és késziild6 munka adagok
allapotat hatarozza meg, azaz folyamatosan valtozik az épitési projekt soran. A modell
kezdeti eldallitasa utan, az épitési BIM modellez6 felel az adatbazis minden véltozasanak
szinkronizalasaért.

A KanBIM hasznalok €s az épitési modell kozotti kapcsolattartasért kiilonbozé felhasznaloi
feliiletek feleldsek. Kiilon feliilete van az eldre tervezésnek, a heti terv felkésziilésnek, a heti
tervezésnek ¢és targyalasnak. A miivezetdk, és csoportvezetdk feliilete informacio adasra és
jelentésre valo, kiegésziilve egy jelzo rendszerrel, ami a szervezet munkafolyamatainak
fenntartasat segiti. Az elsé 3 kapcsolatban all az LPS folyamat Iépéseivel. Eldsegitik a

munka adagok meghatarozasat azzal, hogy 0sszekapcsoljak oket termék modell objektum
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csoportokkal, a munka adagokat helyesség alapjan sziirik, feliigyelik az elvégzésre vard

munkat, és egyeztetik a munka adagokat a heti munka tervvel.

A hattérben két rendszer dolgozik. Az elsd feladatokat és kényszereket general az eldirt
szinteken, a tipikus kényszer kapcsolatok alapjan, amiket a munka adagokhoz definialtak az
elkészitett feladatokbol. A masodik rendszer mindig a feladatok aktualis értékekeit vizsgalja
¢s tovabbitja a kiilonbozd feliiletekre: huzd folyamat index és eldkészitettségi index. A
rendszer szamara sziikséges informaciok forrasa kiviil eshet az épitési termék és folyamat
modell hataskorén és kiillonbozo periférias épitési menedzsment rendszerbdl adodhat, mint
a logisztika, beszerzés, HR, tervezd rendszer, €pitd rendszer ¢és kiils¢ adatbazisok. Ezen
periférids rendszerekhez kiillonb6zd interfészeken keresztiil kapcsolodik a rendszer. A

bevezetés nehézségét ezen interfészek kialakitasa adhatja

Az iranyado6 a heti tervezés tovabbra is, de ezzel a valtoztathatosdggal biztositjuk, hogy a
napi szintli feladat végrehajtas is modosithatd legyen, ha a koriilmények ugy kivanjak. A
Last Planner System megvaldsitasa igy sokkal rugalmasabb lesz, jobban alkalmazkodik a
felmeriilé problémakhoz, valamint a késedelmek és az esetleges problémak sem a heti

egyeztetéseken deriilnek ki egyszerre.

A kovetkezd 1épés a napi feladat végrehajtds. Ez a KanBIM folyamat Iényege, ahol a
csoportvezetdk kozvetlen hozzaférést kapnak a munkatervhez €s lehetdséget a munkajuk
koordinalasahoz, a tobbi csapattal egyiitt. A csoportvezetdk egyéni testreszabott feliileten
dolgoznak, ami minden vezetének a sajat feladatait mutatja. Ez a feliilet valos idében gyiijti
a folyamatokkal kapcsolatos informaciokat. A kezel6 feliilet hasznalhato interakciora a
folyamat adatokkal és a 3D modellel. Ebbe beletartozik a feladatok egyeztetésének sziirése,
feladat kivalasztdsa és rakozelités, inditds, megallitds és késziiltség jelzés. A feliilet
jellemzdéen tobb nyelven hasznalhatd, a haszndlat megkonnyitésére a kiilonbozo

munkdascsapatoknak.

A két elsédleges szolgaltatas, amit a felhasznal6 feliilet biztosit: informalja a hasznalokat a
folyamatok allapotarodl és lehetdveé teszi a szamukra, hogy valtoztatasokat hajtsanak végre a
folyamat 4llapotdn, melyet jelenleg a csoportvezeték tudnak végrehajtani, a pilot
projektekben a dolgozok nem kaptak sem mobilkésziiléket, sem jogosultsagot ennek
végrehajtasara. Az allapot informaciok a ,.feladat flilek” vagy iranyitd kartyak formajaban
érkeznek, ami az Osszes csapatvezetd feladatat megjeleniti, ami litemezve van a heti tervben,
a feladatok, amik folyamatban vannak, a mar elkésziiltek, és azok a feladatok, amiket

korabban le kellett allitani.
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A felhasznal6 beleléphet a feladatokba, ahol is a valdsi idejii adatokat vizsgalja. Minden
feladatnak van iranyitoé felillete, amivel megjelenithetd az adott feladattal kapcsolatos
alapinformaciok: a hely ahol a munkat kell csindlni, a feladat, amit az aktualis el6tt el kell
végezni, az eszkozok €s alapanyagok helye €s rendelkezésre allasa, informacidk a tervezés
valtozasrol, és az esetlegesen javitott rajzok. A kiilonb6zé kovetelmények mellett az

,elokészitettségi” indexe is lathato.

A KanBIM részletes folyamat modellje a kovetkez6 abran lathato (33. abra), ez a Mester
tervezéssel kezdddik, €s az egyes feladatok végrehajtasaval fejezddik be. Jol lathatok rajta
az LPS kiilonb6z0 szintjei, kiillon kiemelve a heti tervezés és a napi feladat végrehajtas

gyakorlatat.
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33. abra: A KanBIM részletes folyamat modellje

Forras: Sajat szerkesztés

A hasznalé 5 dolgot hajthat végre a feladat allapotanak megvaltoztatdsara. Feladat
inditasahoz, a hasznal6 kivalasztja a feladatot, és elinditja azt, ezutan igazolja a feladat
tervbe ill6ségét, ezt koveti a feladat tényleges megkezdése, Ekkor a feladat allapota

,késziilés alatt”-ra valtozik. Ha probléma mertil fel a végrehajtas folyaman, akkor azt jelzi a
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rendszer és kozvetlen lehet kommunikalni a felelésokkel, mint mas csapatvezetok vagy a
logisztikai vezet6. Komolyabb problémak esetén lehetdség van a feladat azonnali
megallitasara. Ilyenkor megjelenik egy feliilet, ahol részletesebb leirast adhatunk a
problémarol. Ezzel a modszerrel a csapat vezetdk jelezhetik a tervezési problémakat is,

grafikus magyarazattal vagy hang lizenettel kiegészitve.

A KanBIM {6 struktirajanak megismerését kovetden fontos megvizsgalni, hogy a rendszer
segitségével milyen gyakorlati eredmények érhetdk el. A legbovebb esettanulmany (SACKS
et al., 2013) 3 egymastol fliggetlen vizsgalati periodusbol allt, mindegyik egy csiitortoki
tervezési talalkozot és az utana vizsgalt hétre valo adatgyjtést tartalmazott. A vizsgalatok
egy nagy ¢épitkezés masodik tornyanak befejezésénél zajlottak, 22 emeletes 320 lakéssal, 2
szintes mélygarazzsal ¢és kozosségi centrummal. Minden periddusban a kutatok
végigsétaltak az épiileten az aljatdl a tetejéig és rogzitették a csapatok elfoglaltsagat (ez kb.
30 percet vett igénybe). Az érték ado, sziikséges, de nem értékteremtd és értéket nem adod
tevékenységek minden munkdasnal rogzitésre keriiltek, tigy ahogy a startnal, megallasnal és

befejezésnél jelen 1évé munkasok szama is.

Az els6é periodusban a meglévé munkdkat vizsgéltdk, hogy legyen mihez hasonlitani a
KanBIM hatasat. Ez a periddus szolgalt a vizsgalok és a csapatok ismerkedésére és az

adatfelmérési technika csiszolasara, valamint a bazisadatok 1étrehozasara.

A masodik periodus 1 honappal késobb vette kezdetét. Ebben a periodusban egy KanBIM
munka allomast alkalmaztak az épiiletben, nagy érintd kijelzével, mozgathatd kocsin. A
periddus lényege a munkafeliigyelok rendszer hasznalatanak értékelése, a munkéasok és
csapatvezetok megbaratkozasa a felhasznalo feliilettel és a miikodéssel, és hogy felismerjék
a hibakat, amik megtorténhetnek a 3. fazis alatt. A kutatok jelen voltak a helyszinen
folyamatosan, hogy segitsenek a feliigyelonek és a csapatvezetoknek a mikodés soran. A
periodus eredménye értékes informaciok, amik sziikséges javitdsokhoz vezettek a

rendszeren.

A harmadik perioddus célja a rendszer hasznalat kdzbeni vizsgalata, a terv stabilitds €s a kulcs
teljesitmény mutatok mérése. A madasodik periddus utdn 5 héttel vette kezdetét, mar
laptopokat is hasznéltak az adatbazis elérésére, ezt SQL szerverrel oldottdk meg. A heti
munka beosztasra vald felkésziilés szakértelem hidnyaban nem miikodott ezért a 3. periodust

egy LPS meeting el6zte meg, amit a kutatd csapat szervezett.

Tobb mérészdmot hasznaltak a projekt teljesitményének mérésére mind a 3 peridodus

folyaméan. Ebbe beletartoznak az altalanos LPS mérdszamok, mint a PPC, érték-ado,
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tamogato és értéket-nem-ad6 munkak ideje. Ezek bizonyos esetekben mégis alkalmatlannak

bizonyultak, ezért 2 masik mérdszamot is bevezettek.

A kiilonbdz6 toronyba 1évé munka miatt, a vezetok munkésokat cseréltek az épiiletek kozott,
de még telephelyek kozott is, amitdl a munka nem volt hatékonyan végezhetd. Megfigyelték,
hogy a munkara varakozassal t6ltott id6 a minimumon van tartva, de az atgondolatlan
tervezés hatasa, ami egyébként értéket-nem-ado lenne, nem jelenik meg a mért adatokban
(hiszen azokat az épiiletekben mérték csak, azaz az épiiletek kozotti kozlekedéssel eltoltott
1d6 lathatatlan maradt a mérék szamara). Erre vezették be az elveszett munka potencialt

(Lost Work Potential). Ami a tervezett és a valoban munkaval t6ltott id6 kiillonbsége.

A munka stabilitasi index (Labour Stability Index) a munka tamogatas stabilitdsat méri. A
mozgasok ¢és helyben maradasok Osszes szdmat mutatja, a munkéasokra vonatkoztatva, a
megadott tervezési periddusban. Egy 5 fos csapat, akik az elsé nap végén 2 embert leadnak,

akiket a 3. nap elején ismét felvesznek, és a munka 4 napos, akkor az LSI 4/18.

>d
2Dpi

(1) LSI =

ahol:

e LSI: a munka stabilitasi index

e d: anapok szama (db)

e p; amunkanapok soran dolgoz6 emberek az adott feladaton (f6*nap) (SACKS et al.,
2013)

A rendszer bevezetése eldtt a termelés inkdbb csak 1étrejott, mint tervezve volt. A vezetés és
a beszallitok nem voltak tisztaban sem a Lean Epitdiparral sem a BIM rendszerrel, de a heti
tervezés jellemz6d volt. Ez a folyamat kozéptavon még hatékony lehet, de hosszitavon
nehezen tarthatok be a hataridok és mindségi kovetelmények. A munkakrol vald atfogd kép
hianya és a jovobeli teenddk ,,elokészitettségének” nem tuddsa miatt, a csapatvezetdk sok
1dot toltottek informacio szerzéssel és munkas atcsoportositassal. A PPC 33%-0s volt az LSI

1,16. Az érték add és tdmogatd o6rak szama 0sszesen kevesebb volt, mint 50% (3. tablazat).
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3. tablazat: Az elso periddus vizsgalatanak eredménye

Csapat Burkolas | Szellozés | Szigetelés | Glettelés | >
Csapat mérete 3 2 2 7 14
Tervezett 6rak 90 60 50 221 421
Erték ad6 6rak 52,4 18,2 31 99 202
Tamogaté érak 2,3 0,8 2,5 2,5 7,9
Ertéket nem adé 6rak 12,8 1 10 4,5 28,3
Elveszett munka potencial 225 40 6,5 115 184
Mozgatas/szerelés 8 15 6 8 37
Munka stabilitasi index 0,41 1,2 2,9 11 1,16

Forrds: (SACKS et al., 2013) alapjdn sajdt szerkesztés

A vizsgalat masodik periddusa a személyek rendszerrel valo baratkozasaval és a 3. fazisra
vald javitasok megvalositasaval telt. A legfontosabb eredmény, hogy a rendszer
hasznalhatosaga, és az altala szolgaltatott informaciok hasznossaga bebizonyosodott. Az
adott hétre valo késziilés alatt a kutatokkal egyiitt késziilt el a heti terv, amit kozvetlen
felvittek a KanBIM adatbazisba. A monitort egy konnyen elérhetd helyiségbe helyezték, de
csak a feliigyeld kapott jogosultsagot a rendszer miikddtetésére. A 3. napra egyértelmii képet
kapott a sajat munkdjara vonatkozo eldnyokrdl. Szerinte: a munkék allapotarol, a munkasok
helyzetérdl és az alapanyagok szallitasardl szold informaciok megszerzése sokkal rovidebb
1d6t igényel, lehetdsége van a munka soran a csapatok iranyitasara, észlelhetdk és feltarhatok
azok a problémdk, amikre figyelnie kell, és kozvetlen elérési lehetdsége van az Osszes
tervezési informaciohoz. Megfigyelte, hogy a rendszer a csapatvezetok megfeleld
informaci6 adasatol fligg. Néhany javitast is igényelt: az 6sszes csapatvezetonél jelenjenek
meg a vonatkozd informdciok, a napi Osszegzd jelentések a projekt allapotardl és a

problémakrol, €s sziikségiik van egy személyi terminalra is.

A csapatvezetdk, akik a hét soran megfigyelték a rendszert, szintén meglatasokat tettek.
Kiemelték, hogy a legfontosabb feladatuk minden nap a nagy termelékenység elérése volt,
ami egy teljesen 1) szemléletet jelentett az addigiakhoz képest. Sok példat mutattak nekik az

eredménytelen munkarél, ahol az id6t informaciéra vald varakozéassal és megoldatlan
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problémakra val6 reagalassal toltik, és nem érik el a lehetdségeik hatarat. A vonatkozé

informaciok elérése, és a feladatok elokészitettségi allapotanak ismerete lehetové teszi

szdmukra a hasznalt anyagok jobb elhelyezését. A normal munkaoran kiviili online elérés is

fontos kovetelmény. A mérdszamokat ugyanugy mérték, mint az el6z6 periodusban. A PPC

47% az LSI 1,03 volt. Az érték ado és tamogatd orak szama Gsszesen a tervezett 63%-a volt

(4.tablazat).
4, tablazat: A masodik periodus vizsgalatanak eredménye

Csapat Elektromos | Csovek | Burkolas | Ontozé | Gipsz >
Csapat mérete ) 4 3 5 1 18
Tervezett orak 125 100 70,5 125 25 4455
Erték adé orak 70,5 18 54,4 102 8,7 253,6
Tamogato orak 43 12 2,3 7,5 0,8 26,9
l,Er,teket nem ado 375 3 0 0 0 40,5
orak
Elveszett munka 127 67 138 155 | 155 | 1245
potencial
Mozgatas/szerelés 11 12 3 4 6 36
Munka stabilitasi 0,01 2,65 0,5 207 | 054 | 1,03
index

Forras: (SACKS et al., 2013) alapjdn sajat szerkesztés

Elmondhato, hogy az elért eredmények igen jonak mondhatok amellett, hogy meg kell

jegyezni a lehet6ségek korlatozottak voltak mivel:

o Egy hét kevés a beszallitok teljes integralasdhoz.

o Az eldkészitettségi index nehezen kaphatd meg az 6sszes bemenet nélkiil.

e A heti tervezés offline mddon folyt, a KanBIM kdvetelményeknek nem mindig

megfelelden.

e A rendszer csak egy érintd kijelzOn és csak egy laptopon volt elérhetd.

Egy masik probléma volt, hogy a projekt nem alkalmazta az LPS-t, de a kisérlet egy LPS

szeri heti tervezéssel kezd6dott. Azaz altalanos kovetkeztetésként elmondhatd, hogy a
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KanBIM rendszer hatékony alkalmazasahoz mindenképpen sziikséges az LPS teljeskorti a
projekt kezdetétdl valo alkalmazasa (melyre a konkrét példaban a késébbi bekapcsolodas

miatt mar nem volt lehetdség).

A KanBIM rendszer tesztelése minden benne résztvevd csoportvezetdre nézve sikeres volt,
konnyedén hasznaltdk a felhasznald feliiletet, és jelentették az eldrehaladdsukat a hét
folyaman. A feliigyelé szerepe kozpontinak bizonyult: folyamatosan batoritottak a
csoportvezetket a megbizhatd jelentésekre, és a rendszerben napi 3-4-szer ellendrizték a
projekt, valamint az egyes feladatok allapotat. A harmadik periodusban a PPC 62% az LSI
0,9 volt (5. tablazat). Az érték ado és tamogato orak szama a tervezett 48%-a volt. A masodik
periddushoz képest csokkent a PPC, de ott a munkak szdma is 1ényegesen kevesebb volt (31

a 18-hoz képest).

5. tablazat: A harmadik periodus vizsgalatanak eredménye

Csapat Gipsz | Glettelés | Burkolas | Ablak Elrenk;;’o- Ont6z6 >
Csapat mérete 7 6 5 3 4 6 31
Tervezett 6rak 322 291 193 293 195 190 1483
Erték ad6 6rak | 198 111 84 19 47 37 496
Tamogato orak 51 45 36 26 10 47 214
Ertéket nem

41 43 10 21 18 28 161
ado orak
Elveszett
munka 33 93 64 227 119 78 613
potencial
Mozgatas 18 23 14 10 9 8 82
| szerelés
Munka
stabilitasi index 0,59 1,1 1,05 1,53 1,15 0,64 0,9

Forrds: (SACKS et al., 2013) alapjan sajdt szerkesztés

Az esettanulmanyok jol példazzak a KanBIM eldnyeit, hatékonyan hasznalhaté mind
tervezés tamogatd, mind folyamat irdnyitd rendszerként. Helyes alkalmazasaval egy
egyseges ¢s atlathato kép rajzolodik ki az épitési teriiletrdl, ami minden alkalmazott szdmara
a megfeleld informaciot szolgaltatja, segitséget nyljt a feladataik végrehajtasahoz.
Hasznélata mar az épiilet tervezési fazisaban megkezdddik, mivel a tervezdk a programban

tervezik meg az épiilet végsd formajat. Azaz az elsd ,,tollvondstdl” egészen az épiilet
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atadasaig feliigyelheti a folyamatok megfelel6 miikodését a rendszer, valamint a
késébbiekben a tarolt adatok segitségével alkalmas a projekt pontos kiértékelésére. Fontos
hogy azaltal hogy minden feladat pontosan van kovetve lathatova valik hogy mely

alvallalkozok a felelosek az esetleges csuszasokért.

A rendszer megvalosithatd ugyan a Last Planner System alkalmazasa nélkiil is, de teljes
funkciojat csak azzal kiegésziilve tudja elérni. A program nagymértékben fligg a kiilsd

adatbazisokbol szarmazo6 informacioktol, ezért azok folyamatos frissitése is elengedhetetlen.

Hasznélata megvaltoztatja az eddigi klasszikus folyamatok menetét, mind a gondolkodast,
mind a gyakorlatot. Eppen ezért hosszu tavi fejlesztésként kell ra tekinteni, amihez stabil
izleti- és munkakornyezet sziikséges, standardizalt folyamatokkal, melyek azonos mddon
azonos eszkodzokkel keriilnek elvégzésre. Jol latszik az is, hogy a rendszer bonyolultsaga
miatt, a bevezetését célszerli kisebb 1épésenként végrehajtani, kiegészitve egy folyamatos
oktatéssal, felkészitéssel, hiszen jellemzden a KanBIM bevezetése Oriasi valtozast jelent a
résztvevok szamara. A szoftver bevezetésével elérheté hatékonysag nagymértékben fiigg a
folyamatos jelentésektdl, és azok pontossagatol is. Ebbdl kifolyolag sikeres hasznalatahoz
elengedhetetlen, a vezetdi szemléleten tul, hogy a rendszerben résztvevé minden egyes

felhasznalo aktivan és megfeleléen hasznalja sajat feliiletét a napi munkafolyamatok soran.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kutatasi modell

A hazai és nemzetkozi szakirodalom éttekintése utan kijeloltem a kutatas {6 fokuszat. Az
irodalmi attekintés alapjan lathatd, hogy az épitdipari logisztikaban ,,szigetszeriien”
alkalmaznak bizonyos eszkozoket. Kutatdsom f6 fokusza ezen eszkozOk integracios
lehetdségeinek feltarasa, valamint tovabbfejlesztése az Ipar 4.0 elvei mentén, mindemellett
a hazai adaptacios lehetéségek feltarasa. Sziikségesnek tartom a hazai épitdipari vallalatok
jelenlegi fejlettségi szintjének feltarasat, és megjeldlni azon pontokat melyek fejlesztése

szlikséges a lean menedzsment hazai épitdipari logisztikaban torténd alkalmazasahoz.

KUTATASI LEPESEK

HIPOTEZISEK MEGEROSITESE VAGY ELVETESE

34. abra: A kutatasi modell

Forrds: Sajat szerkesztés
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Kutatdsom elso 1épéseként sziikséges a feldolgozodipar és az épitdipar kozotti kiilonbségek
feltarasa (34. abra). A két iparag eltér6 jellege miatt vélhetden bizonyos lean eszkdzok nem
alkalmazhatoak az épitdiparban, mig egyes lean eszkozok alkalmazasa korlatozottan, vagy
csak eltér6 modon alkalmazhatéak. Ahhoz, hogy kijelenthessiik, hogy mely eszk6zok
alkalmazhatéak, €s milyen feltételek mentén, sziikséges attekinteni az eddigi alkalmazasi
példakat, azok eredményeit, valamint ezen eredmények alapjan levonni a megfeleld
kovetkeztetéseket. A hazai gyakorlatban egyelére nem alkalmaztak a lean menedzsmentet
az ¢pitdiparban, igy ezen esettanulmanyok felkutatdsa a nemzetkézi gyakorlatokbol
lehetséges. A kutatds soran a leginkdbb jegyzett internetes publikacids adatbazisokon
tilmenden (Science Direct, Web of Science, és Google Scholar), a lean épitdipari
alkalmazasanak terjesztésére létrehozott Lean Construction Institue eredményeit is alapul
vettem. Jelenleg Magyarorszagon nincsen a lean épitdipari alkalmazasaival foglalkozd
szakmai szervezet, ezért a nemzetkézi szervezetek eredményeit tudtam beépiteni

kutatasaimba.

Amint emlitettem napjainkig nem tortént kisérlet a lean menedzsment hazal épitdiparba
szintjét, ezaltal megallapitani, hogy mely tényezdk teljesiilése esetén vezethetdk be a lean
elvek folyamataikba, kiilonos tekintettel a huzd elvii anyagellatasra és eszkozeire. Elso
korben a hazai épit6ipari piaci felmérését végzem el, a piaci folyamatok hatasat vizsgalva az
épitdipari ellatasi lancra vonatkozoan. Ezt kovetden nyilt kérdéses személyes interjuk
segitségével felmérem a hazai projekt koordindcidt megvaldsitd épitdipari vallalatok
fejlettségi szintjét. A szakértdi interjus adatfelvitel modszertanat a kovetkezd fejezetben
részletezem. Az adatgylijtéssel parhuzamosan nemzetk6zi publikaciok alapjan
meghatarozasra keriiltek azon kritériumok melyek sziikségesek az épitGipari vallalatok
esetében a huzo elvli anyagellatds bevezetésére. Az interjus felmérés eredményeként
megallapitasra kertil, hogy a hazai épitdipari vallalatok mely kritériumoknak felelnek meg,

azok koziil melyek elengedhetetlenek a hizo rendszerti anyagellatas bevezetéséhez.

3.2. Szekunder adatgyiijtés

A magyarorszagi helyzet felmérését megel6zéen nemzetkdzi kutatasok, esettanulmanyok
alapjan kell adatokat gytijteni arra vonatkozoan, ahol mar vannak tapasztalatok a huzé
rendszeri anyagellatas bevezetésére. A szekunder adatgylijtés célja rendszerezni azon
nemzetkdzi tapasztalatokat, és eredményeket melyek a hUzdé rendszerli anyagellatas
bevezetéséhez kapcsolddnak az épitdipari logisztikaban. A szekunder adatgytijtést 2010-tS1

kezdve, kezdetben csak a lean menedzsment alkalmazéasara koncentralva, 2012-t61 a lean
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menedzsment €pitdipari és épitdipari logisztikai alkalmazasara koncentralva, napjainkig, a

legfrissebb kutatdsokat is felhaszndlva végeztem.
A szekunder adatgyijtés 1épései a kovetkezok:

1. A hazd rendszerii anyagellatas megvaldsitasat elosegitd eszkozok éEpitdipari
logisztikaban torténd bevezetési lehetdségeinek feltarasa. A cél eldonteni, hogy mely
eszk0zok bevezetése lehetséges az épitdipari logisztikaban. Azon eszkdzok esetében
melyek alkalmazhatonak bizonyulnak az eddigi tapasztalatok alapjan, az adatgytijtés
célja, hogy megfogalmazza, hogy az adott eszkdz milyen feltételek teljesiilése esetén,
vagy milyen korlatoz6 feltételek mellett alkalmazhaté hatékonyan az épitdipari
logisztikaban.

2. A kovetkezd cél rendszerezni, hogy ezen eszkozok egyiittes alkalmazasara milyen
gyakorlatok esettanulmédnyok allnak rendelkezésre. A vonatkoz6 eredmények és
bevezetési mdodszertanok alapjén a cél azon modell megtaldlasa melyben a leginkabb
jol alkalmazhatdak ezen eszkozok az épitdipari logisztikaban. Sziikséges az egyes
eszk6zok alkalmazhatdsaganak behatarolasa.

3. Az épitdipari logisztika egyik f6 tulajdonsaga, hogy projekt alapti a munkavégzés,
igy ahogyan a feldolgozoiparban a termeléstervezés és az anyagellatds megfeleld
kapcsolddasa elengedhetetlen a huzo elvli anyagelldtds megvalositasahoz. Az
épitdipari logisztikdban a projekttervezési modszertan megfelelossége, valamint
kapcsolodésa az anyagellatasi folyamatokhoz alapfeltétel a huzé elvii anyagellatas
megvalositdsahoz. A leginkabb illeszkedd projekttervezés modszertan megtalalasat
kovetden rendszerezni kell, hogy az eddigi esettanulmanyokban hogyan valosult meg
a projekttervezés és az anyagellatas kapcsolodasa, és vannak-e alkalmazasi modellek
erre vonatkozodan, valamint ezek a modellek hogyan fejleszthetdk tovabb.

4. A rendszerezett ismeretek és a fejlesztett modell alapjan, lathatéva valnak azon
terliletek, melyek fejlesztése sziikséges a huzd rendszerti anyagellatds hatékony
épitdipari logisztikai alkalmazdsahoz. Az elmult években eldtérbe keriiltek az IPAR
4.0 iranyelvei, Gigy, mint a digitalizacié és az automatizacid, ezzel Osszhangban
kutatdsomban szeretnék az IPAR 4.0 alapelveivel egyezd lehetséges miiszaki
megoldasokat kindlni a fejlesztendd teriiletekre, ezért a szekunder adatgytijtés utolso
fazisanak célja azon technologidk - ha mar vannak alkalmazasi lehetdségeik, akkor
azoknak is - ismertetése melyek segitségével fejlodés érheté el a kérdéses

tertileteken.
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A szekunder adatgytijtés alapvetd célja az eddig elért nemzetkozi eredmények
rendszerezése, valamint az eredmények alapjan kovetkeztetések levonasa arra vonatkozoan,
hogy a huzé elvii anyagelldtds milyen kotottségek és korlatozd feltételek mentén
alkalmazhat6. Hogyan kell kapcsolédniuk az egyes rendszerelemeknek egymashoz és
hogyan lehet integralni a projekttervezést és az anyagellatast. A szekunder adatgytljtés
reprezentativitasat a leginkabb jegyzett internetes publikacios adatbazisok (Science Direct,
Web of Science, és Google Scholar) mellett a lean épitdipari alkalmazasanak terjesztésére
létrehozott Lean Construction Institute (LCI) éves konferencia eldadasainak részletes
elemzése adta. Az LCI magaban foglalja a nemzetkdzi tudomanyos élet a lean épitdipari
alkalmazaséaval foglalkoz6 valamennyi szaktekintélyét, ebbdl adoéddan éves konferencidjan

a legfrissebb szakmai eredmények hangoznak el.

3.3. Primer adatgyiijtés

A szekunder kutatdsok megalapoztik a primer kutatdsaim megtervezését. A primer kutatasi
eljarasokat egy szakért6i interjus kérddiv dsszeallitdsaval kezdtem, melynek célja felmérni
a hazai vallalatok fejlettségi szintjét, megismerni a fObb agazati problémakat, és
lehetdségeket. A szakértdi interjik egyik célja annak felmérése, hogy mely lean eszk6zok és
milyen mdédon alkalmazhatok a hazai épitdipari vallalatoknal. Ezt kovetden meghataroztam
a kutatas mintavételi keretét ado vallalatok korét, ahol a kritériumokat a szekunder
adatgylijtés eredményeire alapoztam, a hazai ¢épitéipari vallalatok jellemzdinek
meghatérozasaban az EVOSZ (Epitési Vallalkozok Orszagos Szakszovetsége) volt
segitségemre. Ahhoz hogy az interjukban szerepld vallalatok valaszait altalanositani tudjuk
adatelemzési €s reprezentativitasi vizsgalatokat végeztem, mely alapjan megéllapithaté a
szakértdi interjis vizsgalat reprezentativitasa, €s altalanos megallapitasok tehetdk a teljes
sokasagra vonatkozdan. Az interjukat 2014 és 2018 kozott végeztem, a négyéves iddtartam
oka, hogy a minél nagyobb elemli mintavétel érdekében igyekeztem a lehetd legtobb

relevans hazai vallalatot felkeresni.

Az interjuk tapasztalataira alapozva inditottam vallalati megfigyeléseimet. A megfigyelések
soran két kivalasztott lean eszkozt és ezzel egyiddben a lean filozofia bevezetését vittem
végig két vallalat esetében. A bevezetés moddszertananak alapjat a szekunder kutatdsok
eredményei szolgaltattdk. A két eltérd jellegli tevékenységet végzo vallalat esetében a cél a
lean menedzsment épitdipari logisztikaban torténd bevezetésével elérhetd eredmények
feltarasa, mellet annak megallapitasa, hogy milyen irdnyu fejlesztések sziikségesek ezen
eszkozok hatékonyabb alkalmazdsdhoz. A bevezetés soran szerzett tapasztalatok ¢és

eredmények alapjan készitettem el a huizé rendszert ellatasi lanc modelljét a hazai épitdipari
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vallalatokra vonatkozdan. A lean eszk6zok bevezetésén tilmenden egy pilot projekt

keretében vizsgaltam a képfelismerd rendszerek alkalmazasi lehetdségeit az Omlesztett

anyag készletek nyilvantartasara.

3.3.1. Orszagos szintii szakértoi interjius megkérdezés

A 2014-2018 kozott elvégzett orszagos szintli szakértdi interjus felmérés elsd 1épésként meg

kellett allapitani a felmérés f6 céljait, hiszen ezen célok alapjan kell megfogalmazni az

interji kérdéseit. A személyes interjuk fobb céljai a kovetkezok:

Feltarni az épitGipari vallalatok beszallitokkal vald kapcsolatat, és a jelenlegi
beszallitdi szerkezetet. A kapcsolat esetében fontos szempont, hogy a felmérés
eredményeként eldonthetd legyen, hogy mely kapcsolatmenedzsmenti modell
(tranzakci6 orientalt modell, kapcsolat orientalt modell, stratégiai partnerkapcsolat)
(MORAUSZKI - LAJOS, 2016) jellemzd a hazai épitbiparra, hisz ez alapvetden
meghatarozza a just in time alkalmazhatosagat.

Pontos képet kell adnia a felmérésnek a megrendelés-kezelési folyamatokrol. Milyen
rendszerekben és kommunikécios csatorndkon torténik a megrendelések feladasa,
hogyan zajlik ezen megrendelések visszaigazoldsa, valamint visszakdvetik-e a
megrendelések teljesiilését. A felmérésnek valaszt kell adnia arra, hogy a hazai
vallalatok rendelkeznek-e standard megrendeléskezelési és kovetési rendszerrel,
amennyiben nem akkor annak bizonyos elemei rendelkezésre allnak-e.

A felmérés soran fel kell tarni, hogy a hazai vallalatok milyen alapanyag
nyilvantartasi rendszert hasznalnak jelenleg. Hogyan adminisztraljak az egyes
alapanyagok felhasznaldsat, hogyan torténik a bevételezési folyamat. A {6 kérdés
rendelkeznek-e a hazai épitdipari vallalatok pontos készletadatokkal, milyen
megbizhatosagtak ezek az adatok. Ha ugyanis nem kell6en megbizhatdak a meglévo
készletadatok, akkor nem vezethet6 be sem a kanban sem a just in time az
anyagellatasi folyamatokba, hiszen mindkettének -elengedhetetlen feltétele a
készletszintek pontos ismerete.

Ahhoz, hogy az anyagellatas tervezhetd legyen sziikséges az egyes épitési miiveletek
normaidejének ismerete, hiszen ezen normaiddk alapjan kalkulalhato, hogy mikor
végeznek az egyes miveletekkel, azaz milyen {itemben fogynak az egyes
alapanyagok. Amennyiben megvannak az iddadatok akkor kérdés, hogy azok
elegendden pontosak-e.

Az anyagellatas litemezéséhez sziikséges, hogy a vallalatok rendelkezzenek az

operativ. miiveleti szintre lebontott projekttervvel, melyet iddszakosan
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feliilvizsgalnak, azaz a projektterv alkalmas arra, hogy az alapjan eldre jelezhetd
legyen az alapanyagigény
A kovetkezo 1épés az interju modszertananak a Kivalasztasa. A helyes interju modszertan
kivalasztasa kulcskérdés az adatgyiijtés eredményessége szempontjabol. Az interjiknak

alapvetdéen harom tipusa ismeretes, valamint jellemzden alkalmazott a kutatdsok soran:

(NICKEY, 1995)
e Strukturalt kérd6ives felmérés, zart eldontendé és osztalyozando kérdésekkel.

e Nyilt kérddives felmérés, mely foként zart eldontendd, és osztalyozando kérdéseket
tartalmaz, azonban tartalmaz nyilt valaszadasra lehetdséget ad6d kérdéseket. A
kérd6ivtol eltérés nem megengedett, plusz kérdések feltételére nincsen lehetdség.

(ROGERS, 2018)

o Feltard szakértdi interji, mely bizonyos témakorok mentén tesz fel nyilt valaszadasra
lehetdséget ado kérdéseket, ahol az interjlialany részletesen kifejtheti az alldspontjat,
véleményét. Ezen interjuk nem kotottek lehetdség van plusz kérdések feltételére,
amennyiben ezt sziikségesnek érzi a kérdez6. (NICKEY, 1995), (GUBRIUM et al.,
2012)

A 2012-2013-ban végzett elézetes iparagi felmérések soran nyilvanvalova valt, hogy az
iparagi szereplOk tobbsége szamara a célokban szereplé fogalmak tobbsége ismeretlen, igy
a kérddives felmérés tipusokat, mint modszertanokat ki kellett zarnom, ugyanis félé volt,
hogy a résztvevok ismeretbeli hianyossagai miatt nem adtak volna a helyzetnek megteleld
valaszt, illetve varhatoan sziikség lehet plusz kérdések feltételére. A fentiek miatt feltaro
(személyes) szakértdi interjuk elvégzése mellett dontSttem, mely lehetOséget adott
szdmomra, hogy mélyrehato ismereteket szerezzek az adott véllalat folyamatairol, fejlettségi
szintjérdl, majd ezen ismeretek alapjan el tudom donteni, hogy az adott vallalat megfelel-e
az adott kritériumnak. A feltard szakértdi interju lehetéséget ad plusz kérdések feltételére,
esetlegesen a kérdések magyarazatara, melyet mindenképpen sziikségesnek itéltem tekintve

a résztvevok alacsony jartassagat a lean menedzsmentben.

A felmérés céljainak megfogalmazasa utdn a kovetkezd 1épés a mintavételi keret
meghatdrozasa, azaz melyek azok az épitdipari cégek melyeket érdemes felkeresni a
felmérés soran, hiszen relevansak szamukra a fentiekben vazolt teriiletek. A mintavételi
keret definidlasahoz sziikséges volt megismerni a hazai épitdipari projektek felépitését.
Magyarorszagon jellemzd, hogy az épitési projektekben a fovallalkozo kizarolag a feladat

leosztassal és a miszaki atadassal foglalkozik, ezen vallalkozasok nem végeznek
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anyagrendelést ¢és készletezést ezen feladatokat kiadjak alvallalkozok részére. Ebbdl
kifolyolag, habar méretiik és az elvégzett projektszamok alapjan ezen vallalatok keriilnek
elsOsorban eldtérbe, valdjaban szamukra az interjuban megfogalmazott kérdések jo része
nem relevans, hiszen nem végzik a kérdéses folyamatokat (alapanyag rendelés, készletezés,

felhasznalas stb.).

Ugyanakkor az els6koros piaci felmérések alapjan nyilvanvalova valt, hogy az alvallalkozok
jO része csak bizonyos részfeladatra szerzédik, kizarolag emberi eréforrast és munkagépet
biztosit, az anyagok kezelése nem képezi jellemzden az alvéllalkozoi szerzodések targyat
igy esetiikben sem relevans a felmérés kitoltése. Ahogyan azt a nemzetkozi gyakorlat is
mutatja az anyagok nyilvantartasa és kezelése csak a nagyobb projektek esetében 1ényeges
kérdés, hiszen kisebb projektek esetében a résztvevok szakmai tapasztalatukra alapozva is
kell6 pontosaggal tudjak megbecsiilni az anyagok fogyasat, valamint ezen projektek
esetében egy ember képes atlatni a projekt kiilonbozd 1épéseit. A vizsgalati idészakban
Magyarorszagon rendkiviill mérsékelt volt az épitdipar teljesitménye, azdta a piac csak
tovabb koncentralodott (4.1 fejezet), igy az allami beruhazasokon kiviil csak néhany
lakoparképités valosult meg, azaz rendkiviil sziik volt azon projektek szdmossaga mely a
sziikséges méretekkel rendelkezett ahhoz, hogy relevans legyen a telephelyen 1évé anyagok
nyilvantartdsa és kezelése. Azon vallalatok esetében érdemes elvégezni a felmérest
melyeknek relevans tapasztalata van nagyobb projektek teriiletén, hiszen azok esetében
melyek csak egy két jelentdsebb projektet hajtottak végre nem rendelkeznek bejaratott

standardokkal, még kialakuloban vannak ezek a folyamatok.

A fentiek mellett sajnos meg kell emliteni, hogy a magyar épitéipari piacon nagyon sok
vallalat nem tanusit tisztességes piaci magatartast, azaz nem fizeti ki alvallalkozoit, vitatja a
teljesitéseket, vagy a szallitast kovetden akar elérni drengedményt, hogy a legrosszabbrol,
azaz az ,egy projektes vallalatokrol” mar ne is tegyek emlitést. Nyilvanvaloan ezen
vallalatok sem relevansak a felmérés szempontjabol, hiszen az alapanyag gazdalkodasukat,
mas a szokasos piaci szempontokon tilmutato tisztességtelen magatartasukbol eredeztethetd

motivacio is alakitja, mely kutatdsomat csak torzitana.

A fenti megallapitasokat dsszefoglalva az aldbbi feltételek teljesiilése esetén képezi részét

egy vallalat a kutatas mintavételi keretének:

1. Nem csak a feladatok koordinalasat és atadasat feliigyeli, hanem projektintegratori

funkcidkat is ellat jelentésebb volumenti projektekben.
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2. Amennyiben a projektben alvallalkozé akkor nem csak emberi eréforrast é€s
munkagépeket biztosit, hanem jelentds alapanyag szortiment felett is diszponal a
projekt soran.

3. Tobb nagyméretii épitési projektet (ezek a jelen magyar piaci helyzetet figyelembe
véve jellemzden allami projektek) is koordinalt mar, azaz bejaratott folyamatai
vannak az anyagok rendszer szintli kezelésére.

4. Alapvetden tisztességes lizleti magatartast tanusit, azaz nincsenek a klasszikus piaci
motivacioktol eltéro a tisztességtelen mitkodésbol fakadd motivacioi.

A kérdéses vallalatok felkutatdsidban az EVOSZ (Epitési Vallalkozok Orszagos
Szakszovetsége) volt segitségemre, a relevans vallalatok listajat biztositottak, valamint
segitettek a nem relevans vallalatok kiszlirésében. A kérdéses vallalatok esetében eldzetes
megkeresés soran dontdttem el, hogy az adott vallalat megfelel-e a fenti kritériumoknak.
Ezek alapjan meghatarozott feltételeknek 19 Magyarorszagon aktivan tevékenykedd
épitdipari vallalat felelt meg, ez jelentette a felmérésem esetében a mintavételi keretet, azaz
a relevans sokasagot. A szam alacsony voltat, a valsag miatt jelentésen csokkent vallalatok
szdma, és az igen csekély szdmu nagyméretii épitési projekt magyardzza. A 19 vallalatbol
15 esetében sikeriilt teljeskoriien elvégezni a felmérést, két esetben nem kaptam az
értekeléshez elegendd informaciot. Azaz a szakértoi interjus felmérésem kivalasztasi aranya

78,94 % a relevans sokasagot figyelembe véve.

3.3.2. Adatelemzés, reprezentativitds megdllapitasa

A szakértéi interjuk sziikséges mintaszama jelentésen alacsonyabb a kérddives
felméréseknél (DWORKIN, 2012). Modszertanilag a sziikkséges mintaszamot az igynevezett
Htelitettség” hatarozza meg (MASON, 2010). Telitettség alatt azon pontjat értjik az
adatgylijtésnek, amikor lathatova valik, hogy az 0jabb interjik nem hoznak 1j relevans
informaciot az adatgyljtésben (DWORKIN, 2012). Elmondhatd, hogy az értékelhetd
interjuk esetében a valaszok igencsak egy iranyba mutattak, lathato, hogy van egy kialakult
magyarorszagi fejlettségi szint mely jorészt iparagi szinten homogén ezért a felmérés
reprezentativnak mondhat6. Az interjik elemzése soran a minta eredményei, valamint az
elemszam alapjan meghatarozasra keriil, annak a valdszinlisége, hogy a statisztikai
mintavétel nem reprezentdlja megfeleléen a sokasagot. A huzo elvli anyagellatés
megvaldsitdsdhoz tartozoan 5 kritériumot hatdroztam meg ¢és a valaszok alapjan
meghataroztam annak valosziniségét, hogy a sokasagban van olyan egyed mely a minta
eredményétdl eltérd tulajdonsdgokkal rendelkezik. Ha nagyon alacsony a vizsgalt

sokasagban a mintaban tapasztalttol varhatd eltérés valosziniisége (jeliljik p-vel a
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sokasagban val6 eltérés el6fordulasanak valdszintiségét, ahol 1-&x megbizhatdsagi szinten
vizsgaljuk a sokasagot), akkor eltérés nélkiili minta esetén bizonyos megbizhatdsagi szint

mellett kijelenthetjiik az adott sokasagban nincsen eltérés. (LOLBERT, 2004)

Ha a sokasag szama ,,N”, a minta nagysaga pedig ,,n”, akkor annak a valdszintisége, hogy a
teljes sokasagban nincsen eltérés:

Pp=(1—-p)" ™
Hiszen ezen valdszintiség megegyezik annak a valosziniiségével, hogy a ,,p” eltérésaranya
sokasagbol véletlenszertien kivalasztott ,,N-n” elem egyikének esetében sincsen eltérés.
(LOLBERT, 2004)
Ahhoz, hogy egy adott mintavétel alapjan 1-&x megbizhatdsagi szinten kijelenthessiik, hogy

a sokasagban nincsen eltérés a mintahoz képest a szlikséges mintanagysag:

In(1—)
~In(1-p)

Ahol az ,,In” a természetes alapu logaritmust jeloli. (LOLBERT, 2004). Ez a statisztikai

modszertan a gyakorlatban a szakirodalom szerint akkor alkalmazhatd, ha alacsony a
sokasag szam (N<25), és egy mintavétel koltsége magas (jelen esetben a nagy idOraforditas
okozza a koltségszint magas szintjét) (MAXIM et al., 1976). Mindkét a szakirodalom altal
megfogalmazott feltétel igaz a jelenlegi vizsgalatomra, ezért a huzd elvii anyagellatas
feltételeinek a mintavétel soran tapasztalt eredményeit ezen mddszertan alapjan vetitem ki a

teljes sokasagra, valamint allapitom meg a mintavétel reprezentativitasanak kérdését.

A szakértdi interjus felmérés bizonyos kérdései nem eldontenddk, hanem tobbkimeneteliiek,
gyakran csak kisebb elemekben eltérd kimenetekkel. A statisztikai kiértékelés eldsegitése
végett Likert skalat alkalmaztam a kiértékelés soran. A skala kialakitasanak elsd lépéseként
az eldzetes iparagi felmérések, és nemzetkozi tanulmanyok alapjan kijeldltem a ,,legjobb”
és ,,legrosszabb” kimeneteleket, ezek alkotjak a skala két végpontjat, majd kialakitottam a
kettd kozotti kategoriakat, tigyelve, hogy az egyenletes osztalykozii értékeknek megfeleléen
az egyes kategoriak kozotti fejlettségi novekmény is azonos szintet képviseljen. (KEHL,
2012).

Az interjuk sordn a kérdésre adott valaszok alapjan soroltam be az egyes vallalatokat,

valamely kategoriaba, majd a skalaértékek alapjan végeztem el a kapott adatok kiértékelését.
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A kapott értékek esetében meghataroztam a sokasagi varianciat mely megmutatja, hogy a
valaszok milyen mértékben mutatnak eltérd jelleget (BAKER et al., 2016). A sokasagi

variancia 0sszefiiggése a kovetkezo:

k
M55=p1*(1—f)2+pz*(2—9?)2+---+pk*(k—f)2=ij*(i—f)2
=1

ahol:
e pjaj. kategoria relativ gyakorisaga, azaz Z;Ll pj =1
;= _ Wk ,
Amennyiben a sokasagi variancia értéke kisebb, mint a kritikus érték abban az esetben a
sokasag megfelel a normalis eloszlasnak, az atlagérték, valamint a sokasagi variancia alapjan
levonhatok a sokasagra vonatkozo globalis kovetkeztetések (BAKER et al., 2016). A
sokasagi variancia kritikus értéke a kovetkezéképpen hatarozhato meg (KEHL, 2012):

(k—1) * (k +3)

Az érintett vallalatok teljeskortl titoktartas alairasa esetén vallaltak a felmérés elvégzését,
igy az eredmények kiértékelése soran megnevezésiik, valamint a valaszok pontos idézése

nem lehetséges.

A kérdések megfogalmazasa soran figyelembe vettem a szakértdi interjii készités két

alapszabalyat melyek a kovetkezok:

1. Ne tegyiink fel olyan kérdést mely befolyasolhatja az interjualany valaszat (sugallo
kérdések) (ROGERS, 2018).

2. Ne kérdezziink ra egynél tobb informaciora egy kérdésen beliil (GUBRIUM et al.,
2012).

A kérdéssor 0sszeallitasa soran figyeltem arra, hogy az interju ne haladja meg a kritikus 60-
90 perces iddtartamot, melyet kovetden jelentdsen csokkenhet az interjlialany

koncentracioja, valamint érdeklédése (GUBRIUM et al., 2012).
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Primer adatgyijtés 1épései

35. abra: A primer adatgyiijtés 1épései
Forrds: Sajat szerkesztés

A 35. abra bemutatja a primer adatgytijtés 1épéseit, valamint, hogy az egyes 1épések soran
milyen informdaci6 forrdsok alapjan tettem megallapitadsaimat. Az adatforrasok alapjan
kialakult megallapitisok mentén alkottam meg a modszertant. A szakértdi interju
modszertanat valasztottam, a széleskort feltarasi igény miatt. A szakértdi interju alapvetéen

egy rendkiviil eréforrasigényes metddus igy csak kis minta elemszam esetén alkalmazhato
(MASON, 2010).

A harmadik 1épésben meghataroztam a felmérésre alkalmas vallalatok korét Gsszesen 19
magyarorszagi vallalatot talaltam relevansnak a felmérés szempontjabél EVOSZ (2015),
ezen rendkiviil alacsony mintavételi sokasagszam is igazolta a szakértdi interju modszertan

helyességét, hiszen ezen sokasagszam alapjan, csak alacsony mintaszam valosithaté meg,
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mely esetben érdemes az egyes mintakat teljeskortien elemezni (DWORKIN, 2012). A
teljeskorti elemzéshez a legalkalmasabb modszertan a szakértdi interju (BOEWE, 2002). A
kérdéssort az elsd interjuk alapjan fejlesztettem, modositottam a félreérthetd kérdéseken,
illetve felmeriiltek olyan wjabb kérdések a felmérések soran, melyekre adott valaszok

relevansak kutatdsom szempontjabol, igy ezen kérdésekkel kiegészitettem a kérdéssort.

3.3.3. Lean menedzsment bevezetése hazai villalatokndl, vallalati folyamatokra gyakorolt

hatdasainak vizsgalata

A szakértoi interjuk elemzését és kiértékelését kdvetden, az interjuk eredményei alapjan
meghataroztam azokat a lean eszkdzoket €és elemeket melyek bevezetését a gyakorlatban is
vizsgélni akarom. A disszertacié terjedelmi korldtai miatt valamennyi lean menedzsment
eszkoz bevezetésével nem volt lehetéségem foglalkozni. A kérddives felmérés tapasztalatai
alapjan a huzo elvli anyagellatas és a Last Planner System egyiittes bevezetését és vizsgalatat
jeloltem ki. Mindemellett célom volt az Ipar 4.0 épitdipari logisztikaban torténd

alkalmazasanak vizsgalata.

Két eltérd jellegt épitdipari vallalatnal volt lehetdségem a hiizo elvii anyagellatas és a Last
Planner System bevezetésére és hatdsainak vizsgalatara. A 2018-2019-es idészakban 15
honapon at 6sszesen 6 projekt esetében kertilt bevezetésre a lean menedzsment. A gyakorlati

implementéacid soran az alabbi vizsgalati célokat fogalmaztam meg:

e Meghatarozni, hogy milyen szervezeti feltételek sziikségesek a lean menedzsment
hatékony alkalmazéisahoz, kiilonods tekintettel a projektszervezet kialakitasara

vonatkozdan.

e Kialakitani a Last Planner System és huzo elvli anyagellatas teszt nyilvantartasi
rendszerét a két eltérd vallalatnal is, MS Excel kornyezetben fejlesztettem egy

nyilvantart6 alkalmazast a projektekre vonatkozodan.

e Annak vizsgalata, hogy a Last Plannner System alkalmazasa milyen hatast gyakorol

a projekttervek pontossagara, csokkenti-e az idébeli késedelmek aranyat.

e A huzo elvili anyagellatas alkamazasanak hatdsa az épitdipari ellatasi lancra, valamint
az épitési teriileten tarolt készletek nagysagéara. A kanban rendszer bevezetésének
hatasai, megallapitani, hogy milyen feltételek teljesiilése esetén csokkenthetdk a

készletek a hazai épitdipari szektorban

e A bevezetés tapasztalatai alapjan modellalkotas az integralt huzo elvli anyagellatas

¢s projekttervezés hazai épitdiparban torténd megvaldsitasara vonatkozoan

83



4. VIZSGALAT EREDMENYEI ES AZOK ERTEKELESE

4.1. Ellatasi lanc felmérése a hazai épitéiparban

A lean filoz6fidk mentén megvaldsuld anyagellatasi modszertanok bevezetéséhez at kell
tekinteni a jelenleg alkalmazott modszereket, eljarasokat a hazai épitéiparban. A vizsgalat
els6 1épéseként elkészitésre keriilt egy 60 kérdésbol allo szakértdi interji vazlat, majd iparagi
szereplokkel személyes interjik soran ezen kérdések mentén tartam fel az anyagellatassal

kapcsolatos épitdipari folyamatokat.

Az interju soran a hazai épitdipari ellatasi lancokat, valamint a hozza tartozo folyamatokat

Ot teriilet részletes elemzése alapjan mértem fel:

1. Az elsd részben a beszallitokkal kapcsolatos folyamatok feltdrasara helyeztem a
hangstlyt. A {6 cél annak felmérése volt, hogy a feldolgozdiparban, azon beliil is
kiilondsen az autdéiparban mar alkalmazott bevett gyakorlatok (auditalas, hossza tava
egyiittmikodés, ISO tanusitvany stb.) koziil van-e olyan melyet alkalmaznak
jelenleg az épitdiparban, vagy vannak-e a feldolgozoipartdl eltéré standardok,
modszertanok, és amennyiben vannak ezek hogyan illesztheték a huzé elvil

anyagellatds megvalositasahoz.

2. A masodik részben a célom az alapanyagrendelési folyamatok felmérése,
dokumentaltsaganak megallapitdsa. FOként az informatikai fejlettség megallapitasa
a cél mely alapjan megallapithato, hogy mely teriileteken sziikséges fejleszteni, hogy
a huzo elvii anyagellatas megvalosulhasson a hazai épitdiparban. Fontos felmérni a
standardizaltsag fokat az épitdiparban, hiszen a standard folyamatok feltétleniil

sziikségesek a huzo rendszer bevezetéséhez. (WOMACK - JONES, 2003)

3. A harmadik részben az alapanyagkészletek kezelésére ¢és nyilvantartasara
koncentraltam. Fontos felmérni, hogy jelenleg hogyan torténik az alapanyagok
rendelésének iitemezése, milyen fobb irdnyelveket alkalmaznak a hazai
vallalkozasok az alapanyagrendelés soran. Fel kell mérni az alapanyagszortimentet,
valamint a beszallitok szamossagat és milyenségét ahhoz, hogy a hazai épitdiparra

megfeleld modell keriiljon kialakitasra.

4. Az épitéiparban a tervezés alapja a projekttervezés, hiszen az épitési munkak projekt
alapiak (SZTRAPKOVICS et al, 2013), a pontos projekttervezéshez
elengedhetetlen az egyes miiveletek idésziikségleteinek ismerete. A szakértdi interju
negyedik részében a normaiddk kezelésének jelenlegi hazai épitdipari helyzetét
igyekszem feltarni, azaz hogyan hatarozzak meg a vallalatok a normaiddket,
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mennyire tartjdk pontosnak ezen iddéértékeket, €s mire hasznaljak fel ezeket az

iddket.

5. A szakértdi interjui utolsd része a projektek tervezésére vonatkozik, azaz jelenleg a
hazai épitéiparban milyen moddszertanokat, szoftvereket hasznalnak a
projekttervezés soran. Ezen modszertanok mennyire valdsan irjak le a projektek
megvalosult lefutasat. A zard részben mérem fel a hazai szereplok lean
menedzsmenttel kapcsolatos ismeretanyagat is, hogy lathatéva valjon hol all jelenleg

ezen menedzsment modszertan ismeretével a szakma.

4.1.1. A hazai épitéipar beszdllitoi kapcsolatainak, és megrendelési gyakorlatainak

felmérése, értékelése

A beszallitokkal kapcsolatosan lathatd, hogy a hazai épitdiparban a feldolgozdiparhoz képest
kevés beszallitoval dolgoznak (&tlagosan 20-30 projektenként). A vonalas épitkezések
esetén jellenzéen alacsonyabb a beszallitok szdma (gyakran 10 alatti), mig a lako- és
irodahdzak épitése soran magasabb 30-40 koriili érték. A szereplok beszallitdi adattorzs

hijan csak tol-ig értékeket tudtak megadni a kérdésre.

m0-10db

m10-20db

m20-30db
30-40db

m 40-nél tobb

36. abra: Beszallitok szamanak alakuldsa az épitdipari projektek esetében

Forras: Sajat szerkesztés

A beszallitok kivalasztasa sordan dontd szempont az ar, valamint a megbizhatosag. A
partnereket a felmérésben szereplé egyik vallalat sem auditalta, és nem mérték

megbizhatdsagukat sem, egyediil pénziigyi szempontbdl vizsgaltadk a beszallitokat, aminek
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az oka a hazai épitéipari vallalatok és beszallitok gyakori csddjei, felszamolasaik.
Jellemzden szubjektiv vélemények alapjan nyilvanitanak bizonyos beszallitokat
megbizhatatlannak, a megkérdezettek koziil 12 vallalat alkalmaz beszallitoi ,,fekete
listdkat”, melyre ha felkeriil valamelyik beszallité akkor azzal a véllalat mar nem miitkodhet
egylitt, azonban a feketelistara keriilésnek nincsenek egyértelmli kritériumai, és itt is a

pénziigyileg bizonytalannak tiind vallalatokat sziirték ki jellemzden.

1-2 napos szallitasi
késedelem
30%

3-7 napos szallitasi
késedelem
17%

Késedelem nélkiili 3 hetet meghaladé de

szallitésok 2 honapon beliili
8% késedelem
Kéthénapon tuli Két honapon tuli 4%
késedelem nem késedelem, de
teljesitett szallitas teljesitett szallitas

9% 7%

37. abra: Szallitasi késedelmek ardnya az iparagi felmérés alapjan

Forras: Sajat szerkesztés

A szallitasok vizsgalata soran csak a megrendelt és a beszallitd altal visszaigazolt, és a
megrendeld altal jovahagyott visszaigazolasu szallitasok korét vizsgaltam. Ennek oka hogy
az iparagban gyakori a ,kotetlen érdeklédés™, azaz amikor szoban vagy telefonon keresik
meg a partnert hogy van-e lehet6ség arra hogy teljesitse az adott beszallitast. Ezen
megkereséseknek gyakran nincs is nyoma igy a reprezentativitds miatt eldzetesen
leszdgeztem az interju alanyok szamara, hogy nem képezik a vizsgalat targyat. A szallitasi
késedelmek eldzetes felmérése esetén kideriilt, hogy iparagi gyakorlat szerint 2 honap
késedelem az a kritikus érték, mely utan mar gyakori, hogy lemondjak a megrendelést. Mas
iparagakkal 6sszehasonlitva a késedelem nélkiili szallitdsok 8 %-os ardnya megddbbentden
alacsony, a napon beliili késedelmekkel egyiittvéve sem érik el a szallitasok negyedét.
Kideriilt, hogy az egy-két napos késések jellemzok, maguk a szallitasi idépontok pedig igen

sokszor csak napra pontosan keriilnek meghatarozasra, ami a folyamatok nagyobb
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bizonytalansagabdl adodik. A 2 honapon tali késedelmek okaként a résztvevok szerint a
legjellemzébb ok a pénziigyi problémak. Az iparag rossz szerkezetét mutatja, hogy a
felmérés alapjan majdnem minden tizedik megrendelt visszaigazolt és elfogadott szallitas
soha nem ér célba, semmilyen formaban sem. Ez az iparagi kornyezet a f6 oka a piaci

szereplok késObbiekben is elemzett ,,felhalmoz6” szemléletének.

A gazdasagi vilagvalsag eredményeként hazankban jelentésen csokkent az épitdipari
beruhazasok volumene, csokkenés hatdsara jelentdsen csokkent az épitdipari beszallitok
szama is. Mig a valsag elott az épitdipari vallalatok alapvetden az ar alapjan valasztottak
beszallitokat, és gyakori volt akdr a projekten beliili beszallitd valtas, a hosszatavu, akar
projekteken ativeld szerzédéseket pedig nem lehetett talalni. Addig a valsag kovetkeztében
bekovetkezd beszallitok szamanak csokkenése radobbentette az épitdipari vallalatokat, hogy
egy megbizhatd partneri szinten egyiittmiikddd beszallito jelentds elonyt tud jelenteni a piaci
versenyben. Az ¢épitdipari beszerzésben az ¢épitési anyagok jellegébdl addddan az
alapanyagok importalasa csak néhany esetben jelenthet megoldast, igy a projektcégeknek is

érdeke, hogy legyenek megbizhato hazai beszallitok.

A beszallitoil kapcsolatok teljeskorti felmérése 16 vallalat esetében tortént meg (az egyik
nem teljeskoriien nem kiértékelhetd szakértdi interjus felmérés soran is sikertiilt a beszallitoi
kapcsolatokra vonatkozd részt felmérni). Mind a 16 megkérdezett vallalat esetében
elmondhat6 a felmérés alapjan, hogy hosszutavi egyiittmitkodéseket kotottek a fontosabb
partnereikkel, azaz a minta nem mutat eltérést. Ez alapjan 1 %-0S szuperpopulécios
hibaaranyt adottnak véve, annak a valdsziniisége, hogy a teljes sokasagban (mely az eldzetes

felmérés alapjan 19 vallalatot jelent) megvaldsulnak a partneri egylittmitkdések:
Po=(1—-p)"""=(1-0,01)1*1=0,9702 - 97,2%

Ahhoz, hogy 95%-0s megbizhatosagi szinten kijelenthessiik, hogy a sokasagban nincsen

hiba a szilikséges mintanagysag:

In(1-a) In(1 - 0,05)
" In(1-p)  In(1-001)

= 13,89

A felmérés soran a beszallitoi kapcsolatok szempontjabol kiértékelt mintak szama 16 igy a

mintanagysag megfeleld.

Az elvégzett interjuk alapjan elmondhato, hogy a hazai épitdiparban kezdenek kialakulni a

partneri szinti egytittmiikodések a felhasznalok és beszallitok kozott.
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Epitéipar termelési értéke (millio forint)
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38. abra: A magyarorszagi épitéipari termelés alakulasa 2013-2017-ig

Forrds: Kozponti Statisztikai Hivatal, (letoltve 2018.01.05.)

Az elmult években a gazdasagi élénkiilésnek megfeleléen az épitdipar termelési értéke is
novekedett 38. abra, de a ndvekedés hatasara csak er6sodott az igény a stratégial
egyittmiikodések kialakitdsara, melynek tobb oka van. Egyrészt a vallalatok
megtapasztaltak a hosszatavu partneri kapcsolatok elényeit, tobb vallalat is kiemelte, hogy
biztosabban kalkulalhatova valtak a koltségelemek, valamint jelent6sen csokkent az
adminisztraciés teher, hiszen nem kellett projektenként, szallitdisonként ujabb és wjabb
megallapodasokat kotni. Masrészrdl érdekes modon, habar a valsdg utan elkezdett
fellendiilni az épitdipar, a piaci koncentracio tovabbra is fennmaradt, st az épitSipari tarsas

vallalkozasok szama tovabb csokkent (39. abra).
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39. abra: Epitéipari tarsas vallalkozasok szaimanak alakulasa Magyarorszigon 2011-

2017-ig

Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal, (letoltve 2018.01.05.)

Az épitési projektek soran felhasznalt alapanyag szortiment jelent6sen kisebb, mint a
feldolgozoiparban, vonalas épitkezések esetén jellemzbéen 20-30 féle anyaggal dolgoznak,
mig magasépitések esetén 40-50 félével. A kis szortimentbdl adodik, hogy az alapanyagok
rendelését, és a varhato igényeket a miivezetok (vagy épitésvezetok) mérik fel és adjak le a
rendeléseket legtobbszér mindenfajta szamitdstechnikai tdmogatas nélkiil, tobbnyire

telefonon, néha e-mailen.

A megrendelési folyamatok nyilvantartasa igen sokféle modon torténhet ezért a jelenlegi
hazai gyakorlat felmérése soran Likert skalas felmérést alkalmaztam (NEMOTO -

BEGLAR, 2014). Ot kiilonbdzd kategoriat hoztam létre az elézetes felmérések alapjan.

6. tablazat: A hazai épitdipar megrendelés nyilvantartasi rendszereinek felmérése

soran alkalmazott Likert skala kategoriak

Alapanyagnyilvantartasi rendszerek szintjei Skalazasi érték

A leadott megrendelések nyilvantartasa semmilyen frasos dsszegzett
formaban nem torténik

A leadott megrendeléseket papir alapon tartjdk nyilvan 2

A leadott megrendeléseket excel tablaban tartjak nyilvan 3

4

1

A leadott megrendeléseket tigyviteli rendszerben de nem sziirhetd
modon tartjak nyilvan
A leadott megrendeléseket tigyviteli rendszerben erre szolgalo sziirhetd,
értesitések leadasara alkalmas modulban tartjak nyilvan

Forras: Sajat szerkesztés
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A valaszadok egyike sem rendelkezett standard megrendelési dokumentummal. Volt olyan
valaszado, aki régebben megprobalta beszallitdikkal egy eldre kidolgozott excel tablaban
vezetni a megrendeléseket €s azok visszaigazolasat, azonban ezen tablak pontos vezetésére

a partnerek nem voltak hajlandok.

m Nincs nyilvantartas
m Papir alapu
nyilvantartas

m Excel tablaban torténd
nyilvantartas

Ugyviteli rendszerben
torténd feltiintetés

m Nyilvantarté modul
hasznalata

40. abra: Megrendelések nyilvantartasa a hazai épitéiparban

Forras: Sajat szerkesztés

Elmondhat6, hogy a hazai épitdipari vallalatok tobbségében nagyon gyengék a
szamitastechnikai ismeretek, és rendkiviil alacsony a dolgozok szamitogépes ellatottsaga.
Sokszor a felsd esetleg kozépvezetokon kiviil a dolgozok egyaltalan nem hasznalnak
szamitogépet. A fentiekbdl adoddan nem alkalmaznak standard megrendelés visszaigazold
dokumentumot sem. A valaszolok mindegyike nyilvantartja valahogy a feladott
megrendeléseket, és azok visszaigazolt teljesitésének datumat. Ot vélaszadd ennek
nyilvantartasara kiilon excel tablat vezet, a résztvevok majd fele csak papir alapon tartja
nyilvan a megrendeléseket, jellemzéen ezen nyilvantartdsokat a miivezetdk vezetik a
helyszini irodaban, igy a kdzponti vezetdség szamara nem lathatok ezen informaciok. Mig a
tobbi valaszado az tigyviteli rendszerében vezeti ezen informaciokat, ezen rendszerekben
sok esetben nincs kialakult funkcidja a megrendelések nyilvantartasanak, ezért a megjegyzés
mezokben szerepeltetik a fobb informaciokat, mely megoldas hatranya, hogy a
késObbiekben ezen mezdk alapjan nem, vagy csak nagyon sok munkéval készithet6k
statisztikédk. EQy valaszado az erre tervezett funkcioban vezeti a megrendeléseket, azonban

a tényleges beérkezés datumat sokszor napokkal késobb viszik fel, amennyiben megtorténik
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a felvitel, mert sok esetben ez is elmarad. A definidlt nyilvantartasi szintek koziil a
beszallitok mindsitésére csak az 6tddik kategoria alkalmas. A definialt Likert skala kritikus

sokasagi variancidja: MSSy,;; = 1,33
A kapott eredmények sokasagi varianciaja: MSS = 0,83 azaz MSS < MSSyrit

A variancia értéke alapjan elmondhatd, hogy a mintavétel normalis eloszlast mutat, és a
kapott értekek alapjan megallapithato, hogy a hazai épitdipari vallalatok nem rendelkeznek

a beszallitok mindsitésére alkalmas nyilvantartassal.

4.1.2. A hazai épitdipari vdllalatok alapanyag nyilvantartdasi rendszereinek, valamint

folyamatainak felmérése, értékelése

A projektek elézetes alapanyagigényeit a tervez6 mérnokok hatarozzak meg, de azt, hogy
adott napon melyik alapanyagbol mennyit rendeljenek szintén a miivezetdk allapitjak meg,
jellemzéen szakmai tapasztalatuk alapjan. A vallalatok becslése szerint 5-6%-0S
anyagkalkulacios hibaval lehet szamolni (alapanyag nyilvantartas hijan ezek csak becsiilt
értékek lehetnek). Az anyagokat jellegiiktdl fiiggden rendelik, van olyan anyag mely csak
néhany nappal a felhasznalas el6tt érkezik az épitési teriiletre, és vannak olyan anyagok
melyekbdl a teljes projekthez sziikséges mennyiséget kiszallitjak, és van, hogy honapokig
all az anyag az épitési teriileten. A rendelésiitemezés megallapitdsdhoz nem végeznek
szortimentanalizis modszertanokat. Magyarorszagon az épitOipari ellatasi lancban nem
bevett gyakorlat az elosztasi kozpontok alkalmazasa, ahogyan jellemzden korjaratokat sem
alkalmaznak, ennek oka, hogy a rendelési mennyiség megallapitasanal a legfobb szempont
a tehergépjarmii teljes kapacitasanak kihasznaldsa, ebbdl adodoan inkdbb az irdnyfuvarok a

jellemzok.

A hazai épitdipari vallalatok alapanyag nyilvantartdsi modjai jelentdsen eltérnek egymastol,
ezért ennek felmérése esetében Likert skalat alkalmaztam, hiszen ezen moddszertan
segitségével kezelhetoek az eltéré modszertanok. Fontos szempont volt, hogy ne legyen tal
magas a kategoriak szdma, ezért az anyagellatds ellatdsi lancra gyakorolt hatdsa
szempontjabol azonos eseteket Osszevontam. A lehetséges anyagnyilvantartasi
modszertanokat a nemzetkozi publikaciok, valamint a hazai elsékoros felmérések
tapasztalatai alapjan gytijtdttem Ossze. A cél annak megéllapitasa, hogy a hazai épitdipari

vallalatok mennyire rendelkeznek naprakész anyagnyilvantartasi rendszerrel.
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7. tablazat: A hazai épitéipar alapanyag nyilvantartasi folyamatainak felmérése soran

alkalmazott Likert skala kategoriak

Alapanyagnyilvantartasi rendszerek szintjei Skalazasi érték
Amennyiben a beérkez6 alapanyagokat csak szamlak alapjan utélag rogzitik a konyviteli
rendszerben, majd azokat azonnal leirjak a készletr6l, azaz az iigyviteli rendszerben lévo 1

készlet folyamatosan nulla, masfajta nyilvantartas nincsen.

Az ligyviteli rendszerbe torténd felkonyvelés és lefras mellett adott id6kdzonként bejarasok
soran szemrevételezéssel mérik fel és jegyzik fel papirra az épitési teriileten 1év6 készletet

Az ligyviteli rendszerbe torténd felkonyvelés és azonnali leiras mellett feljegyzik a beérkezo
anyagmennyiségeket valamint adott id6k6zonkénti bejarasok soran szemrevételezéssel
mérik fel és jegyzik fel az épitési teriileten 1évo készletet. A beérkezések, és készletek

feljegyzése excel tablakban vagy papiron torténik.

Az ligyviteli rendszerbe torténd felkonyvelés és azonnali leirds mellett feljegyzik a beérkezo
anyagmennyiségeket valamint az adott napon elvégzett feladatok alapjan megbecsiilik a
felhasznalt anyagok mennyiségét, és ezaltal a megmaradt készletet, adott idékdzonként 4
bejarasok soran szemrevételezéssel mérik fel és pontositjak az épitési teriileten talalhato

készleteket.

Feljegyzik a beérkez6 anyagmennyiségeket valamint vagy minden esetben felkonyvelik a
kivett alapanyagmennyiségeket, vagy az egyes feladatokhoz tartozik standard
anyagfelhasznalasi mennyiség, igy az adott napon elvégzett feladatok alapjan szamithat6 a
napi anyagfogyas. Ezen tranzkaciokat felviszik egy lokalis nyilvantartasi rendszerbe, igy az
€pitési vezetd szamara lathato az épitési teriileten 1évo alapanyagkészlet, vallalati szinten
azonban nem lathat az egyes projekteken megtalalhato készletek.

Feljegyzik a beérkezd anyagmennyiségeket valamint vagy minden esetben felkonyvelik a
kivett alapanyagmennyiségeket, vagy az egyes feladatokhoz tartozik standard
anyagfelhasznalasi mennyiség, igy az adott napon elvégzett feladatok alapjan szamithato a
napi anyagfogyas. Ezen tranzkacidkat felviszik egy vallalati szintii nyilvantartasi rendszerbe, 6
igy az épitési vezetd szamara lathato az épitési teriileten 1évo alapanyagkészlet, valamint
vallalati szinten lathatoak az egyes projekteken megtalalhatd készletek, lehetdvé valik a
vallalati szintli készletgazdalkodas.

Forras: Sajat szerkesztés

A felméreés résztvevoi koziil valamennyi esetben a beérkezd alapanyagokat a miivezeto veszi
at szemrevételezéssel. A résztvevOk elmondasa szerint a mennyiségi eltérések ritkak, inkabb
mindségi problémak szoktak el6fordulni, ezen esetekben jellemzden megéallapodnak a felek
az aru értékcsokkenésében, ha nem akkor legvégsd esetben visszaforditjak a szallitmanyt. A
beérkezd alapanyagokat a felmérésben résztvevd vallalatok tobbsége a beérkezésiik
pillanataban nem rogzitik semmilyen rendszerben, hanem a miivezetd hetente egyszer-
kétszer beviszi a szallitoleveleket az irodaba, ahol jellemzden, valamilyen konyvviteli
rendszerbe felviszik a mennyiségeket, és azonnal felhasznaltnak veszik az alapanyagokat. A
résztvevok jelentds hanyada idészakosan (jellemzden egy vagy kéthetetente) bejarast végez
az €pitési teriileten és szemrevételezéssel mérik fel az épitési terlileten talalhatd készleteket.

Ezen felmérések sordn hatarozzédk meg hogy mely alapanyagokbdl lehet sziikséges rendelés
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rovid és kozéptavon. Azonban elmondhato, hogy ezen esetekben a rendszer nem alkalmas a
folyamatos ,.éppen id6ben” torténd megrendelések kezelésére. Kiilondsen a vonalas
épitkezések esetében gyakori, hogy a teriilet jelentds méretei miatt nem vagy csak
nehézkesen belathatok az épitési teriileten talalhatd készletek, ezen projektek esetében
gyakori eljaras hogy feljegyzik a bejové anyagmennyiségeket, valamint megbecsiilik az
adott iddszakban felhasznalt mennyiségeket, ezek alapjan dontést hozva a sziikséges

anyagrendelésekrol.

m Nyilvantartas teljes hianya

m |d8szakos készletfelmérés

m Alacsony szintd nyilvantartas

Utodlagos lokalis

készletnyilvantartas
m Valds idejd lokalis

készletnyilvantartas

m Valds idejl globalis
készletnyilvantartas

41. abra: Alapanyagnyilvantartasi fejlettségi szintjei a hazai épitdiparban
Forras: Sajat szerkesztés

A definialt 6 modszertan koziil a nemzetkozi esettanulmanyok alapjan a just in time
bevezetésére csak a valosidejli lokalis és globalis nyilvantartd rendszerek alkalmasak
(PHENG - SHANG, 2011). Az utdlagos nyilvantartasok az épitéipari folyamatok soran
tapasztalhatd jelentds bizonytalansdgok miatt nem alkalmasak az éppen idében torténd
szallitasok lebonyolitasara (PHENG - MENG, 2018). Az utolagos lokalis nyilvantartas csak
a felmérésben résztvevd vallalatok 13%-ban valosult meg. Azonban a just in time bevezetése
a lokalitas miatt ezen vallalatok esetében sem lehetséges. Az interjualanyok elmondtak, hogy
vagy a tervek alapjan rendelkeznek a teljes €pitkezésre vonatkozo alapanyagigénnyel, vagy
a projekt kezdete eldtt kalkulalnak egy elézetes anyagigényt. A projekt soran az addig
felhasznalt anyagmennyiséget hasonlitjdk Ossze a teljes anyagigénnyel, azonban mivel
nincsenek pontos informdacioik arrdl, hogy mely miveletek keriiltek elvégzésre adott

1d6pontig, ezért csak akkor latszik a tobblet anyagfelhasznalds (mely oka lehet dézsmalas,
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vagy technoldgiai hiba) amikor a teljes kiszallitott anyagmennyiség meghaladja a tervezetett.
Ilyenkor azonban mar csak utdlagos problémakezelésre van lehetéség. A felmérésben
szerepld vallalatok egyike sem tartotta nyilvan kozos vallalati szintli rendszerben az egyes
épitési  projekteken taldlhatd anyagkészleteket, igy sem a projektek kozotti
készletkiegyenlités, sem a korjaratos anyagellatas nem valt lehetségessé. A definialt Likert

skala kritikus sokasagi varianciaja: MSSy,;; = 1,88
A kapott eredmények sokasagi varianciaja: MSS = 0,89 azaz MSS < MSSy,it

A variancia értéke alapjan elmondhatd, hogy a mintavétel normalis eloszlast mutat, a
felmérés alapjan kijelenthetd, hogy hazankban nagyon alacsonyszintli az épitési teriileten
1évé készletek nyilvantartdsa. A valos idejii vallalati szintli készletnyilvantartasok a
felmérésben résztvevok egyikének esetében sem allt rendelkezésre. Hazankban jellemzden
alacsony szinten vannak nyilvantartva az épitési teriileten talalhatd készletek, azokat
szemrevételezéssel mérik fel, ami az egyik kivaltdé oka lehet az épitési projektek soran

tapasztalhaté magas anyaghidny problémaknak.

Az alapanyagokat jellemzden a szabad ég alatt taroljak, csak néhany anyag igényel fedett
tarolast, ezt vonalas épitkezések esetén jellemzden ponyvakkal oldjadk meg. Az
alapanyagselejtek kezelésének f0 oka a szallitds, valamint kezelés kozben keletkezd
arukarok (torések), kisebb részben a tarolas kdzben elszenvedett értékcsokkenés, azonban
az anyag nyilvantartdsi rendszer hianya miatt a selejtek aranyar6l nincs a cégeknek
informéciodja. A dézsmalassal kapcsolatban a résztvevék elmondték, hogy a 2008-as valsag
utdn a cégek tobbsége jelentds szankcidkat vezetett be azok csdkkentésére, mely
erofeszitések részben eredményesek voltak, de még igy is jelentdsnek tartottak mértékét. A
vizsgalt vallalatok esetében projektenként 2-3-szor eld szokott fordulni, hogy at kell tarolni

valamely alapanyagot, ez kiilondsen a varosi épitkezések esetében jelent problémat.

4.1.3. A hazai épitdipari villalatok altal alkalmazott projekttervezési gyakorlatok,

valamint azok szoftveres tamogatdsa

Alapvetden elmondhatd, hogy a hazai épitdipari vallalatok nem rendelkeznek normaidével
az egyes épitési miiveletek esetében. A leggyakoribb, hogy tapasztalat alapjan becsiilik meg
az egyes fazisok idéigényét. A dolgozok bérezésében ebbdl kifolydlag semmilyen formaban
nem jelenik meg az egyéni teljesitmény. Magyarorszagon az oraalapu, illetve a feladatalapti
bérezés jelenik meg. Technologiai folyamatok esetében (beton kotése, szaradas stb.)

rendelkeznek a vallalatok id6adatokkal.
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A felmérés egyik f6 célja volt annak vizsgalata, hogy az épitdipari logisztika szempontjabol
legfontosabb projekttervezés szoftveres tdmogatasa, hogyan fiigg dssze a tapasztalt projekt
teljesitési hataridé tallépésekkel. A vizsgdlat elvégzéséhez a vizsgalt projekteket
klaszterekbe rendeztem az alkalmazott projekttervezési szoftvertdmogatis alapjan. A
szakértoi interjus felmérés eldtt a nemzetkozi publikaciok, és a hazai eldzetes felmérések

alapjan kialakitott klaszterek a kdvetkezok:

e Az elsé6 klaszterbe azon projektek keriiltek melyek esetében nem tortént a teljesitési

hatarid6k meghatarozasan tilmenden semmilyen projekttervezés.

e A masodik klaszterbe keriiltek azok a vallalatok melyek a teljesitési hataridék
meghatarozasat kovetden végeznek bizonyos szintli projekttervezést. Azonban ezen
projekttervezésnek nincsen semmilyen szoftveres tdmogatasa, ebbe a kategdéridba
soroltam a papir alapi projekttervezéseket. Azon projekttervezések is ezen
kategoriaba keriiltek melyek fizikailag nem papiron torténtek, hanem szamitogépen,

de a tervezést semmilyen szamolotabla vagy algoritmus nem segitette.

e A harmadik klaszterbe azon projektek keriiltek melyek tervezése soran hasznaltak
valamilyen sajat fejlesztésli exceles alkalmazast, mely segitette a projekttervezést,
valamint az elkésziilt tervek vizualizalasat (példaul Gannt diagrammon abrézolta az

egyes lépések kapcsolodasat).

e A negyedik Klaszterbe soroltam azon projekteket, amelyek tervezése soran a
Microsoft projekt programot hasznaltadk. Ezen program nem kifejezetten épitdipari
projektek tervezésére szolgal, azonban strukturalt keretek kozott végezhetd vele a
projekttervezés, valamint amint nagyon fontos, hogy haszndlatdhoz sziikség van
bizonyos alapadatokra, azaz hasznalata mar bizonyos szintli dokumentaltsagot, és

adat ellatottsagot feltételez.

e Az 6todik egyben utolso klaszterbe azon projektek kertiltek melyek tervezését sajat
fejlesztésti egyedi szoftverben végezték. A felmérésben résztvevok koziil harom
kilfoldi tulajdonossal rendelkezd véllalat alkalmazott ilyen egyedi szoftvert. Az
egyedi szoftverek eldnye, hogy specidlisan az épitdipari projektek tervezésére
fejlesztették Oket, valamint, hogy folyamatosan tovabbfejleszthetdk a felhasznalok

igényeinek megfelelden.

A felmérés soran fontos modszertani dontés volt, hogy a klaszterbe sorolas projektszinten
tortént, ennek oka, hogy a felmérésben résztvevo vallalatok eltéré modszereket alkalmaztak

az egyes projektjeik soran. Ennek oka lehetett egyrészt, hogy a vizsgalt idészakon beliil
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tortént meg a projekttervezés szoftveres tdmogatasanak fejlesztése. A masik indok, hogy
bizonyos projektek esetében a megkérdezett vallalat (tapasztalat hidnyaban) nem
rendelkezett megfelelé adatokkal egyes miiveletek esetében, igy a projekttervezés nem volt
elvégezhetd. A felmérés soran minden egyes résztvevd vallalat esetében O0sszegyljtésre
keriilt, hogy az eredetileg vallalt hataridohoz képest hany hét csuszassal keriilt 4tadésra a
projekt. Ezen adatok a szerzédésben szerepld ¢és a teljesitési igazolasokon szerepld végso
datumok kiilonbségét jelentik. A felmérés csak a végteljesitést vizsgalta, egyrészt mert
Osszességeben ez a legfontosabb adat masrészt a szerzodéskor meghatarozott mérfoldkdvek
a késoébbiekben gyakran moddositasra keriilnek a felek részérdl, ebbdl addoddan nem
alkalmasak. A cstiszas mértékének meghatarozasat kovetden a résztvevokkel tortént interjuk

alapjan besorolasra kertiilt az adott projekt, az eldbbickben mar definialt klaszterekbe.

A megkérdezett épitdipari vallalatok egyike sem alkalmaz kotott projekttervezési
modszertant. A projekttervezés sok esetben az eldre megadott sziikséges teljesitési
datumokhoz idomul, a résztevok szerint ez az egyik f6 oka a Magyarorszagon tapasztalt
csuszasoknak, hogy sokszor nem az egyes folyamatok iddigényei alapjan keriil
meghatarozasra az egyes mérfoldkovek idOpontjai, hanem a megrendeld hatarozza meg a

hatariddket, melyek az egymasra épiil6 folyamatok miatt mar eleve nem tarthatok.

Az adatok Gsszegylijtéset kovetden azt vizsgaltam meg hogy az egyes klaszterek kozott van-
e szignifikans eltérés a csuszasok mértékét illetden. Elsd 1€épésben elkészitettem az egyes

klaszterekbe tartozo6 projektek késedelmi hetek szamat dbrazolé doboz diagramot.
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Nincsen projekttervezés Papir alapu projekttervezés

[] Ms excel alap projekttervezés [] Ms projekt alapt projekttervezés

Sajat fejlesztési szoftver hasznalata

42. abra: Az egyes klaszterekbe tartozoé projektek hataridétullépései hetek szamaban

kifejezve doboz diagramon abrazolva

Forrds: Sajat szerkesztés

A diagramon a téglalap alaku doboz mutatja a 25 % és 75 %-o0s percentilis adatok értékét,
mig az ,,X”-ek jelzik az adott klaszterbe tartoz6 adatok median értékét. A diagram alapjan
azt lehet mondani, hogy a 4. és 6todik csoport tér el jelentésen az els6 haromtol. A
szignifikancia eldontésére az SPSS program ANOVA, azaz variancia eszkdztarabol a Tukey
¢és a Scheffe teszteket végeztem el. A két modszertan koziil a Tukey-teszt a leggyakrabban
hasznalt és kevesebb ellentmondast tartalmaz6 modszertan, a Scheffe-proba konzervativabb

eljards és csak nagy kiilonbségek esetén jelez szignifikdnsan eltéré klaszteratlagokat
(SAJTOS - MITEV, 2007).

A Tukey teszt alapjan a 4. és 5. klaszter atlaga tér el jelentdsen az elsé harom klaszter
atlagaitol, azaz ezen teszt alapjan elmondhato, hogy a célzott projekttervezd szoftverek
alkalmazasa szignifikdnsan csokkenti a projektekben tapasztalhato késedelmi id6 atlagos
értekét. A felmérés sordn azon résztvevok melyek ilyen célszoftvereket alkalmaznak, a
szoftver hasznélatdhoz sziikséges adatok feltoltését jelolték meg, mint f6 nehézség.
Ugyanakkor ezen adatok Gsszegylijtése biztosithatja a joval pontosabb projekttervezéseket
is. A szignifikancia szint igazolasara elvégeztem a konzervativabb Scheffe-probat is. Ezen
proba is azt mutatta, hogy a 4. és 5. klaszter atlaga tér el szignifikansan az elsé harom klaszter

atlagatol, azaz a két teszt alapjan kijelenthetd, hogy a projekttervezés pontossagara
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szignifikans hatassal van az hogy alkalmaznak-e a projekttervezés soran erre szolgald
célszoftvert. Ugyanakkor az is megallapithaté, hogy nincsen szignifikans eltérés a sajat

fejlesztésii szoftver és egy altalanos célu (jelen esetben Ms projekt) hasznalata kozott.

Az épitdipari projektekkel kapcsolatban az emberek tobbségének a jelentds cstiszasok €s
késések jutnak esziikbe, a megkérdezettek elmondtak, hogy ennek oka (a fentieken
tulmenden) egyrészt az engedélyezési eljarasok elhuzddasa, masrészt vis major esetek
(példaul az id6jarasi koriilmények miatt sziineteltetni kell a munkéalatokat, vagy leleteket
talalnak a munkdk soran). Ezen esetek mellett persze sokszor a részletes tervezés, és a
folyamatos utdokovetés hianya is okoz csuszasokat. Az utdkovetés, és Ujratervezés hidnya
miatt gyakran csak az utolso pillanatokban valnak nyilvanvalova jelentds csuszasok. A fenti
okok mellett megemlitették a résztvevok a beszallitdi késedelmeket, és mindségileg nem
megfeleld alapanyagokat is. Magyarorszagi specifikumnak tekinthetd, de gyakori esetnek
mondtik a résztvevok, hogy bizony az épitési projekt valamely alvallalkozo, vagy beszallito
pénziigyi csddje miatt szenvedett késedelmet, hiszen ilyenkor a jogi eljarasok miatt van,
hogy teljes egészében le kell allitani a projekt végrehajtasat. Ezen ok miatt is tartottdk az

¢épitési vallaltok egyre fontosabbnak a stratégiai beszallitoi kapcsolatok kialakitasat.

Az interjiiban résztvevok koziil oten hallottak mar a lean menedzsmentrdl, és a lean
alkalmazasanak elényeir6l. Ketten a lean alapelveit és fobb eszkozeit IS meg tudtak
fogalmazni. A lean épitdipari alkalmazasa csak egyik interjualany szaméra volt ismert. Azon
résztvevoknek, akik rendelkeztek lean ismeretekkel egyontetlien az volt a véleményiik, hogy
a lean magyarorszagi bevezetésével jelentdsen javulna a hazai épitdipari vallalatok
termelékenysége, mely jelenleg igen alacsony. Mindezek ellenére az interjiiban résztvevo
vallalatok egyike sem tervezi jelenleg a lean menedzsment bevezetését. Arra a kérdésre hogy
annak ellenére hogy 6k személyesen hisznek abban hogy a lean menedzsment bevezetése
elosegitené a vallalat hatékonysaganak ndvekedését, akkor miért nem tervezik annak
bevezetését mindannyian azt valaszoltak hogy hianyzik a vezetd elkételezettsége, mely
nélkiilozhetetlen a lean eredményes bevezetéséhez (AZIZ - HAFEZ, 2013). A masik f6 oka

a szervezeti ellenallastol valo félelem volt az interju alanyok részérdl.

4.2. Az ellatasi lanc felmérés alapjan a Just in time modszertan alkalmazasa a hazai
épitdipari logisztikaban

A logisztikai folyamatok stlyponti eleme az anyagellatas, kiilondsen igaz ez a folyamatosan

valtoz6 helyszinen megvalosuld épitdipari folyamatokra, ahol a folyamatok jellegébdl

adodoan nincsen kialakitott alapanyag raktar, hanem a beérkezd termékek ad hoc modon

keriilnek lehelyezésre emiatt gyakran akadalyozva a napi operdciot, valamint tarolasuk

98



kozben ki vannak téve az iddjaras veszélyeinek, azaz fennall a tarolas kozbeni arukar
veszélye. Az emlitettek miatt kiilondsen fontos, hogy minél kevesebb anyag minél rovidebb
id6t toltson az épitési teriileten, erre megoldast nyujthat a ,,just in time” elvii anyagellatas
alkalmazasa. Az alkalmazhatosadg vizsgalatahoz azonban érdemes attekinteni, hogy a
feldolgozodiparban jelenleg milyen anyagellatasi modszertanokat alkalmaznak, és ezeknek

milyen alapvetd feltételei vannak.

A vallalatok versenyképességének novelése érdekében, a koltségek csokkentését célzo ,,lean
menedzsment”-ben eszkozként jelenik meg az 01j termelési és logisztikai filozofia az ,,éppen
idében” vagy masképpen ,,just in time” (JIT) beszallitas, gyartas és elosztas. A just in time
elv megvalositasa kihat az egész logisztikai lancra, 0ijszert partneri kapcsolat kialakitasat
teszi sziikségessé az érintett vallalatok kozott. A just in time Iényege, hogy a megfeleld
mennyiségli és mindségli termék a megfeleld helyen éppen idOben érjen oda. A
hagyomanyos ellatasi lancban a termel6iizemek alkatrésszel valo ellatasara a beszallitoknal
rendelkezésre all egy készaruraktar és az iizemeknél egy alapanyag- ill. alkatrészraktar, azaz
mind a két szerepld végez raktarozast alapesetben. Ez a megduplazott raktarozas azonban
veszteség hiszen nem ndveli az aru értékét, sokkal inkabb a raktdrozdsi koltségek
megduplazoédasdhoz vezet. A JIT-koncepcié alkalmazasa sordn ezért a felhasznald lemond
raktarkészletének jelentds részérdl, az alapanyagot és alkatrészeket ezzel szemben a

beszallitd igény szerint szallitja be (MARCHWINSKI et al., 2008).

A just in time azonban nem csak a készletek eliminalasat tiizi ki célként, hanem az
anyagellatas soran felmeriild valamennyi veszteség kikiiszobolését, ezt nevezik 6t zérus
viselkedésmodnak (43. abra), azaz zérus készlet, zérus varakozasi id6, zérus hiba, zérus
varatlan meghibasodas, zérus papir (WOMACK - JONES, 1996). Egy felmérés soran 172
europai vallalat esetében vizsgaltdk meg hogy milyen hatdsai voltak a just in time
bevezetésének, eszerint a termékek atfutasi ideje 60-90 %-kal csokkent, az alapanyagkészlet
50 %-kal, a raktarozasi és anyagmozgatasi koltségek 20 %-Kal, a termelékenység 25 %-Kal
nétt, a teljes koltségek tekintetében atlagosan 8-12 %-os megtakaritast értek el a vallalatok

(KAFER, 2007).
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Veszteség

eliminalas

Folyar(latos Pull rendszer
anyagaram \ /
JIT
koncepci6
Hossza tava / \ Folyamatos
kapcsolat a /

beszallitokkal fejlesztés

Fels6vezetoi és

dolgozoi
elkotelezettség

43. abra: A just in time koncepci6 6 céljai

Forrds: Sajat szerkesztés

Elonyei mellett azonban fontos megemliteni a just in time kockazatait is. A just in time
bevezetése lecsokkenti a koltségeket, de ugyanakkor fokozottan sebezhetdvé teszi a
vallalatokat a gyartasi folyamat leallasaval szemben. A lecsokkentett készletek miatt mar a
kisebb szallitasi késedelmek, vagy mindségi hibak is a termelés ledllasdhoz vezethetnek,
ezért a termeld vallalatnak sokkal szorosabb kapcsolatot kell fenntartania a beszallitokkal,
masrészt meg is kell biznia beszallitéiban (WOMACK et al., 1991), valamint cs6kkenteni
kell a beszallitasok soran fellépd zavarok valdszinliségét (példaul a tavolsag
csokkentésével). Az éppen idOben torténd rendelés miatt nagyon fontos, hogy az eldre
elkészitett termelési tervek pontosak és tarthatok legyenek, azaz a just in time alapvetd
feltétele a zavarmentes termelési rendszer. A vallalatok a legtobbszor a just in time
bevezetése utan is tartanak bizonyos mennyiségli biztonsagi készleteket, ezeket jellemzden
alacsony, gyakran allvany nélkiili cross-docking raktarakban taroljak. A fent emlitett
kockazatok miatt nagyon fontos, hogy a just in time bevezetése el6tt az adott vallalat

teljesitse annak feltételeit, melyek a kovetkezok:

e Beszallitok auditalasa, szamuk csokkentése, a kozeli beszallitok elényben

részesitése.

e Hosszu tavu és partnerszerli egyiittmiikodés a beszallitok és a felhasznalok kozott.
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e Standard megrendelés lebonyolitasi és kovetési rendszer 1étrehozasa.

e Szabvanyos kommunikaciods technologidk hasznalata.

e Pontosan meghatarozott gyartasi normaidok.

e Megbizhato termelési tervek, pontos anyagigényekkel.

e A gyartast termékcsoportonként orientalt gyartasi folyamatként kell atszervezni.

e Pontos naprakész anyagnyilvantartas.

A just in time filozo6fiat a nagy autdogyarak tovabbfejlesztették 1étrehozva a just in sequence-
t, melynek lényege, hogy az alkatrészeknek a beépités idépontjaban kell a szerelés helyén
rendelkezésre allniuk, olyan forméban, hogy az azonnal beépithetdk legyenek, €s ha tobb
valtozat is van az adott alkatrészbdl, akkor a termelési tervnek megfeleld sorrendben
helyezkedjenek el. A just in sequence alapvet6 feltétele, hogy a beszallitd minél kézelebb
(lehetdleg egy ipari parkban) legyen a gyarhoz, valamint, hogy a gyartasi folyamatban
résztvevd munkatarsak cégeket atfogd munkacsoportokat alkossanak, folyamatosan

konzultaljanak.

A just in sequence esetében mar nem napi beszallitasok vannak, mint a just in time esetében,
hanem akar egy oras gyakorisaguak is, a beszallitok és a termeld cég kozott folyamatos a
kapcsolat. Kutatasok azt mutatjak, hogy egy beépitendd alkatrész esetében a szortiment
szama ¢s a teljes logisztikai koltség kozott just in time elvii beszallitas esetén exponencialis
Osszefiiggés all fenn, mig just in sequence elvili beszallitas esetén linearis az Gsszefiiggés.
Ebbol adoddan egy adott féleség szam felett (ez jellemzden 5-10 db termék, jellegétol
fliggben), mar érdemes attérni a just in sequence elvii beszallitaisra (WAGNER -

CAMARGOS, 2011).

Az épitdiparban gyakori filozofia a ,,szerezziik be a legalacsonyabb koltségszinten,” ami
egyrészt nagy mennyiségek rendelését eredményezi (mivel ekkor csokkenés érhetd el a
szallitasi koltségben), masrészt nagy mennyiségek esetén jelentds arkedvezmény érhetd el a
partnereknél. Az épitdiparra a told rendszerli anyagellatas a jellemzd, a korszer(i huzoé elv
helyett. Egy felmérés szerint az épitkezések soran az eréforrasok 16%-a veszik el a nem
megfeleld alapanyag utanpotlas kovetkeztében (ANDERSSON et al., 1983). Lathato, hogy
ezek az utanpotlasi folyamatok teljesen ellentétesek a lean filozofia és a just in time (JIT)
alapanyag utanpotlasi elveivel. Az épitési projektek koltségeinek hozzavetdlegesen 10%-at
adjak a szallitasi és kozvetleniil nem az épitési folyamatokhoz kothetdé anyagmozgatési
folyamatok (ANDERSSON et al., 1983). Svéd kutatasok kimutattak, hogy a fizikai dolgozok
munkaidejiik harmadét alapanyag széllitassal toltik (LINDGREN - HJARTSTROM, 1985).
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Az alapanyag szallitas az épitési teriilet folyamatos valtozasabol adodoan jellemzOen kézi
eszkozokkel torténik, azaz rendkivill eréforrds igényes, ebbdl addddan kiemelt cél az

anyagmozgatasok csokkentése.

Az ¢épitdipari ellatasi lancok korszerlsitésére a felmérésben szerepld vallalatok részérdl a
multban szamtalan kisérlet tortént. A legtipikusabb megoldasok informdaciotechnologiai,
vagy kommunikécios fejlesztéseken alapultak, azonban ezek a fejlesztések sokszor nem a
valds problémakra adtak valaszt. Az épitdipari projektek sordn meghatarozok az iitemtervek
¢s a hataridok, a vezetdségen mindig nagy a nyomas, hogy elérje a kitlizott mérfoldkoveket,
olyannyira, hogy 4ltalaban nem marad ideje attekinteni az egész rendszert dsszességében.
Altalanossagban igaz a hazai épitSiparra, hogy gyakran hianyzik egy olyan szerepld, aki
ralatna az egész ellatdsi lancra, aki atlaitna az anyagok utjat az ellatasi lancban. Az
épitésvezetdk jellemzden csak a sajat teriiletiik belsd folyamataival, paramétereivel vannak
tisztaban, igy nem meglepd, hogy a sajat projektjiik igénye szerint optimalizalnak, amely a
felmérésben résztvevo vallalatok elmondésa alapjan jelentds biztonsagi készletek felépitését
jelentette. Azonban ezek a rész-optimumok rendszerint messze vannak a teljes rendszer
optimumatol. A felmérést kovetden két résztvevd esetében is felmeriilt a Last Planner
System alkalmazisa, mely rendszer noveli az iitemtervek megbizhatdsdgat és
kiszamithatobba teszi a folyamatokat. Az ellatasi lanc fejlesztésének kovetkezd 1épése a
felmérés eredményei alapjan a beszerzeés atgondolasa lehet, ugyanis a beszerzést legtobbszor
a,,lehetd legalacsonyabb koltségszinten beszerezni” elv vezérli. A beszerzéknek jobban meg
kellene érteniiik az ¢épitdipar ellatdsi ladncainak dinamikajat és komplexitasat

(SZTRAPKOVICS et al., 2014).

Az interjuk alapjan megallapitasra keriilt, hogy az egyes feltételek esetében melyek
sziikkségesek, hogy a just in time elvii anyagellatds bevezethetd lehessen épitdipari
projektekben (8. tablazat), melyek azok, amelyek teljesiilnek a hazai épitdipari vallalatok
esetében. Az a jelenlegi helyzet feltdrasa soran nyilvanvalova valt, hogy a folyamatosan
valtozo projekthelyszinek miatt a rendkiviil kozeli beszallitokat igényld just in sequence
technologia az épitdiparban nem megvaldsithatd, masrészt az alacsony alapanyag szortiment
sem igényli, ezért ennek tovabbi kutatasat elvetettem. A feldolgozoiparral ellentétben az
épitdiparban nem sziikséges a beszallitok szamanak csokkentése, viszont a just in time
kialakitdsdhoz elengedhetetlen a partneri szintli egylittmikodések kialakitasa. Az épitdipari
cégek észrevették, hogy partneri egyiittmiikodések nélkiil, megbizhatd beszallitok nélkiil

joval nehezebb sikeresen végrehajtani a projekteket, ezért az utobbi idében, hazankban is
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elkezdték szorosabbra fiizni a kapcsolatokat a beszallitok és vevoik (SZTRAPKOVICS et
al., 2014).
8. tablazat: A just in time elvii anyagellatas épitéipari megvalositasanak feltételei, és

azok jelenlegi statusza a hazai épitéiparban

Ssz. Feltétel Statusz
1. | Partneri szintli egyiittmiikddés a beszallitokkal Létrejott
2. | Standard megrendelési és kovetési rendszer Nincs
3. | Pontos naprakész anyag nyilvantartasi rendszer Nincs
Az egyes folyamatok elvégzéséhez sziikséges .

4. i Nincs
normaiddk
Részletesen kidolgozott és rendszeresen .

S. Nincs

feliilvizsgalt projekttervek

Forras: Sajat szerkesztés

Az interjukat megel6z6en megallapitottam a just in time elvii anyagellatas alkalmazasanak
feltételeit épitdipari projektekben. Alapvetden 5 olyan feltételt definidltam mely sziikséges

a just in time épitdipari bevezetéséhez (8. tablazat).

A 8. tablazatban lathato, hogy a partneri egyiittmiikddésen tilmenden az Gsszes tobbi a just
in time bevezetéséhez sziikséges feltétel hianyzik a hazai épitGiparban. A legnagyobb
hidnyossag két tényezOre vezethetd vissza, egyrészt az anyagnyilvantartasi rendszer
hianyara, masrészt ugyan a hazai projektek is rendelkeznek projekttervekkel, de ezen tervek
nem kellden részletesek, és nem tartalmazzak a részletes anyagigényeket idébeni bontasban,
¢és hianyzik ezen terveknek a projektek kozbeni folyamatos feliilvizsgalata. A standard
integralt rendszerben megjelené megrendelési rendszer szintén elengedhetetlen feltétele a
just in time bevezetésének, hiszen enélkiil nem kdvethetd a megrendelések pontos torténete,
ami fontos ahhoz, hogy pontosan tudjuk értékelni a beszallitokat. A részletesen kidolgozott
projekttervek hianya alapvetden a hianyz6 normaidé adatokra vezetheték vissza hiszen, ha
nem tudjuk az egyes folyamatok idéigényét, akkor nem tudunk részletes projekttervet sem

kidolgozni.

A Byggelogistik (magyarul épiiletlogisztika) egy, a Dan Epitipari Kutatointézet ltal
tamogatott projekt, mely soran egy 1j épitdipari logisztikai koncepcio keriilt kidolgozasra,
majd kiprobalasra a gyakorlatban. A koncepcid megalkotasa soran felhasznalasra keriiltek a
lean filozofia alapelvei, melyek koziil kiilondsen a just in time és a huzo elv kertilt el6térbe,
azaz hogy az anyagutanpoétlas igényvezérelt legyen az épitési teriileten, és amennyire a
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lehetoségek engedik, az anyagok akkor, olyan mennyiségben és arra a helyre keriiljenek,
ahol az ¢épitési folyamat igényli Oket. Napi egyszer tortént szallitds, és csak olyan
mennyiségben, amely sziikséges volt a masnapi folyamatok elvégzéséhez. Az egyes unitok
kaptak egy azonositd szamot, ami arra szolgalt, hogy a projekt Osszes résztvevdje

egyértelmiien azonositani tudja a folyamatokat (BERTELSEN - NIELSEN, 1997).

A just in time rendszer bevezetése mellett sor keriilt a Last Planner System bevezetésére is.
A LPS rendszerének megfelelden heti szintli megbeszéléseken Osszegezték az elmult hét
eseményeit, valamint megtervezték a kovetkezd 3 hét feladatait, elészor heti bontasban,
majd részletesen napi szinten megtervezték a kovetkez6 hét feladatait, és rogzitették a
folyamatok elkészitéséhez sziikséges alapanyagigényeket. Ezek utan elkiildték a kovetkez6
hét részletes szallitasi tervét a beszallitoknak, valamint a kovetkezo két hét varhato aggregalt
alapanyagigényeit. Igy a beszallitok is lathattdk elére az igényeket, mely szamukra is
jelentds eldrelépést jelentett. A heti megbeszélések sordn ismertetésre keriilt az el6z6 heti
riport, melyben leirtadk az el6z6 hét fobb eseményeit, valamint hibait és mulasztasait is.
Ezeket a hibakat kdzosen atbeszElték a résztvevok, és ha sziikséges volt Kaizen események
keretében probaltak megsziintetni a hibdk okait. Lathatd volt, hogy néhany hét utan
jelentdsen javult a vallalatok teljesitménye, hiszen senki sem szereti, ha nyilvanosan
ramutatnak a hibdira, valamint a Kaizen események megoldasai is tartosnak bizonyultak. A
projektek soran sziikségessé valt egy logisztikai vezetd kijelolése, aki iranyitja, kontrollalja
mind a heti megbeszéléseket, mind a belsd és kiilsé logisztikai folyamatokat. Létrehoztak
egy ,.kormanyzé bizottsagot,” melynek tagjai a részvevd vallalatok vezetdi koziil keriiltek
kijelolésre, melynek feladata a vallalatok kozott felmeriild vitas kérdések tisztdzasa volt

(BERTELSEN - NIELSEN, 1997).

A koncepciot elészor Danidban alkalmaztak egy tipikus dan tarsashaz projektben, mely 100
lakast foglalt magdban. Ez nemzetkozi 6sszehasonlitasban nem szamit jelentds projektnek.
Egy fovallalkozo6 €s 10 alvallalkozo vett részt az épitésben, azaz az épités mértékéhez képest
a projektszervezet komplexnek mondhaté (PHENG - SHANG, 2011). Kinevezésre keriilt
egy logisztikai vezetd, aki megtervezte a napi operaciot, iranyitotta az alapanyag utanpotlast,
¢és kontrollalta a heti megbeszéléseket. A koncepcionak megfelelden felallitasra keriilt egy
kormanyzo bizottsag is. Ahogy fokozddott a résztvevok partnersége, a kormanyzd bizottsag
folyamatosan menedzsment feladatokat is atvett, igy a logisztikai vezetd koncentralhatott az
operativ végrehajtasra. A kozépvezetok mellett nagyon fontos volt, hogy az operativ

dolgozok is rendelkezzenek alapszintli ismeretekkel a projektrdl, a lean és just in time
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elvekrél (PHENG - SHANG, 2011). A just in time épitbipari bevezetésének nagy elénye
hogy a hataridok betartasara sarkallja a résztvevoket (LI et al., 2017).

Az eredmények meglepdk voltak. Koszonhetden a just in time elvii anyagutanpotlasnak, a
folyamatok anyagsziikségletei jelentdsen csokkentek, a dolgozok termelékenysége
jelentdsen novekedett, egyszertibbé valt az anyagmozgatds a munkateriileten, €s csokkent a
balesetek szama. Az alapanyag és az idésziikséglet tobb mit 5%-al kevesebb lett az eldre (a
multbeli tapasztalatok alapjan) kalkulaltnal. A hatékonysagndvekedés leginkabb abban
latszodott, hogy kevesebb dolgozora volt sziikség, €s a teljesitmény alapu bérezésii dolgozok
fizetése szokatlanul magas lett. A résztvevok és a Dan Epitdipari Kutatointézet altal becsiilt
megtakaritas eléri a projekt nettd koltségeinek 9%-at a kovetkezd megoszlasban: a
munkabérkoltségek  18%-al, az  alapanyagkoltségek  3,6%-al  csokkentek. A
koltségesokkenések nem egyenletesen jelentkeztek az egyes vallalatoknél, amely vitira
adott okot. Mivel egy teljesen uj koncepcid keriilt kiprobalasra, ezért eldzetesen nem
allapodtak meg a résztvevok a megtakaritasok ujraelosztasarol, ez a késdbbiekre nézve
fontos tapasztalat. Az elsd mintaprojekt utan tovabbi projektekben is alkalmazasra keriilt a
koncepcid, am az elért megtakaritasok jelentés szorast mutattak. Volt olyan projekt, ahol a
mintaprojekthez hasonléan majdnem 10%-0s koltségesokkenést sikertilt elérni, viszont volt
olyan is, ahol nem tudtak a résztvevok kimutathatdé megtakaritast realizalni. Az oka annak,
hogy kiilonb6z6 nagysagu lett a koltségesokkeneés, a projektek eltérd jellegén tulmenden a
hatérozatlan irdnyitasra és a gyenge kormanyzo bizottsagra volt visszavezethetd, melyek
nem szenteltek elég figyelmet a koncepcid6 megvaldsitdsara, igy a résztvevd vallalatok
motivaciodja is hamar elkezdett csokkeni, és hamar visszatértek a régi reflexekhez. Fontos
tapasztalat tehat, hogy kulcsfontossagu a logisztikai vezeté €s a kormanyzo bizottsag
tagjainak személye, valamint a modszertan betartasa, és annak folyamatos kontrollja.
Fontos, hogy ezek a személyek komoly gyakorlattal rendelkezzenek az épitdipar teriiletén,
tisztaban legyenek az épitési teriilet napi folyamataival, ismerjék a partnerek szemléletét és

motivaltak legyenek (BERTELSEN - NIELSEN, 1997).

A nemzetkozi gyakorlatban lathatunk gyakorlati példakat is a just in time bevezetésére, és
ezen pilot projektek eredményei igen kiemelkeddk, kiilondsen azokban az esetekben amikor
a just in time-ot az LPS rendszerrel egyiitt alkalmaztak. Koszonhetéen a just in time elvi
anyagutanpotlasnak a folyamatok anyagsziikségletei jelentésen csokkentek, a dolgozok
termelékenysége jelentdsen ndvekedett, egyszerlibbé valt az anyagmozgatds a

munkateriileten ¢és csokkent a balesetek szama. Latva a kimagasld nemzetkozi
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eredményeket, elmondhato, hogy a just in time elvli anyagellatas és az LPS egyiittes

alkalmazéséval jelentd eredmények érhetdk el hatékonysagndvekedés terén.

4.3. A just in time és a Last Planner System bevezetése hazai épitéipari vallalatoknal

Az interjuk elvégzését kovetden a gyakorlatban vizsgaltam meg a Just in Time ¢és a Last
Planner System bevezetését. Két magyar épitdipari vallalatnal vittem végig a Last Planner
System €s a just in time bevezetését 6 projekt esetében. A projektek célja egyrészt a
bevezetés vallalati folyamatokra gyakorolt hatdsainak vizsgdlata volt, masrészt annak
felmérése, hogy a bevezetések tapasztalatai alapjan megalkossam a htizé rendszer teljeskori

ellatasi lanc modelljét.

A két bevezetés néhany honapos eltéréssel ugyan de kozel parhuzamosan indult, és mindkét
bevezetés tobb mint egy éven at tartott. Az egyik vallalat épiiletgépészeti kivitelezéseket
végez, igy nagy mennyiségli kiilonbozé alapanyaggal dolgoznak, jellemzdéen hosszabb
projektek soran. A masik vallalat kisebb tt-, jarda, parkfelujitasokkal foglalkozik, itt kisebb

az alapanyagféleségek szama azonban nagyobb mennyiségben keriilnek felhasznélésra.

A modszer alkalmazasanak legnehezebb, de egyik legfontosabb kihivasa a dolgozdk
kivalasztasa és bevonasa volt. A jelenlegi épitdipari gyakorlat megvaltoztatasa igen nehéz
feladat, a megszokott rutinok hatarozzak meg a munkavégzés folyamatat. Mivel az eddig
alkalmazott gyakorlatok igen nagy Onallésagot engednek a projektvezetdnek és az
épitésvezetdnek, ezért a standard heti rendszerességi feladatkijelolés is korlatokat, illetve
kotelezettségeket jelent a csapattagok szamara. A konkrétan kijeldlt feladatokat meg kell
valositani, ami kényelmetlenséget jelent a megszokott laza tervezéshez képest, tovabba

megteremti a szamon kérhetdség alapait.

A Last Planner System ¢és a just in time egyidOben részben integralt modon keriilt
bevezetésre, mindkét vallalat esetében a heti szinti just in time bevezetése bizonyult
megvalosithatonak, ahol a heti tervek sordn hataroztdk meg a kovetkezd heti
megrendeléseket. Az els6 projektek esetében a beszallitok még nem vettek részt a heti

egyeztetéseken, a késdbbiekben mar bevondsra keriiltek a projektek kulcsbeszallitoi.
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Heti tervteljesitési szazalék alakulasa
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44, abra: Heti tervteljesitési szazalék alakulasa

Forrds: Sajat szerkesztés

Az els6 vallalatnal a masodik bevezetés targyat képezd projekt majd fél évig tartott igy
hosszitavon vizsgalni lehetett a Last Planner System hatasait. Valamennyi projektben
tapasztalhatd volt egy kezdeti visszaesés a tervteljesitési szazalékokban (44. abra). Ennek
oka hogy jellemzdéen a projektek elsé heteiben deriilnek ki azok a helyszini nehézségek
melyekkel a magasabb szintli tervezés soran még nem voltak ismertek. Masrészr6l a projekt
kezdeti fazisdban a résztvevok felismerték, hogy érdemes realisan meghatdrozniuk a
kovetkezd heti feladat mennyiséget. A heti szintli megrendelések rendszerét hamar
megszoktak a résztvevok. A problémat az jelentette, hogy a magas szallitasi koltségek miatt
sokszor koltséghatékonyabb volt készletezni az anyagokat. A bevezetés tapasztalatai alapjan
megallapithatd, hogy a just in time és a htiz6 elvli anyagellatas megvaldsitasdhoz sziikséges

a beszallitasi igények korjaratokba torténd rendezése.

Amennyiben az adott hétre kitizott valamelyik feladat nem teljesiilt teljes mértékben, a nem
teljesiilt feladatok okainak elemzésére van sziikség. Az elemzéseket a tervezésben
résztvevokkel végeztiik el. A nemteljesiilés okait csoportositottam a probléma eredete
alapjan.

Ilyen médon az aldbbi kategéridkat hoztam létre a nem teljesiilt feladatok gydkérokai

részére:

. Gyodkérok tipusa szerinti kategoriak:
a. Miszaki tervezés hiba.
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Megrendel6i kommunikacio.

c. Létszamhiany.

d. Szervezeti problémak.

e. Eldre nem lathaté miiszaki esemény.
f. Munkaszervezés.

Il.  Szervezeti besorolas szerinti kategoriak:

a. Megrendeldre visszavezethetd okok.

b. Sajat szervezeten beliili okok.

c. Alvéllalkozodkra visszavezethetd okok.

d. Egyéb kiils6 okok.
A nem teljestilt heti feladatok vizsgalatara az 5 Miért modszert hasznaltam. A modszer
hatranya, hogy a kérdezOnek tigyelnie kell arra, hogy ne alljon meg abban az esetben sem,
amikor latszolagosan megtalalta a lehetséges valaszt. Ezt jomagam is tobbsz0r tapasztaltam,
amikor a kérdésekre kapott valaszok soran a kérdezett személy ugy érezhette, hogy a
személyes felel0sség az 6vé az adott probléma kialakuldsa miatt. Ilyen esetekben mindig
tisztazni kellett, hogy a vizsgalat célja nem a személyes feleldsok megtaldlasa, és

felelosségre vonasa, hanem végsd soron a kivaltd okokra szeretnénk megoldést talalni.
9. tablazat: Egy nem teljesiilt feladat kiértékelése 5 miért modszerrel

SZERVEZET SZERVEZET
SZERINTI SZERINTI
KATEGORIA KATEGORIA

Kérdés VALASZOK WLETAILDRITG

KATEGORIA

Trapézlemez rendelés - beszallitas
csuszott

Meg kellett varni a
tartoszerkezetek beépitését, hogy a
méreteket ellendrizni lehessen

Az eredeti statikai terv 1ényegesen
tal volt méretezve

Miszaki
tervezési hiba

Alvallalkozo
statikus tervezd

Miuszaki tervezési

hiba

Biztonsagi okokbdl méretezte tul a
statikai tervezd

I I
I I
I I
I I
i i
| |
| |
| |
| |
I 2, . on_x [
Miért? | Ujra kellett tervezni a statikat i -
| |
| |
| |
1 1
I I
I I
I I
I I
I I
: :

Forras: Sajat szerkesztés

A bevezetésben résztvevd vallalatoknal nem volt lehetdség célszoftvert hasznalni a Last

crer

egy MS Excel alapu nyilvantarté alkalmazast, melyet folyamatosan fejlesztettem. Lathato
volt azonban, hogy nagyon sok adminisztraciora és kommunikaciora volt sziikség amiatt,

hogy nem egy integralt rendszerben tortént a projekttervezés a megrendelések regisztracioja,
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és a készletkezelés. Levonhatd az a koOvetkeztetés, hogy a hGzo elvii anyagellatas

bevezetéséhez sziikséges egy integralt informatikai rendszer.

4.4. A justin time és a kanban egyiittes épitéiparialkalmazasanak ellatasi lanc modellje

A kanban rendszert a 40-es években a japan Toyota gyar alkalmazta elGszor,
produktivitasanak novelése érdekében. A vizualis iranyitas egyik eszkoze, és a just in time
mikodés alapkdvetelménye (MONDEN, 1998). A lean gyarto6 iparban, a kanban egy fejlett
vizualis irdnyit6 rendszer, a tiltermelés megsziintetésére, a vevoi igényekre vald rugalmas
valaszadasra, ¢és a koltségek csokkentésére, a veszteségek megsziintetésével.
Megvalositdsdhoz altalaban kértydkat alkalmazunk (kanban-kartydk), az ezen talalhato
informaciok az adott folyamat szamara sziikséges adatokat tartalmazzak (WOMACK -
JONES, 2003). Altaldnossagban elmondhatd, hogy minden kanban kartyan szerepelni kell:
a termék vagy folyamat nevének, mennyiségnek, illetve, hogy honnan és hova kell torténnie
a szallitasnak. Manapsag mar léteznek digitalis kanban rendszerek is (TEZEL et al., 2010).
Hasznalataval a ,,tol6” elv helyett, a ,,huz6” elv érvényesiil. Ez azt jelenti, hogy az adott
folyamat (szallitas, gyartas, stb.) csak akkor kezddédhet meg, ha rendelkezésre all az

inditasahoz sziikséges kanban kartya.

Az épitbdiparban alapvetden kétfajta kanban hasznalhato, a termelési és a szallitasi, az elsd
vezérli a helyben készitett anyagok gyartasat €s utanpotlasat, mig a masodik vezérli azon
anyagok utanpotlasat melyek nem az épitési teriileten keriilnek eldallitasra

(SZTRAPKOVICS et al., 2013).

A termelési kanbant, azaz a belsd széllitasok vezérlését, és a telephelyen torténd
alapanyaggyartast nemzetkézi szinten mar tobb projektben is alkalmaztak (BURGOS -
COSTA, 2010). A f6 probléma a nemzetkdzi irodalomban megjelené esettanulmanyok
esetében a kommunikacio és az atlathatésag hidnya volt, tovabba, hogy a dolgozdk nem
voltak megfeleléen t4jékoztatva a tervekkel, és a kivitelezéssel kapcsolatban csak
részinformaciokkal rendelkeztek, tobbek kozott a bevezetésre keriilé kanban rendszerrdl
sem kaptak teljeskort tajékoztatast (TEZEL et al., 2018). A nemzetkozi példak esetében
valamennyi projekt esetében heti tervek alapjan dolgoztak, valamint a heti terveknek
megfelelden allitottak be a kanban mennyiségeket, azonban utdlag nem vizsgéltdk sem ezen
tervek teljesiilését, sem az esetleges csuiszasok okait, azaz nem alkalmaztak az LPS rendszert

a kanban bevezetésével egyidoben.

A kivélasztott projektben a munkateriileten torténd készletmozgéasok kezelésére és a

beszallitdi megrendelések kezelésére is kanban rendszer keriilt bevezetésre, melyet
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Osszehangoltam az alkalmazott projekttervezési modszertannal. A beszallitéi kanban

mennyiségek meghatarozasa a heti tervek alapjan meghatarozott igények alapjan tortént.

Kiilso kanban kor Belso kanban kor

45, abra: Bevezetett kanban rendszer felépitése

Forras: Sajat szerkesztés

Az esettanulmanyok megmutattak (ARBULU et al., 2003), (BURGOS - COSTA, 2010),
(PHENG - SHANG, 2011), hogy a Kanban rendszer alkalmazasaval az épitdiparban is
hasonl6 eredményeket lehet elérni, mint a gyartd iparban. Az épitdipar sajatos kornyezet
ezért a kanban technikak bizonyos szintli modositasokat igényelnek a megfeleld miikodés
elérésének érdekében, emellett a nemzetk6zi példakban jol megmutatkozott, hogy a kanban
rendszer az LPS rendszerbe integralva tud jelentds eredményeket elérni. Az alkalmazasi
teriileteken valo bevezetésére. Azonban elmondhato, hogy az eddigi esettanulmanyokban a
kanban inkabb egyiitt, mint integralva alkalmaztak az LPS-el, a gyakorlati bevezetés soran

a célom (az informatikai akadalyok ellenére) a két rendszer szoros integracidja volt.

Az épitési teriileten beliil az anyagok kanban kartydk kiséretében mozognak. A termelési
teriileten alkalmazott kanban-okkal ellentétben az é€pitési teriileten bizonyos informaciok
kitoltése csak a kiszallitdskor lehetséges a folyamatosan valtozo helyszin és alvallalkozoéi
kor miatt. Ezért a kartya tervezése soran kialakitottam filccel kitoltend6 adatokat, melyet a

miivezetd a helyszinen tud kitolteni.

KANBAN

termék neve:

KG-PVC DN110/110 ag 45°
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termék cikkszama: termék fényképe:

KGPVC110/110X45

kiszerelés mennyisége:

4 db
raktarhely: raktarhely szinkddja:
A.2.1.
alvallalkozdnak (filccel kitolteni): beépités helye (filccel kitdlteni):

1-0-0 szakasz

Pelda Alvallalkozs Kft: 23-24j. aknakéz

kiszallitas napja (filccel kit6lteni): melyik forduldval (filccel bekarikazni):

2019.02.10. 11:00  16:00

46. abra — KANBAN kartya a DN 110 atmérgji, 45°-0s Y-idom esetében, a

munkavégzés helyszinén kitoltve

Forras: Sajat szerkesztés

A kartyak begytijtése, illetve az anyagsziikségletek kielégitése milkrun rendszerben tortént,
napi haromszori kiszallitassal és kartyabegytijtéssel (7 érakor, 10 orakor, illetve 16 érakor).
A fix menetrendes kiszallitdishoz nagyon hamar hozzaszoktak a kollégak, hiszen egyszeriien
tervezhetdvé tette a napi operaciot €s jelentdsen csokkentette a sziikséges verbalis
kommunikéciok szamossagat. A kiilsé kanban rendszer esetében elmondhatd, hogy a
nagyszamu beszallitoéi allomany miatt, ahhoz, hogy a szallitasi koltség ne ndvekedjen
drasztikusan nagyon magas ujra rendelési szinteket kellett beallitani. Ennek oka hogy a
beszallitok kozott jelenleg nincsen semmilyen egylittmiikddés, egymastol fliggetleniil
szervezik szallitasaikat. Ez viszont nagyon magas készletszinteket eredményezett az épitési
teriileten, €és csak korlatozottan volt alkalmazhatd a just in time rendszer. A bevezetés
tapasztalatai alapjan elmondhato, hogy a just in time rendszer bevezetéséhez sziikséges a
hazai épitdiparban jelenleg alkalmazott ellatasi lanc modelljének ujragondolasa. A magas
készletszintek ellenére a huzé rendszerli anyagellatas bevezetése, és 0sszekapcsoldsa a heti
tervezés folyamataval 12%-kal csokkent az épitési teriileten tarolt készletszint. Tovabbi
jelentds készletcsokkentés az épitési teriileten a szallitasi koltségek emelkedése nélkiil csak

az ellatasi lanc modell atalakitasaval lehetséges.
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A célom egy olyan ellatasi lanc modell kidolgozasa mely segitségével lehetové valik a just
in time alkalmazasa az épitéiparban. A nemzetkozi példak és a hazai épitdipari bevezetési
tapasztalataim alapjan lathatd, hogy a just in time alkalmazhatésaganak a legnagyobb
akadalya a beszallitok nagy szama, valamint alacsony megbizhatosaguk. Ebbdl addédoan
ellatasi lanc oldalrol Ggy tudjuk megteremteni a just in time feltételeit, ha egy harmadik
szerepld kozbeiktatasaval csokkentjiik a szereplok szamat és noveljiikk azok megbizhatosagat
(47. abra). Logisztikai kdzpontok hasznalata, amelyekben a kiilonb6z6 beszallitoktol rendelt
alapanyagokat taroljak és  kezelik, csokkenti a tobb  beszallitobol eredd
kiszamithatatlansagot, és kikiiszoboli az épitési teriileten felhalmozodd készleteket.
Jellemzéen azok az anyagok kezelhetéek igy, amelyek altalanossagban hasznalatosak
épitkezések soran (pl. cement, tégla, habarcs stb.) (ARBULU - BALLARD, 2004). Erdemes
a logisztikai kdzpontnak az épitési teriilettdl félnapos utanpdtlasi idon beliil lennie (ez
Magyarorszagon akéar egy Budapest kornyéki logisztikai kozpont 1étrehozéasaval
megoldhato), hiszen igy jelentdsen csokkenthetdk a szallitasi bizonytalansagok. Kutatasok
szerint ennél nagyobb id6 esetén a szallitasi bizonytalansagok kikiiszobolése miatt jelentds
puffer készleteket kell tartani az €pitési teriileten, ilyen tavolsadgban viszont lehetévé valnak
a napi szintli beszallitasok (ARBULU - BALLARD, 2004). Természetesen vannak olyan
alapanyagok, melyek kiszallitdsaba nem érdemes bevonni a logisztikai kozpontokat. Ennek
oka lehet technologiai: példaul a beton vagy az aszfalt esetében, ahol csak a felhasznalas
elétt meghatarozott idével allitjak eld az anyagot és egybdl megkezdik annak kiszallitasat.
A masik ilyen tipikus anyagcsoport az egyedi gyartasi idomok, melyek specidlisan az adott
épitkezésre és/vagy az adott miivelethez késziilnek. Ezek az anyagok az altalam kidolgozott

modellben tovabbra is direkt mddon kertilnek kiszallitasra.
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47. abra: A just in time képes épitdipari ellatas lanc modellje

Forras: Sajat szerkesztés

A megalkotott modellben a logisztikai kozpontok beszallitasa, és az onnan valé kiszallitas
is (ha lehetdség van ra) milkrun rendszerben torténne, azaz ha lehet, akkor a jarat tobb
beszallitot, valamint vevot érintene. A logisztikai  kozpontokbdl napi  kiszallitas
megvalosulasa lenne idedlis az épitési teriiletre, azaz mindig a megeldzé napon készitik
Ossze a kovetkez6 napra sziikséges alapanyagokat (SZTRAPKOVICS et al., 2014). A napi
kiszallitas alapvetd kovetelménye a szoros kommunikacié a kozpont és az épitési teriilet
kozott. Fontos a huzo filozofia megvaldsitasa, azaz a kozpontbdl csak az épitési teriileten
megjelend valos igényeknek megfelelden torténjen a kiszallitds. Ennek megvalositasa
érdekében érdemes korszerli igényvezérelt anyag utanpotlasi technikdkat implementélni,
mint példaul kanban. Belathato, hogy a logisztikai kdzpontok kozbeiktatasa egy makro
szintli fejlesztés, azaz akkor lehet €letképes, ha egy id6ben tobb projekt is alkalmazza azt,
azaz nem elegendd szigetszeriien egy-két vallalatnal bevezetni a mddszertant, hanem iparagi

szintli dontés sziikséges a rendszer bevezetéséhez.
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Ahhoz hogy a vazolt modell igazan hatékony legyen mindenképpen cél a logisztikai
kdzpontban kezelhetd termékek aranyanak a ndvelése, hiszen igazan ezen a teriileten érhetd
el koltségmegtakaritas. Ahhoz hogy e termékek ardnya novelhetd legyen fontos lenne az
egyes projektekben felhasznalt termékek standardizalasa. Az épitdipar beszallitok és gyartok
termékpalettaja joval a sziikséges mennyiség felett van. Ezt példazza, hogy Glenn Ballard
egyik Kanban kutatasa folyaman (ARBULU et al., 2003) megfigyelték, hogy az 5 beszallitd
egyenként 1500 kiilonboz6 termékkel rendelkezik. A vizsgalt vallalatok raktarai pedig
mindosszesen 800 féle termék befogadasara képesek. Az sszes termékek 97,6 %-anak havi
igényei 0-100 egység kozé estek, és 91,2 %-uknak 0-20 egység kozé. Ennek a problémanak
a gyokere a beszallitoi katalogusbol vald valogatas (kb. 2000 termékes), egy specialis
katalégus helyett, amiben egységes ¢és standardizalt termékek lennének. Ugyan az
épitbdiparban alapvetden az egyedi termékek eldallitasa a jellemzd, de ez tovabbra is elérhetd
lenne egyes szerkezeti elemek standardizaldsaval. Ezzel a megoldassal a beszallitok
készletei csokkennének, €s a kiszallitasok is egyszeriisodnének. Vallalati oldalrol nézve
szintén készlet csokkenés 1épne fel, ezenfeliil az egyes beszallitoktol valo nagyfoku fiiggés

is megsziinhetne, egyszerlisodne a termékek nyilvantartasa.

Ahogyan az el6z0 fejezetben ismertetésre keriilt, valamint ahogyan azt a nemzetkozi példak
IS mutatjak a just in time bevezetéséhez sziikséges feltétel a részletes és naprakész
projekttervek megléte, hiszen csak e projekttervek alapjan elérejelezheték a pontos
alapanyagigények. A nemzetkozi bevezetések soran az alapot az LPS bevezetése jelentette,
¢és a projektek rendkiviil sikeresek voltak. Két jelentds hidnyossagra azonban ramutattak,
egyrészt a valos ideji készletkovetés hianyara, masrészt a megrendelések valamilyen szintii
standardizalasanak igényére. A projektek sordn a heti tervekbdl lathatéva valtak a varhatd
igények, azonban a pontos készletek nem voltak ismertek, igy a rendelési folyamatok sem
valtak automatizalhatova. A rendelési folyamatok standardizalasanak egyik médja a kanban
rendszer bevezetése az alapanyag beszerzések soran. A kanban rendszert csak azon
alapanyagok rendelési folyamatdban lehet azonban bevezetni, amelyek felhasznalasa
viszonylag allandd, és a projekt id6ben jelentds részében torténik (példaul sdder, cement),
ezek a termékek az ugynevezett, kanban képes termékek hivjuk (SZTRAPKOVICS et al.,
2014). Azon alapanyagok esetében, amelyek csak rovid idészakokban keriilnek
felhasznalasra egy adott mivelethez kothetéen (példaul egyedi gyartasu idomok), nem

alkalmazhato a kanban rendszer.

A kanban képes termékek esetében a rendelési folyamat megegyezik a feldolgozoiparban

mar jol megismert folyamattal, azaz ha a készlet a kritikus szint ala csékken, akkor a rendszer
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rendel egy kanban kartyanak megfelelé mennyiséget a beszallitotol. Ez a rendelés akar
torténhet teljesen automatikusan is, ez aldl kivételt képez a projekt utols6 idészaka, amikor
mindenképpen fontos, hogy a beszerzé jévahagyja a rendeléseket (hiszen ekkor méar nem
biztos, hogy a projekt sordn fel fognak hasznalni annyit az adott alapanyagbodl, hogy

sziikséges legyen még az utanrendelés).

JUST IN TIME ALKALMAZASA AZ EPITOIPARBAN

PROJEKT

MENEDZSMENT BESZERZES BESZALLITOK
Nem kanban-képes
termékek esetében a Nem kanban-képes
kovetkezo heti termékek kovetkezo

megrendelési heti megrendelési
mennyiségek mennyiségei

/ meghatarozasa

Nem kanban-képes
termékek estén 2. - 4.

N

Nem kanban-képes

Heti egyeztetésen a
termékek 2. — 4. heti

kovetkezd hét terveinek
elkészitése, valamint az . i . varhato megrendelési
e, vardn hét becsiilt fogyasainak regrence cst |
azt kovetd 3 hét . mennyiségei heti
. Lo kiszamitasa i
terveinek pontositasa bontasban

\4

\ 4

A kanban-képes A kanban-képes

\ termékek becsiilte termékek becsiilt
rendelési tervének > rendelési tervea i
megalkotasa a kovetkezd 4 hétre napi
kovetkezd 4 hétre bontasban i

48. abra: A just in time az LPS és a kanban egyiittes alkalmazasianak egy lehetséges

modszertana

Forras: Sajat szerkesztés

Az LPS modszertana szerinti heti egyeztetések soran meghatarozasra kertiil a kovetkezd heti
terv (48. abra), valamint pontositasra kerlilnek az azt kovetd harom hét tervei. Ezen tervek
alapjan meghatarozhatok a kovetkezd hét rendelési mennyiségei, valamint az azt kovetd
harom hét varhato rendelési mennyiségei a beszerzés szamara. Fontos, hogy a just in time
csak akkor miikoddképes, ha a beszallitdoinkat partnerként kezeljiik, segitjiik dket, példaul
azzal, hogy az eldre lathato alapanyagigényeket elkiildjiik szamukra (persze hangstlyozva,
hogy azok még mddosulhatnak kis mértékben). Ha partnereink latjdk az eldére varhato
igényeinket, akkor eldre fel tudnak késziilni azokra, ezaltal novelve a teljes ellatasi lanc

megbizhatosagat.
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Lathato, hogy a megalkotott modellben szétvalik a kanban képes és a nem kanban képes
termékek megrendelés-kezelési folyamata, a két csoport termékeinek kezelése jelentdsen
eltér. Ennek oka, hogy a nem kanban képes termékek igénylése alapvetéen az adott feladat
megkezdéséhez kothetd, mig a kanban képes termékek igénylése a projekt teljeskori
haladasatol fliggenek. A beszallitokat partnerként kezelve a kozéptavu terv alapjan lathato

alapanyagigények is elkiildésre keriilnek, hogy fel tudjanak késziilni a jovObeni igényekre.

A nemzetkozi példak mutatjak, hogy a just in time €s a kanban is a Last Planner System
bevezetésével mondhat6 igazan hatékonynak. Azonban ahogy a nemzetkozi példakban is
lathaté mindezen eszk6zok bevezetéséhez sziikséges az informatikai hattér megteremtése is,
hiszen ezek nélkiil a projektcsapatok gyakran eréforras hiany miatt nem tudjak elvégezni a
sziikséges adminisztracios feladatokat, emellett az informatikai rendszer segit a folyamatok
standardizalasaban is. Az emlitett okok miatt az integralt rendszer megvaldsitasaban kiemelt

jelentdségli a megfeleld informatikai rendszer kivalasztasa.

4.5. A KanBIM hazai épitéiparra megalkotott rendszerintegratori modellje

A KanBIM rendszer (49. abra) jelenleg a legfejletteb LPS-t tamogato éEpitdipari
projektiranyitd szoftver. Ahhoz hogy a just in time és a kanban elvii anyagellatas is a
KanBIM rendszerben valdsuljon meg ahhoz sziikséges a rendszer és a folyamatok
kiterjesztése. A KanBIM rendszer foként az egyes folyamatok megkezdésének feltételeire,
valamint a folyamat végrehajtasahoz sziikséges er6forrasokra koncentral jelenleg (DAVE et
al., 2016). A just in time és a kanban elvii anyagellatas megfelelé tamogatasahoz a KanBIM
rendszernek ki kell terjednie az alapanyagellatasra, valamint a rendelési folyamatok
kezelésére is. Fontos hogy ezen beszerzési és készletezési folyamatok is a KanBIM
rendszerben mint integrator rendszerben legyenek vezetve és kezelve. A rendszer
kiterjesztése mellett folyamatfejlesztésre is szlikség van. Az integralt rendszer igazi elénye
akkor domborodik ki ha a heti tervek elvégzését kovetden az anyagigények automatikusan
generalodnanak, majd ez utan egy manualis jovahagyast kovetden feladasra keriilnének a
beszallitok felé. Ehhez két feltétel sziikséges: egyrészt az egyes folyamatok pontos

alapanyagigényei, masrészt a pontos alapanyagkészletek megléte.
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INTEGRALT KANBIM RENDSZER
Felhasznaloi feliilet Projekt
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49. abra: A teljes vallalati rendszerhalézatot magaba foglalé integralt KanBIM

rendszer elméleti modellje

Forras: Sajat szerkesztés

Az integralt KanBIM rendszer fontos elem, hogy a készletezési rendszert beleépitik a
szoftverbe, az eddigi gyakorlatban a rendszer nem vette figyelembe a készletadatokat, azokat
kiilon kellett figyelnie a projekt résztvevoinek. A készletadatok, valamint a megrendelési
folyamatok integraldsdnak modelljét alkottam meg, és abrazoltam a fenti abran. Az
integraciot és az adatkezelést a standardizalt termék csoportok megalkotasa kdnnyitené meg.
A fenti modell fontos alapja a partnerek szoftveres integracidja, azaz a beszallitok joval
konnyebben hozzdjutnanak a szdmukra fontos informdaciokhoz, ha rendelkeznének az
integralt informatikai rendszerben hozzaféréssel. Tobbek kozott ezért is fontos lenne a
beszallitokkal vald szorosabb kapcsolat tartds. A végso cél egyértelmiien a teljes integracio

a kiilonboz0 vallalat iranyitasi rendszerekkel.
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50. abra: A beszallit6 minésitési rendszer alkalmazasa a megrendelési és készletezési

folyamatokban

Forras: Sajat szerkesztés

A beszallitok integralasan tul folyamatossa kell tenni a beszallitok mindsitését, valamint be
kell épiteni a mindsités eredményeit a tervezés folyamataba. Ahhoz hogy a projekt soran
folyamatosan feliilvizsgalhatd legyen az egyes beszallitok mindsitése sziikséges a
megrendelések, azok beérkezése és teljesitésének folyamatos kovetése és konyvelése az
integralt rendszerben. Amennyiben az egyes megrendelések idébeni mennyiségbeli, és
mindségbeli teljesitési aranyanak konyvelése megtorténik a rendszerben, akkor a beszallitok
megbizhatosaga, a heti tervezések sordn ujra kiszamithatova valik, mely megbizhatdésagok
megjelenhetnek ebben az esetben a fejlettségi indexben is. Azaz ha egy beszallitd

megbizhatdsaga csokken egy adott projekt soran, akkor ez megjelenik a fejlettségi indexben

is, azaz a projekt heti tervezése soran is.

4.6. Automatizalt készletkovetési rendszerek alkalmazasa az épitéipari logisztikaban

Az alapanyagellatas integraciojahoz, valamint a just in time elvii anyagellatas
alkalmazasdhoz, sziikség van a telephelyen 1évd készletek folyamatos kontrolljara. Az
¢épitési folyamatokban a tobblet alapanyag felhasznalas jelentdsen fiigg a koriilményektol

(pératartalom, alapanyagok mindsége stb.), és a folyamatot végzd személyek jartassagatol,
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igy habar a folyamatokhoz torténd készletadatok megadasaval tudjuk kdvetni a telephelyen
1év6 készletiinket, sziikséges annak idészakos feliilvizsgalata (NAIM et al.,, 1999). A
készletek kontrollja azonban nagyon nehéz kérdés épitdipari teriileteken, hiszen jellemzéen

korlatozott mértékt eszkozok allnak rendelkezésiinkre.

A negyedik ipari forradalom célja a digitalizacio, a teljes automatizaltsag megteremtése. A
4. ipari forradalom (lpar 4.0) elterjedése egyre nagyobb nyomast helyez a gyarto
vallalatokra, hogy versenyképességiiket fenntartsak. Ipar 4.0 alatt a gyartéasi technologiak
fokozatos modernizaldédasat, fejlett szoftverek és okos eszkézok hasznalatat értjiik.
Ezenkiviil a termelés olyan foku automatizaldsat, hogy az minden kapcsolodo termékkel
kommunikalni tudjon, és 6ndllo legyen a dontéshozatalban. Ezek a folyamatok oriasi
adatforgalmat generalnak, amit gyorsan, megbizhatoan, atlathatéan és a vevoi igényeknek

megfelelve sziikséges kezelni (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2018).

Az Ipar 4.0 els6ként a termelési folyamatokban jelent meg azonban lathatd, hogy mas
agazatokban is van igény a digitalizaciora, a folyamatok automatizalt elvégzésére. Az Ipar
4.0 megjelenésével szamos a lean menedzsment eszkdzeinek bevezetésekor felmeriild
akadaly kikiiszobolhetové valt (MAYR et al.,, 2018). Az épitéipari folyamatokban a
képfelismerés alkalmazasa jelenthet jelentds eldrelépést, és segithetd eld a huzéd elvi

anyagellatas bevezetését.

4.6.1. A képfelismerés technologidaja

A képfelismerés technologidja egyidds a szamitégépekkel, mar az 1960-as években is
kisérleteztek ezen a téren. A *70-es évekre pedig szinte az Osszes ma hasznalt algoritmus
alapjaval elkezdtek foglalkozni (SZELISKI - RICHARD, 2010). Az elméleti hattér ugyan
hamar kidolgozasra keriilt, de a gyakorlati alkalmazas elterjedéséhez még varni kellett.
Ehhez pedig a képalkot6 technologia nagyivii fejlédése és a szamitogépek teljesitményének
gyors novekedése kellett. Napjainkban a Google sajat képfelismerd mesterséges
intelligenciaja 94%-os pontossaggal mondja meg barmilyen képrol, hogy azon mi talalhato.
Azaz lathato, hogy a technologia fejlodésével a képfelismerés ipari alkalmazasa is anyagilag

rentabilissa valt.

A képfelismerd rendszerek legfontosabb eleme a képfeldolgozas. Képfeldolgozas alatt azt a
folyamatot értjiik, ami a kép elkészitésétdl, az abbol valo sziikséges informaciod kinyeréséig
tart. A képfeldolgozas 5 1épése (KUBAC - LUKAS, 2016):

1. Vizsgalat és digitalizalas: Ez alatt tulajdonképpen a vald vilag leképezését értjiikk

digitalis jelként. A digitalizalt képeket egyfajta koordinata rendszerben elhelyezkedd
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pontok 0sszeségének kell tekinteni, ahol minden pontnak van két koordinatéja és egy
vilagossagkodja. Ezt akér egy kétdimenzios matrixként is értelmezhetjiik.

2. Elokészités: A digitalizalas soran keletkezett zajokat sziliri. Bedllitja a vizsgalathoz
sziikséges tulajdonsagokat (fényesség, kontraszt, stb.)

3. Szegmentalas: Ennek az a célja, hogy az egyes pixelek informdacidit ugy
egyszerisitsiik, hogy a késébbi vizsgéalatok soran hasznosabb jelentéstartalommal
birjanak. Ezt csoportokba vald besorolassal érhetjiik el, azaz a kép szegmensekre
bontasaval. A szegmentalas alapja lehet a szin, a fényesség, a képen talalhato élek
vagy terliletek.

4. Objektumok leirasa: A szegmentalt objektumok informécioval valo felruhazasa.
Két alapvetd modszer van a vizsgalatra. Az egyik jellemzé a mennyiségi (méret,
tomorség), a masik pedig a mindségi, ami az objektum és az alaki tulajdonsagai
kozotti kapcesolatot irja le. Algoritmus fliggd, hogy mi a leirds alapja, ezért a
kiilonb6z6 programok nem hasznalhatok univerzalisan.

5. Objektumok besorolasa: A besorolés célja a kép tartalmanak megértése, az egyedi
objektumok gyakori jellemzdi alapjan. Altalaban a képfelismeré szoftver elére
hozzéadott mintdkkal hasonlitja 0ssze ezeket a csoportokat, és ezekbdl valasztja ki a
megfelelot, de az ilyen mintdk szdma véges, ezért eléfordulhat, hogy egyes
objektumok nem azonosithatok. Léteznek tanulo algoritmusok is, amik képesek 0j

mintakat felismerni.

4.6.2. A képfelismerés épitoipari alkalmazdsai

A képfelismerést, ahogyan az Ipar 4.0-at is a feldolgozoiparban kezdték el alkalmazni. A
képfelismerés alkalmazasa tobb folyamatosan meglévd probléma egyiittes kikiiszobolésének

lehetdségét teremti meg.

Az egyik ilyen problémakor a termékazonositas. A régota hasznalt, vonalkodos azonositas
soran alkalmazott, 1ézer szkennerek alapvetd hatranya, hogy a sériilt, homalyos, gytirott
kodok azonositasat nehezen hajtjak végre (BOHACS, 2004), tovabba, ha a csomagolason
tobb azonositod talalhatd, vagy nem megfelelden van poziciondlva az aru. Megfeleld

kameraval és szoftverrel ezek a problémak mind elkeriilheték (BOHACS, 2004).

Elmondhat6, hogy az épitdipar sajatos jellemzdi ellenére, a technologidban rejld lehetdségek
miatt, folyamatos kisérletek folynak annak implementaldsara. Egyes modszereket pedig mar
sikeresen haszndlnak napjainkban is. A kiilonb6zé alkalmazasok esettanulmanyokon

keresztiil keriilnek bemutatasra. A tanulmanyok alapjan kategoriakat képeztem, hogy az
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egyes technikak milyen funkciot toltenek be a folyamatokon beliil, és ez alapjan keriiltek
csoportokba. Ezek az alabbiak lettek:

e Mindség ellendrzési, karbantartd funkcio: amikor a képfelismerést a mindségi
hibak kikiiszobolésére hasznaljuk vagy a mar kész konstrukciok iddszakos
vizsgalatat végezziik képfelismerés segitségével.

e Vizsgald, mérd, ellendrzd szerep: amikor a mar lezajlott folyamatokat szeretnénk
vizsgalni, hatékonysagat szeretnénk mérni.

e Folyamat irdnyit6 szerep: amikor a képfelismerésbol nyert informacié sziikséges
egy folyamat végrehajtdsahoz vagy az indit be egy adott folyamatot
(SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2018).

Két esettanulmény is hidak karbantartasaval foglalkozott. Az elsében betonhidakon 1évo
repedések megtalalashoz hasznaltak azonositast (JIEH-HAUR - MU-CHUN, 2009). A
képek rendelkezésre alltak mivel a jelenlegi gyakorlat szerint is ez alapjan vizsgalodtak. Az
alkalmazott moddszer segitségével 90%-0s pontossagot tudtak teljesiteni. Itt meg kell
jegyezni, hogy nem csak az képezte a rendszer pontossagat, hogy a repedéseket sikeresen
megtalalja-e a szoftver, hanem az is, hogy ott, ahol nem talalhaté repedés, ott a rendszer se

jelezzen, azaz ne mutasson ki nem 1étez6 hibat (BALALI - GOLPARVAR, 2015).

A masodik esettanulmany soran (51. abra) hidak fémszerkezetén megjelend rozsdat
probaltak felismerni (SANGWOOK et al., 2006), 85%-0s pontossagot sikeriilt elérni. Itt a
fo kihivast az alapfeliilettdl vald szineltérés keresése jelentette, fleg az arnyékosabb,
sOtétebb részeken. Az ilyen és ehhez hasonl6 problémakat kiilonb6z4 javito algoritmusokkal

lehet korrigalni (KUO-WEI - YI-TING, 2016).
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51. abra Rozsda felismerése
Forrds: (SANGWOOK et al., 2006)
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Az azonnali beavatkozasi lehetdség az épitdiparban kiilondsen fontos, hogy az operativ
munkafolyamatok mentetét ne szakitsuk meg a dolgozdk ne essenck ki az operaciobdl.
Ehhez az egyes folyamatoknak visszajelz6 funkcioval kell rendelkezniiik (TURKAN et al.,
2012) amihez megfelelé adatgyiijt6 eszkozok sziikségesek. A képfelismerés
Osszekapcsolhato a BIM-el (Building Information Modell), ami szintén 0jszerii technolégia,
segitségével az egész ¢épitkezés feliigyelhetd a projekt kezdetétdl, egészen az épiilet
atadasaig (YANG et al., 2015). A képfelismerés itt alapvetden, a jol mikodé BIM szamara
elengedhetetlen, folyamatos informécio6 szerzést valdsitja meg az épités aktualis allapotarol.
A program feltérképezi az épitkezés allapotat, és dsszehasonlitja a tervezett allassal (KIM et
al., 2013). Ha sziikséges a program képes feladatok és eréforrasok atcsoportositasara a

zokkenOmentes haladas tdmogatasa érdekében.
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52. abra BIM iitemezés

Forras: (KIM et al., 2016)

Egy esetben az ¢épitési teriileten taldlhatd betonozott részek felismerhetdségét és
lokalizalhatosagat vizsgaltak, kiilonboz6 tanuld algoritmusok segitségével (ZHU -
BRILAKIS, 2010). A szoftverek betanitdsa manualisan tortént. Tobb szaz korabban
készitett, természetes megvilagitast, képen jeloltek ki azokat a részeket a programok

szamara ahol beton talalhato (52. abra). Ezaltal a képfelismer6 rendszer képes lesz a tipikus
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beton ,,mintdkat” azonositani, a fotokon azt megtalalni, és egy eldre beallitott szin szerint
azt kiszinezni. A tesztek soran hasonlé modszerrel dolgoztak, az algoritmusok altal betonnak
mindsitett részeket hasonlitottak 6ssze a manualisan kivalasztott elemekkel (53. abra). A
kisérlettel atlagban 80%-os pontossagot értek el. Lathatd, hogy ez a pontossag még nem
mérhetd O6ssze a feldolgozoiparban elvart pontossagértékekkel, de jelen tanulmdnyban

elegendd mértékiinek bizonyult, ezen pontosdggal mar lehet kovetkeztetéseket levonni az

épitkezés jelenlegi alldsara vonatkozdan.

53. abra Betonrészek felismerése

Forras: (ZHU - BRILAKIS, 2010)

A kisérletek alapjan elmondhatd hogy a mai képfelismerd algoritmusok tanuladssal tudnak
alkalmazkodni a folyamatosan valtakoz6 koriilményekhez, mely egy épitdipari teriiletre, és
folyamatokra jellemzd. Az egyik legnagyobb lehetdség lathatdan a folyamatiranyitas
tertiletén torténd alkalmazas lehet, a Last Planner System rendszer (LPS) bevezetésében és
folyamatos hasznalata soran jelenthet jelent6s eréforrasmegtakaritast. Az LPS alkalmazésa
soran jelenleg az egyik legnagyobb probléma az egyes feladatok késziiltségi fokanak
meghatarozasa, nyomonkovetése (SZTRAPKOVICS, 2018), melyre megoldast nytjthat a
képfelismerd szoftverek hasznalata. Lathatdo hogy mivel tanulasra alkalmas algoritmusokat
kell alkalmazni, ezért a rendszer installacioja, €s betanitasa jelentds beruhazast jelent, azaz
azon vallalatok szamara jelenthet megoldast melyek tobb projekt sordn is hasonlé mdédon
tudjék alkalmazni a képfelismerést. Ez jellemzden a lakoparkok irodahazakra és a vonalas

¢épitkezésekre lehet igaz.
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4.6.3. Képfelismerés épitdipari logisztikai gyakorlati alkalmazdsa

Az eddig a nemzetkdzi gyakorlatban megvalositott épitdipari alkalmazasok alapjan lathato
hogy a képfelismerés mar a valtozo épitdipari kornyezetben is megfelelden alkalmazhatoak.
A képfelismerd szoftverek egyik jelentds alkalmazasi terepe az épitési terlileten talalhato
alapanyagkészletek figyelése lehet (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2017). A lean épit6ipari
alkalmazésa soran elsédleges igényként mertilt fel a just in time alkalmazasa az €pitdipari
logisztikai folyamatokban, mely alkalmazasanak {6 aladalya hogy az épitdipari projektek jo
részében nincsen folyamatos készletnyilvantartas (SZTRAPKOVICS et al., 2014). A
készletnyilvantartds hidnydnak tobb oka van, egyrészt a folyamatosan valtoz6 kdrnyezet
miatt a felhasznalt anyagok nem keriilnek lekonyvelésre, masrészt az dmlesztett anyagok
esetében az anyag jellege miatt nagyon nehézkes a felhasznalt mennyiségek, valamint a
meglévd készlet megéllapitdsa. Az Omlesztett anyagok készletének felméréséhez
alkalmazhatoak a képfelismeré rendszerek. Omlesztett anyagok térfogatanak
megallapitasara épitési teriileten, mar voltak pilot projektek (SZTRAPKOVICS - PATAKI,
2018) az épitési teriileten felhalmozodd, Omlesztett anyag szerti hulladék, kép alapu
vizsgalataval foglalkozott, amivel kifejezetten pontos eredményeket értek el. A kisérlet
alapja az volt, hogy ezt a tényez6t viszonylag nehéz figyelemmel kdvetni az épitkezés soran,
a legjobb kozelitést az azt elszallito teherautok térfogatat alapul véve kaphatjuk
(SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2018).

Vizsgalatom targyat a fentiekbdl kovetkezben az Omlesztett anyagok térfogatanak

képfelismeréssel torténd meghatarozasa képezte.

A célom egy olyan megoldas kidolgozasa volt, ami egyszerre egyszerti, pontos, praktikus,
¢s gazdasagos, hiszen ebben az esteben van esély a széleskorli alkalmazasara. A kisérleti

projekt sordn soder és homok térfogatanak meghatarozasaval foglalkoztam.

Alapvetden kup szerli formak keriiltek megfigyelésre, és ezeknek a térfogata lett kiszamolva
kiilonboz6 technikak segitségével (54. abra). Ahhoz, hogy a képek elemezhetdk legyenek,
elséként a szinek és a fények zavard hatasat kellett eltiintetni roluk, majd meg kellett talalni
a kupos sarokpontjait. Komplexebb formak esetén tobb kip dsszegeként kertilt értelmezésre
a forma. A megfelel vizsgalatokhoz 3 horizontalis képre volt sziikség, 3 kiillonb6z6 nézetbdl

(SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2018).
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The end of point

54. abra Koordinatak és a haromszog keresése

Forrdas: (NUGROHO et al., 2013)

A harom kiilonb6z6 iranyu fotd harom darab haromszoget adott ki, amik egymashoz képest
90 fokkal elforgatva meghataroztak a kup alakjat (55. abra). A térfogat megallapitasahoz

tehat harom adott elhelyezkedésti vetiileti kép sziikséges, ehhez harom fix elhelyezésii

kamerat hasznaltam.

View 11

55. abra: A térfogat meghatarozasahoz sziikséges harom vetiilet forras

Forras: (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2018)

Ezutadn néhany egyszerii képlettel mar meghatarozhato volt a térfogat:

e d(atmérd) = (AC+BD+CA)/3
e m (magassag) = (OE1+OE2+OE3)/3
eV (térfogat) = 1/3*m*r>*m
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A képfelismeréssel meghatarozott térfogat pontossagat a megmaradt anyag elszallitdsakor
tudtam ellendrizni. Mind a soder mind a homok esetében nagyobb mennyiségeket rendeltek
¢s a megmaradt anyagot teherautoval elszallitottak és mérlegelték. Az anyagok stiriségének
ismeretében meghatarozhat6 az elszallitott anyag térfogata. A homok esetében 11 a soder
esetében 8 alkalommal volt lehetéségem a mérések visszaellendrzésére. A képfelismerés
segitségével kalkulalt érték és a mérlegelt érték kozotti eltérés a homok esetében 6,7 %-0t,
a soder esetében 9,4 %-ot mutatott. 95%-o0s megbizhatosaggal szamolva a homok esetében
a rendszer a mérések 81,8 %-an, a soder esetében a mérések 62,5%-an az elére megadott
also és fels6 hatarértékek kozott mozgott. A soder esetében a nagyobb eltérések egyik
magyarazata az anyag slriiségének inhomogenitdsa, amely kiilondsen jellemzo az egy
helyen tarolt anyagra ( az alsobb rétegeknek magasabb a kavics tartalma) (SZTRAPKOVICS
- PATAKI, 2018).

Also6 hatarérték: x,;5 = X — 1,960
Fels6 hatarértek: xro;556 = X + 1,960

Jol lathato hogy a képfelismer6 rendszerek segitségével kelld pontosaggal
meghatarozhatoak az épitési teriileten 1€v6 alapanyagkészletek. A valtozo épitési teriilet, és
ezaltal gyakran valtozo tarolasi teriilet miatt azonban csak abban az esetben alkalmazhatoak
jol ezen rendszerek ha kelléen rugalmasan tudnak alkalmazkodni a valtozé koriilményekhez,
¢és rovid 1d6 alatt egyszeriien akar a dolgozok altal is telepithetdek. Utobbibol kovetkezik
hogy az épitdipari logisztikdban nem alkalmazhatoak a feldolgozodiparban elterjedt fixen

telepitett €s bedllitott kameras rendszerek.

Nagy lehetdség lehet a jovoben a dronok alkalmazésa az épitdipari képfelismerésben, ez
mind a folyamatiranyitéi funkciok, mind az alapanyagkészletek megallapitasa
szempontjabol attord eredményeket hozhat. A dronok alkalmazéasa egyszerti, és konnyen
alkalmazkodnak a valtozd kornyezethez, ezért jelenthetnek megoldast. A drdonipar
kozelmultban végbement rohamos fejlddésének koszonhetéen olyan eszkozok allnak a
rendelkezésiinkre, melyek jelenlegi logisztikai rendszerekbe torténd megfeleld
integralasdban rendkiviil nagy potencial rejlik. Szdmos gyarté olyan eszkozdket hoz
forgalomba, melyek programozhatok, tanithatok, s6t akar onallé dontéshozatalra birhatok
igy alkalmazasuk a logisztika minden teriiletén elképzelhet6 a kozeljovében (THIANG et
al., 2016). A dronok segitségével a folyamatosan valtozo helyszinen tarolasra keriild
alapanyagok térfogatanak képfelismerés altal torténd térfogatmeghatarozasa is lehetdvé
valik. A drénok helyszintdl fliggetlentil tudnak vetiileti képeket késziteni akar nagyszamban

is, ami azért fontos mert felhasznalas kozben az 6mlesztett anyagok gyakran nem szabalyos
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formaban talalhatoak meg az épitési teriileten. Nem szabalyos formak pontos térfogat
meghatdrozasa ugy torténik hogy alap testekre bontjak az amorf formakat, majd ezen testek
térfogata kiilon-kiilon keriill meghatarozasra (SZTRAPKOVICS - PATAKI, 2018).
Kutatasomban sajnos anyagi okok miatt nem volt lehetéségem a dronok segitségével torténd

térfogatmeghatarozas gyakorlati alkalmazasara.

Gyakorlati kisérleteim bizonyitjak, hogy a képfelismerd rendszerek alkalmazasaval lehetdveé
valik a telephelyen 1év6 készletek iddszakos feliilvizsgalata, mely segitségével jelentdsen
novekedhet a just in time elvii anyagellatds bevezetésének lehetésége. A készletek
automatizalt vizsgélatdval csokkenthetd a telephelyen tarolt anyagok mennyisége, valamint

hosszitavon az egyes folyamatokhoz sziikséges anyagsziikségletek is pontosithatdak.

127



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Ebben a fejezetben Gsszefoglalom a kutatisom fébb célkitiizéseit, hipotéziseit, valamint az
ezekkel kapcsolatos fobb megallapitasokat. Ezt kovetden Gsszegylijtom a kutatasom soran
tapasztalt legfobb korlatokat, valamint, hogy milyen feltételek sziikségesek ezen korlatozo

feltételek megsziinéséhez.

A disszertaciom alaptézise a nemzetkdzi szakirodalom, valamint kutatasaim alapjan: A
feldolgozdiparban nagy sikerrel alkalmazott lean menedzsment implementacioja nem csak
az épitdipari folyamatokban, de az épitdipari logisztikdban is lehetséges, alkalmazasaval
jelentés hatékonysagnovekedés érhetd el az épitdipari ellatdsi lanc valamennyi tagja

szédmara, és megvaldsithatova valik a huzo elvii anyagellatas.

Az alaphipotézisem helytallosdgat a megfogalmazott célkitiizésekkel és az azokon alapul6

mellékhipotézisekkel vizsgalom.

Cl. Az épitdipar és a feldolgozoipar folyamatainak fejlettségi szint alapjan torténd
osszehasonlitdsa, a hatékonysagbeli kiilonbségek okainak feltarasa és az eltéro

iparagi jellegek folyamatokra gyakorolt hatdsainak elemzése.

Kutatasom elsd 1épése az volt, hogy megvizsgaljam milyen teriileteken tér el egymastol az
épitdipar €s a feldolgozoipar. A feldolgozoiparban sikerrel alkalmazzak tobb évtizede a lean
eszkozoket, melyek szorosan beépiiltek az iparagi gyakorlatokba, ezért fontos volt
megvizsgalni, hogy milyen eltérés van a két ipardg kozott. Alapvetden kutatdsaim sordn
megallapitottam, hogy jelentds eltérés az épitdipar projekt jellege miatt van. A folyamatok
folyamatosan valtozo helyszineken, valtoz6 korilmények kozott valdosulnak meg.
Disszertaciomban sorra vettem a két iparag kozti egyezdségeket, €s kiilonbségeket, azaz

ezen célkitlizésemet teljesitettem.

C2. Az épitdipari logisztika, mint teriilet lehataroldsa sajatossagainak feltarasa, a
teriilet fobb feladatainak és funkcioinak osszegyijtése, majd ezen informaciok

alapjan az épitoipari logisztika definidlasa.

Az épitdipar €s a feldolgozoipar részletes vizsgalatat kovetden, az épitdipari logisztikat
helyeztem kutatasom fokuszaba. ElsOként az épitdiparban megjelend ellatasi lancot
vizsgéltam, figyelembe véve az épités helyszinétdl fliggd sajatossagokat. Ezt kovetden az
épitdipari logisztika szervezeti megjelenési formadit vizsgaltam, elmondhatd, hogy a
logisztika, mint kiilonallé szervezeti egység nem jelenik meg az épitési projektek dontd
tobbségében, azaz csak kiilonbozd félinformalis rendszereken keresztiil valosulnak meg a
logisztikai folyamatok.
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Kutatasaim alapjan az épitdipari logisztika definicioja az alabbiak szerint fogalmazhaté meg:
épitési terlileten beliili anyagaramok, valamint az ezt kiszolgald ellatasi logisztikai
folyamatok iranyitasa, szervezése, tervezése, ellenérzése meghatarozott idén, helyen,

pénziigyi kereteken beliil.

C3. 4 lean menedzsment egyes eszkozeinek épitoipari alkalmazasat bemutato
esettanulmanyok és szakirodalmak rendszerezése, elemzése, majd az eredmények
értékeléset kovetoen eldonteni, hogy mely eszkézok alkalmazhatoak hatékonyan az

épitoipari logisztikaban.

Ezen célkitiizésemhez kapcsoloddan két hipotézist alkottam. A HI hipotézis a kovetkezo:
Az épitdipar feldolgozoipartol jelentisen eltéro jellege ellenére a feldolgozoiparban mar
sikerrel alkalmazott lean modszertanok bizonyos korlatok és sajatossagok figyelembe
vételével eredményesen alkalmazhatéak az épitdiparban is. Els6 1épésben attekintettem a
lean eredetét, és fobb alapelveit, majd ezt kdvetden vizsgaltam, hogy ezen alapelvek, hogy
alkalmazhatoak a mar altalam definialt épitSipari logisztikai folyamatokban. Attekintve a
nemzetk6zi szakirodalmat, kutatasaim alatamasztjak, hogy a lean menedzsment sikerrel
alkalmazhat6 az épitdipari logisztikdban is. A nemzetkdzi szakirodalom ¢és kutatdsaim

alapjan az els6 hipotézisemet igazoltnak tekintem.

A harmadik célkitlizésemhez kapcsolddoan megfogalmaztam egy ujabb hipotézist, ugyanis
a lean eszkozok alkalmazasa mellett egyre fontosabb a logisztika kornyezetterhelésének
csokkentése is. A H2 hipotézis a kovetkez6: A lean menedzsment épitéipari bevezetésével
az épiteési projektek kornyezetterhelése is jelentos mértékben csokkenthetd. Kutatdsomban a
lean épitdipari logisztikdban vald alkalmazhatosdganak vizsgalataval parhuzamosan
feltartam a lean eszkozok bevezetésével elérhetd kornyezetterhelést csokkentd
lehetdségeket. Néhany lean eszkoz esetében specidlis a kornyezetvédelemre fokuszalo
moddszertani modositast is vizsgaltam, valamint ezek gyakorlati alkalmazhatdsagat az
épitbipari logisztikaban. Az épitbipar fajlagosan joval magasabb kornyezetterhelést okoz
mint a feldolgozodipar, és lathatd hogy a lean menedzsment bevezetésével nemcsak a
veszteségek, de a ,,z0ld veszteségek™ is visszaszorithatok, mindezek alapjan elmondhato

hogy a masodik hipotézisemet is igazoltnak tekintem.

C4. Projekttervezési mdodszertanok és azok rendelkezésre allo  szoftveres
tamogatasainak  dttekintése,  esettanulmdanyokon  keresztiil a  gyakorlati

alkalmazhatosaguk elemzése, fejlesztési iranyok kijeldlése.

A feldolgozoiparral torténd Osszehasonlitdas eredményeként lathatova valt, hogy a

legfontosabb kiilonbség a projektjellegli munkavégzés, ebbdl adodoan ahhoz, hogy sikerrel
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bevezethetéek legyenek a lean modszertanok, sziikséges korszeri projekttervezési
modszertanok alkalmazasa, megfeleld szoftveres tamogatassal. Disszertdciomban
bemutatom a lean épitdipari alkalmazasaval parhuzamosan kidolgozott projekttervezési
modszertant a Last Planner Systemet. Nemzetkozi esettanulmanyok bizonyitjak, hogy a lean
eszk6zok alkalmazasaval abban az esetben akndzhatok ki a megfeleld megtakaritasi
potencialok, ha a Last Planner System is bevezetésre keriil. A legiijabb kutatdsok mar
alapvetésként kezelik a Last Planner System bevezetését a lean épitdiparban. A Last Planner
alkalmazasanak egyik hatranya, hogy jelentés adminisztracioval jar, keretrendszere merev,
éppen ezért a hatékony alkalmazasahoz sziikséges a szoftveres timogatas. Kutatasaim soran
bemutatott esettanulmanyok alapjan lathatova valik, hogy a Last Planner System szoftveres
tamogatassal torténd alkalmazasa, jelent6sen csokkenti a veszteségeket, valamint csokkenti

az épitési projektek soran tapasztalhato késedelmes teljesitések nagysagat.

C5. A hazai épitdipar jelenlegi helyzetének attekintése, egyrészt a fobb gazdasdgi
folyamatok tekintetében, masrészt a jelenlegi ellatasi lanc fejlettsége szempontjabol,
a felmérés eredmeényei alapjan eldonteni, hogy alkalmasak-e a hazai épitéipari
vallalatok jelenleg a lean elvii anyagelldtasi modszertanok bevezetésére.
A nemzetkozi kutatasokat kovetden a nemzetkdzi tapasztalatok, legjobb gyakorlatok, hazai
hipotézist fogalmaztam meg: H3. A hazai épitdipar széleskorii iparagi felmerése, valamint
gvakorlati bevezetési projektek megvalositasa mely alapjan megallapithato, hogy az iparagi
(ellatasi lanc szinten), valamint vallalati folyamat fejlettségi szinten is tobb teriileten
fejlesztésre szorul a huzo rendszeriu anyagellatas bevezetésére. A fenti hipotézis
igazolasahoz kérddives felmérést végeztem a hazai €pitdipar nagyobb vallalatai korében.
Kutatasaim alapjan kideriilt hogy a projektek rétegz6dott szerkezete, valamint a hazai piac
nagyfoku koncentraltsaga miatt igen kevés vallalat szamara relevansak az anyagellatasra
vonatkoz6 kérdések, 15 vallalatot tudtam felmérni teljeskortien, két esetben részlegesen
tudtam elvégezni a szakértdi interjukat, azonban hozza kell tenni, hogy jelenleg
Magyarorszagon az eldbbiekben részletezett okok miatt mindossze 19 olyan vallalat van,
amely érdemben nagy projektek esetében is foglalkozik anyagellatassal, igy relevans lehet
szamara a hazd rendszeri anyagellatas bevezetése, azaz a felmérés reprezentativnak
mondhat6. A gazdasagi vilagvalsagot kovetden jelentésen csokkent mind az é€pitdipari
vallalatok, mind azok beszallitdinak szama. Kutatdsom alapjan lathato, hogy ez a folyamat
meglepd modon a gazdasag fellendiilése ellenére is folytatddik, azaz elmondhatd, hogy az

utobbi évtizedben a magyarorszagi ¢épitdipari piac folyamatosan koncentralodik. A
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beszallitok szdmanak csokkenése kovetkeztében elindultak kezdeményezések a stratégiai
egyittmikodések iranyaba, azonban a hazai épitéipari vallalatok nem rendelkeznek
semmilyen anyag nyilvantartasi rendszerrel, sem pedig megrendeléskezel6i feliiletekkel. A
megrendelések jellemzben telefonon vagy nem standardizalt modon e-mailben torténnek.
Ezen talmenden nem rendelkeznek normaidokkel, és ebbdl adoddan részletesen kidolgozott
¢s rendszeresen feliilvizsgalt projekttervekkel sem. Az interjuk alapjan 5 a huzo6 rendszeri
anyagellatas bevezetéséhez sziikséges feltételt definidltam, melyek koziil 4 feltétel nem
teljesiil a hazai épitGipari vallalatok esetében. A felmérést kovetden két hazai vallalatnal
bevezettem a Last Planner System-et és a htzo elvii anyagellatast. A bevezetés soran
lathatova valt, hogy ezen modszertanok integracioja az informatikai rendszerek jelenlegi
fejlettségi szintje, valamint az ellatdsi ldnc sajatossdgai miatt nem valosithatd meg

teljeskortien. A fentiek alapjan harmadik hipotézisemet igazoltam.

C5. A hazai épitoipar jelenlegi helyzetének attekintése, egyrészt a fobb gazdasdgi
folyamatok tekintetében, masrészt a jelenlegi ellatasi lanc fejlettsége
szempontjabol, a felmérés eredményei alapjan eldonteni, hogy alkalmasak-e a
hazai épitoipari vallalatok jelenleg a lean elvii anyagelldtasi modszertanok

bevezetésére.

Az épitbipari logisztikdban a legnagyobb hatékonysagndvekedési lehetdség a lean elvii
anyagellatasi modszertanok alkalmazasaban van. Megallapithato, hogy jelenleg az épitdipari
ellatasi lancok hagyomanyos tol6 elven miikddnek. A rendelésiitemezések jellemzden, az
elérhetd legkedvezobb ar alapjan keriilnek kialakitasra. Els6 1épésben megvizsgaltam a just
in time és a just in sequence anyagellatasi koncepciok jellemzdit, valamint ezek
alkalmazhatdsagat az épitdiparban. A szakirodalom és kutatasaim alapjan megallapitottam,
hogy a just in sequence nem alkalmazhato hatékonyan az épitGiparban, mig a just in time
alkalmazésaval jelentds megtakaritas érhetd el. Két hazai vallalat esetében bevezetésre keriilt
a huzo elvii anyagellatas, melyek soran jelentdsen csokkent a tarolt készletek mennyisége.
Azonban a just in time hatékonyabb alkalmazhatdsagahoz sziikség van az épitdipari ellatasi
lanc ujragondolasara, ezért kutatasaim alapjan megalkottam a just in time képes ellatasi lanc
modelljét, mely alkalmazéasaval csokkenthetdk az alacsony készletszintek miatt kialakuld
kockézatok, és nem novekednek jelentdsen a szallitasi koltségek. Nemzetkozi tapasztalatok
valamint az altalam vizsgalt hazai példak alapjan lathat6, hogy a just in time és a kanban
bevezetésével jelentdésen csokkennek az alapanyagkészletek, az arukarok, valamint az
operacios koltségek, viszont a példak alapjan lathatova valt, hogy a just in time sikeres

alkalmazaséhoz sziikséges feltétel a részletes és naprakész projekttervek megléte, azonban a
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gyakorlati alkalmazasok megmutattak, hogy ahhoz hogy a projekttervek naprakészek
legyenek, szoftveres tamogatast kell biztositani. Az épitdipari projekteket tamogato
szoftverekben egyre inkabb megjelentek a Last Planner Systemet tdmogatd funkcidk,
valamint jellemzden tartalmaznak anyagnyilvantartasi funkciokat is, de eddig ezen funkciok
Osszekapcsolasa integralt rendszerré nem tortént meg. Kutatdsomban megvizsgalom ezen
két funkcid integraldsanak lehetdségét, hogy automatikus készletkdvetés valjon lehetéveé az
egyes feladatok elvégzésével, ezen modszertan eredményeit egy dan kutatas eredményeivel

bizonyitom, majd l1étrehoztam az integralt rendszer informaci6s modelljét.

C6.Lean elvii anyagellatasi modszertanok gyakorlati bevezetése a hazai épitdipari
logisztikaban, az eddigi esettanulmadnyok attekintése, valamint a hazai bevezetés
tapasztalatai alapjan ezen eszkozok ellatdasi lanc  szinti  alkalmazasanak

lehetoségeinek feltdardsa.

A projekttervezéssel 0Osszekotott anyagellatds esetén is sziikséges a készletszintek
ellendrzése, a jelentds valtozékonysag miatt, mely az iparagi jellegekre vezethetd vissza. Az
utolso hipotézisem: A lean épitéiparban alkalmazott projekttervezési modszertanba és az azt
tamogato szoftverekbe hatékonyan integralhatok a készlet nyilvantartasi és rendelési,
valamint alapanyag felhaszndlasi funkciok, lehetévé téve a készletek valos idejii kovetését.
Az idoszakos készletkontrollok megvalosithatok az Ipar 4.0 iranymutatdasanak megfeleloen
automatizaltan intelligens eszkozok segitségével. A huzo rendszer megvalositasaval lehetové
valik a just in time (éppen idoben filozofia) alkalmazdsa, ezzel jelentésen csokkentve a
telephelyen tarolt készletmennyiségeket. Megalkottam az integralt rendszer informacios
modelljét, mellyel hatékonnya valhatnak a haz6 rendszerti anyagellatashoz sziikséges
adminisztraciés folyamatok. Disszertaciomban bemutatasra keriilnek azon korszerii
képfelismerd rendszerek, melyek segitségével az anyag manudlis mérése nélkiil megfeleld
pontossaggal megallapithatok a készletszintek, ezen modszertanokat pilot jelleggel mar
alkalmaztak az épitSiparban is. Omlesztett anyagok térfogatdnak mérését végeztem el
képfelismerd rendszerek segitségével, a mérések és az anyag visszaszallitasok alkalmaval
elvégzett mérlegelések Osszehasonlitdsa alapjan elmondhatd, hogy a képfelismerd
rendszerek segitségével kellé pontosdggal hatarozhatd meg az dmlesztett anyagok épitési
tertileten tarolt térfogata. Kutatdsomban ramutatok, hogy a dronok alkalmazasdval még
inkabb adaptivva tehetk ezek a rendszerek mely fontos szempont a projekt elven miikodo
épitdipar esetében. Osszességében a megalkotott modell, az alkalmazisi példak és a

technologiai yjitasok alapjan a negyedik hipotézisemet igazoltam.

132



5.1. A kutatas jovébeli iranyai és jelenlegi korlatai

Jelen fejezetben térek ki azon korlatozo tényezdkre melyekkel a kutatasom soran talaltam

szemben magam, valamint kifejtem a kutatés jovOobeni iranyait.

Kutatdsom soran a nemzetk6zi mddszertanok és gyakorlatok attekintését kdvetéen a hazai
épitbipar felé fordultam. A hazai épitéipari szereplok tobbsége kifejezetten elzarkozo volt a
lean épitdipari alkalmazasa irant. Alapvetden elmondhato6, hogy mivel jelenleg hazdnkban a
személyes kapcsolatok joval inkabb meghatarozzak egy vallalat iizletszerzési potencialjat,
mint folyamatainak hatékonysaga, ezért a vallalatok nem érdekeltek hatékonysaguk
novelésében. Sajnos az épitdipari lizletek jo része a sziirke vagy a fekete zonaban van, ezért
nem szivesen engednek belatast kiils6 szereplok szamara mely elengedhetetlen lenne
kutatasom eredményeinek tovabbi gyakorlati vizsgalatahoz. A szervilis viszonyok miatt a
vallalatok nem érdekeltek abban, hogy javitsak folyamataik hatékonysagat, igy nem latnak
lehetdséget a lean bevezetésében. A fentiek miatt kutatdsom sordn csak olyan véllalatok
esetében Vvolt lehet6ségem valamely lean eszk6z Magyarorszagi bevezetésére a
gyakorlatban, ahol személyes kapcsolataim voltak. Sajnos ezen koriilmények valtozasa nem
varhaté a kozeljovoben, azonban hosszutdvon amennyiben megvéltoznak az iparagi
viszonyok ¢és a szereplok nyitottd valnak a lean bevezetésében, akkor mindenképp érdemes
lenne még tobb hazai vallalat esetében is bevezetni a lean menedzsmentet, és annak minél

tobb eszko6zét, és vizsgalni annak hatasait az épitdipari logisztikai folyamatokra.

Kutatasom legfébb eredménye a készlet nyilvantartési, rendelési és alapanyag felhasznalasi
funkciok integraldsanak modellje, mely részeiben mar gyakorlati projektekben is
bevezetésre keriilt, azonban a teljes integracio eddig nem tortént meg. A kutatés egyik fontos
jovobeni célja ezen integracid szoftveres megvalositasa, valamint tesztelése a gyakorlatban.
Ehhez sziikséges a modellben vazolt funkcidok pontos adatbazisszintli specifikacioja,
valamint a modell megjelenitési kornyezetének tervezése. Az informatikai specifikdciod
mellett at kell gondolni a hozz4 kapcsolodd folyamatokat, ezeket valamely standardizalt

folyamatleir6 nyelvben lenne sziikséges specifikalni.

Ezt kovetden a kovetkezd 1épés az lpar 4.0 automatizalt megoldasainak integracidja a
rendszerbe. Kutatasom soran gyakorlati eredményekkel igazoltam, hogy az Ipar 4.0 sikerrel
alkalmazhat6 a készletnyilvantartas automatizalasara. Az Ipar 4.0 teriiletén folyamatos a
fejlodés éppen ezért a jovoben kiemelt figyelmet kell forditani az Gijabb mar az ipar szintjén
is megfizethetd megoldasokra, hiszen a képfelismerésen tilmendéen mas az épitdipar
szamara is alkalmazhaté megoldasok is elékeriilhetnek, melyek akar eredményesen

alkalmazhatéak az épitdiparban is.
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A fentieken talmenden, vannak még olyan lean eszk6zok, melyek alkalmazasa eddig nem
jelent meg az épitdiparban, a hazai épitdipar fentiekben kifejtett helyzete miatt ezen
eszk6zok bevezetésére jelenleg nem volt alkalmam, azonban a jovoben fontos lenne ezen
eszk6zok bevezetését is kiprobalni a gyakorlatban. Az egyik eddig csak érintélegesen
alkalmazott ilyen eszkdz a SMED, holott az épitdiparban is nagyon gyakoriak az atallasok,
¢s mivel a feldolgozoiparhoz képest joval dinamikusabban valtoznak a folyamatok, ezért
kiilonosen fontos a gyors atdllds. Ebbdl adoddan ezen eszkdz bevezetésében jelentds

lehetdséget latok.
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6. AZ ERTEKEZES FONTOSABB MEGALLAPITASAL UJ ILLETVE
UJSZERU EREDMENYEI

A lean menedzsment ¢épitdipari alkalmazasdnak kutatdsa eddig nem jelent meg
Magyarorszagon, azaz kutatdsom 6nmagaban ujszeriinek mondhat6 hazdnkban. Nemzetkdzi
kutatasok jorészt a lean menedzsment épitdipari folyamatokban torténd bevezetését kutattak
kevésbé koncentraltak az épitdipari logisztikai vetiiletére. Kutatasomban a lean
menedzsment épitdipari logisztikdban torténd bevezetésének lehetdségeit kutattam, mely
alapvetéen egy 1Uj irany ezen témakorben. Uj eredmény a hazai épitSipari vallalatok
logisztikai fejlettségének felmérése, a huzd elvii anyagellatds bevezetési feltételeinek
meghatarozasa, hat gyakorlati projekten keresztiil pedig a bevezetéssel elérhetd eredmények
meghatarozasa, valamint a felmérés alapjan megallapitasra keriilt, hogy mely feltételek
teljesiilnek a hazai épitSipari vallalatok esetében. Ertekezésem 1j, illetve tjszerti eredményei

a kovetkezok:

El: A szakirodalom és kutatasaim alapjan elvégeztem az épit6ipari logisztika lehatarolasat,
elemeztem az épitdipari ellatasi lancokat, valamint megalkottam az épitdipari logisztika
huzo elvli anyagellatds megvalositasanak 5 feltételét, valamint interjuk segitségével
megallapitottam, hogy a hazai épitdipari vallalatok esetében melyek teljesiilnek ezen

feltételek kozil.

E2: Megvizsgaltam, hogy a lean eszkdzok épitdipari logisztikaban torténd alkalmazasaval,
hogyan csokkenthetdk az épitkezések sordn tapasztalhatd kdrnyezetterhelések. Alkalmazasi
példék alapjan tovabbfejlesztettem a z6ld szempontl értékaram elemzés moddszertanat az

épitdipari logisztikai folyamatokban.

E3: A huzo elvili anyagellatas hazai vallalatoknal torténé bevezetési tapasztalatai alapjan
megvizsgaltam épitdipari ellatasi ldncokban vald alkalmazasanak lehetdségét, valamint
ennek folyamatokra gyakorolt varhato hatdsat. Kutatdsaim alapjan megalkottam a just in
time képes ellatdsi lanc modelljét, mely alkalmazasaval csokkenthetOk az alacsony
készletszintek miatt kialakulé kockazatok, valamint elkeriilhetd a szallitasi koltségek
jelentds novekedése. Ertekezésemben létrehoztam a just in time épitSiparban torténd
alkalmazéasanak modszertanat, az eltérd tipusu termékek anyag utanpotlasi modszertanait,

valamint ezen modszertanok illeszkedését a Last Planner Systemhez.
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E4: Létrehoztam az integralt KanBIM rendszer modelljét, melynek 1ényege, hogy a rendszer
a projekttervezés és az anyaggazdalkodds tdmogatasan tulmenden integralja is ezen két

funkcidt, mely joval kisebb erdforrasigénnyel lehetéve teszik a valos idejli készletkdvetést.

E5: Megvizsgaltam a képfelismerd rendszerek alkalmazhatosagat az épitési teriileteken
tarolt Omlesztett anyagok térfogatinak meghatarozasa soran. Gyakorlati vizsgalataim
alapjan kijelenthetd, hogy a képfelismerd rendszerek kelld pontossaggal képesek

meghatarozni az dmlesztett anyagok térfogatat.
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OSSZEFOGLALAS

A lean menedzsment a XX. szdzad végén terjedt el széleskorlien az eurdpai termeld
vallalatok kozott. Elsé korben az autoipari vallalatok sajatitottdk el a lean filozofiat és
alkalmaztdk a lean eszkozoket. Ez érthetd tekintve, hogy a lean menedzsment alapjat a
Taichii Ohno altal kidolgozott Toyota Production System jelentette, azaz az alapok is az
autoiparbol eredeztethetok (KRAFCIK, 1988). A termeld vallalatok sikereit latva
megkezdddtek a kutatasok a lean menedzsment eszkdzeinek mas iparagi szektorokban

torténd alkalmazasara.

Kutatasaim soran tobbszor feliigyeltem, illetve részt vettem a lean menedzsment logisztikai
folyamatokban torténd bevezetésében, valamint fejlesztésében. Tobb projektben is jelentds
sikereket tudtunk elérni a filozofia raktari meghonositasaval, valamint a lean eszk6zok
raktari folyamatokban torténd alkalmazéasaval. Lathat6, hogy a lean logisztikai teriileten
torténd alkalmazasdban megtakaritasi lehetdségek rejlenek. Latva a lean logisztikai
alkalmazaséban rejld lehetdségeket, valamint az €pitdipari folyamatokban is megvaldsulo
lean fejlesztéseket, kutatdsom témdjaul a lean menedzsment épitdipari logisztikaban torténd
alkalmazasi lehetOségeit valasztottam. A kutatasom f6 célja a jelenleg a feldolgozoiparhoz
képest tapasztalhato épitdipari hatékonysag lemaradas okainak feltarasa, €s javaslattétel arra
vonatkozdan, hogy a jovoben hogyan valdsulhat meg az ¢épitdipari folyamatok

hatékonysaganak ,,felzarkoztatasa”.

Az értékezés elkészitéséhez a klasszikus értelemben vett kutatdsmodszertani lehetdségeket
vettem igénybe. Szekunder €s primer kutatisokat egyarant végzetem a téma alapos
megismerésének céljabol. Jelenleg Magyarorszdgon nincsen a lean ¢épitdipari
alkalmazasaival foglalkozo szakmai szervezet, sem jelentdsebb magyar nyelvii kutatds a
témaban, ezért disszertaciom egyik célja a téma meghonositasa, elinditdsa a hazai kutatoi
szférdban, hosszatdvon célom megalkotni a Lean Construction Institue magyarorszagi
tagszervezetét, ezaltal bekapcsolodni a nemzetkdzi vérkeringésbe. A szekunder adatgytijtést
2010-t61 kezdve, kezdetben csak a lean menedzsment alkalmazasara koncentralva, 2012-t6l
a lean menedzsment épitdipari és épitdipari logisztikai alkalmazasara koncentralva,
napjainkig, a legfrissebb kutatasokat is felhaszndlva végeztem. A kutatds soran a leginkabb
jegyzett internetes publikacios adatbazisokon tilmenden (Science Direct, Web of Science,
¢s Google Scholar), valamint a Lean Construction Institue 2019-ig publikalt eredményeit is

alapul vettem.
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A hazai ¢és nemzetkozi szakirodalom attekintése utan kijeloltem a kutatas fo fokuszat. Az
irodalmi attekintés alapjan lathatd, hogy az ¢épitdipari logisztikaban ,,szigetszertien”
alkalmaznak bizonyos eszkozoket. Kutatdsom f6 célja ezen eszkdzok integracios
lehetdségeinek feltarasa, valamint tovabbfejlesztése az Ipar 4.0 elvei mentén, mindemellett
a hazai bevezetési lehetdségek feltarasa. Sziikségesnek tartottam a hazai épitéipari vallalatok
jelenlegi fejlettségi szintjének feltarasat, és megjeldlni azon pontokat melyek fejlesztése

szlikséges a lean menedzsment hazai épitdipari logisztikaban torténd alkalmazasahoz.

A felmérés céljainak megfogalmazasa utan a kovetkezd 1épés a mintavételi keret
meghatarozasa, azaz melyek azok az épitdipari cégek melyeket érdemes felkeresni a
felmérés soran, hiszen relevansak szamukra a fentiekben vazolt teriiletek. A mintavételi
keret definidlasdhoz sziikséges volt megismerni a hazai épitdipari projektek felépitését. Ezt
kovetden meghataroztam a kutatds mintavételi keretét ado vallalatok korét, ahol a
kritériumokat a szekunder adatgyiijtés eredményeire alapoztam. A kérdéses vallalatok
felkutatasiban az EVOSZ (Epitési Vallalkozok Orszagos Szakszovetsége) volt
segitségemre, a relevans vallalatok listajat biztositottak, valamint segitettek a nem relevans
vallalatok kiszlirésében. Ezek alapjan meghatarozott feltételeknek 19 Magyarorszagon
aktivan tevékenykedd épitdipari vallalat felelt meg, ez jelentette a felmérésem esetében a
mintavételi keretet, azaz a relevans sokasagot. Az interjukat 2014 és 2018 kozott végeztem,
19 vallalatbol 15 esetében sikeriilt teljeskoriien elvégezni a felmérést, két esetben nem
kaptam az értékeléshez elegendd informéciot. Azaz a szakértdi interjus felmérésem
kivalasztasi aranya 78,94 % a relevans sokasagot figyelembe véve. Az interjuk elvégzését
kovetden azok reprezentativitasat vizsgaltam. A binaris kritériumok esetén mddszertanilag
a sziikséges mintaszamot az Ugynevezett ,.telitettség” hatarozza meg, telitettség alatt azon
pontjat értjiik az adatgylijtésnek, amikor lathatova valik, hogy az jabb interjuk nem hoznak
uj relevans informacidt. Valamennyi meghatdrozott kritérium esetében 95%-0s
megbizhatosagi szinten reprezentativnak bizonyult a mintavétel. A szakérti interjus
felmérés bizonyos kérdései nem eldontenddk, hanem tobbkimeneteliiek, gyakran csak
kisebb elemekben eltérd kimenetekkel. A statisztikai kiértékelés elOsegitése végett Likert
skalat alkalmaztam. A kapott értékek esetében meghatdroztam a sokasagi varianciat,
valamint annak kritikus értékét. Valamennyi esetben kisebb volt a sokasagi variancia értéke,
mint a kritikus értéke, igy felmérése reprezentativitasa a Likert skalas kérdések esetében is
megfeleld. Bizonyos kérdések esetében klaszterezést alkalmaztam. A szignifikancia
eldontésére az SPSS program ANOVA, azaz variancia eszkoztarabol a Tukey és a Scheffe

teszteket végeztem el.

138



A szakértoi interjuk elemzését és kiértékelését kdvetden, az interjuk eredményei alapjan
meghataroztam azokat a lean eszkozoket és elemeket melyek bevezetését a gyakorlatban is
vizsgalni akarom. A disszertacid terjedelmi korlatai miatt valamennyi lean menedzsment
eszkoz bevezetésével nem volt lehetdségem foglalkozni. A kérdodives felmérés tapasztalatai
alapjan a huzo elvii anyagellatas €s a last planner system egyiittes bevezetését €és vizsgalatat
jeloltem ki. Mindemellett célom volt az Ipar 4.0 épitdipari logisztikaban torténd
alkalmazéasanak vizsgalata. Két eltérd jellegi épitdipari vallalatnal volt lehetéségem a huzé
elvili anyagellatas ¢és a last planner system bevezetésére és hatasainak vizsgalatara. A 2018-
2019-es idészakban 15 honapon at Osszesen 6 projekt esetében keriilt bevezetésre a lean
menedzsment. A magas készletszintek ellenére a huzoé rendszerii anyagellatas bevezetése, és
Osszekapcsolasa a heti tervezés folyamataval 12%-kal csokkent az épitési teriileten tarolt

készletszint.

Kutatasaim alapjan megalkottam a just in time képes ellatasi lanc modelljét, mely
alkalmazasaval csokkenthetok az alacsony készletszintek miatt kialakuld kockazatok, ¢és
nem novekednek jelentdsen a szallitasi koltségek. A gyakorlati bevezetések egyik fontos
tapasztalata volt a szoftveres ¢és folyamatszintli integraci6 sziikségessége, ezen gyakorlati
tapasztalatokra alapozva megalkottam a teljes vallalati rendszerhal6zatot magaba foglald
integralt KanBIM rendszer elméleti modelljét. Kutatasom soran fokuszaltam ezen eszk6zok
tovabbfejlesztési lehetdségeinek vizsgalatara az Ipar 4.0 elvei mentén. Omlesztett anyagok
térfogatanak mérését végeztem el képfelismerd rendszerek segitségével, a mérések és az
anyag visszaszallitdsok alkalmaval elvégzett mérlegelések Osszehasonlitdsa alapjan
elmondhat6, hogy a képfelismerd rendszerek segitségével kelld pontosaggal hatarozhatd
meg az dmlesztett anyagok épitési teriileten tarolt térfogata. Kutatdsaim soran bizonyitottam,

hogy a képfelismerési rendszerek hatékonyan alkalmazhatok az épitdipari logisztikaban.

Disszertaciom fontos gyakorlati eleme az épitdipari ellatasi lancok fejlesztése, a huzo elvii
anyagellatds bevezetése az épitdiparban is. A kutatdsaim soran megalkotott haldzati €s
informatikai modellek segitségével lehetévé valik az épitbipari ellatasi lanc fejlesztése. A
kérdéives kutatdsaim, valamint a gyakorlati bevezetések eredményei alapjan
kiterjeszthetdvé valik a lean menedzsment épitdipari logisztikaban torténd bevezetése. Az
iparag hatékonysaga szempontjabol kulcskérdés, hogy az értéklanc hatékonysaga is
jelentdsen fejlédjon, versenyképesebbé valjon, alkalmazza a feldolgozdiparban mar

évtizedek ota sikerrel meghonosodott mddszertanokat.
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SUMMARY

The lean management system spread among European manufacturing corporations at the
end of the 20" century. The lean philosophy was first acquired by the automotive industry
and the first lean tools were used this industry. It it understandable, taking into consideration
that the foundations of lean management were laid by the Toyota Production System
conceived by Taichii Ohno, so the basics also originate from the automotive industry
(KRAFCIK, 1988). Noticing the success of manufacturing corporations, research have

begun to introduce lean management in other industrial sectors.

During my research, | participated in and supervised the introduction of lean management
in logistic processes numerous times. We have been able to attain significant successes by
the naturalization of the philosophy in warehouse management and the application of lean
tools in warehouse processes. It is visible that there are financial saving possibilities in the
application of lean processes in the field of logistics. Seeing the opportunities in the
application of lean management and lean developments realized in the construction industry,
| selected the opportunities of the application of lean management in construction industry
logistics to be my research topic. The main goal of my research is to uncover why the
construction industry legs behind compared to the processing industry with respect to
efficiency and to provide recommendations as per the method of ‘‘catching up” the

efficiency of construction industry processes.

I have applied the classical research methodology to prepare my dissertation. | have
conducted primary and secondary research as well to thoroughly get to know the topic.
Currently, there is no professional organization in Hungary, which deals with the application
of lean in the construction industry, so one goal of my research is to introduce this topic and
launch it in the Hungarian research sphere, in the long term, to create the Hungarian branch
of the Lean Construction Institute, thereby connecting to international trends.  Secondary
data collection was performed from 2012 up to these days, initially concentrating solely on
the application of lean management, then from 2012 concentrating on the application of lean
management in the construction industry and construction industry logistics, using also the
most current research available. During my research | have also depended on the published
results of the Lean Construction Institute until 2019 besides the most quoted online

publication databases (Science Direct, Web of Science, and Google Scholar).

Following the review of national and international literature, | have set the main focus of the

research. Based on the review of literature it can be stated that the certain tools are applied
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in an “island-like” nature. The main focus of my research is to uncover the integration
possibilities of these tools and the development thereof along the guidelines of IPAR 4.0 and
to uncover the adaptation possibilities in Hungary. 1 also consider it necessary to uncover
the current development level of Hungarian construction industry corporations and to
indicate those points which are required to be developed to apply lean management in

Hungarian construction industry logistics.

Following the definition of the purposes of the survey, the next step is to determine the
sampling plan, namely which construction industry corporations are worth contacting after
the survey, because the areas outlined above are relevant to them. For the definition of the
sampling plan, it was required to learn the structure of Hungarian construction industry
projects. Following this, | defined the range of companies providing the sampling plan,
whereby criteria were based on the results of the secondary data collection. EVOSZ (the
Hungarian Organization of Construction Contractors) aided me in contacting the companies
in question, the list of relevant companies was supplied, they helped to me filter out
irrelevant companies. Based on the above criteria, 19 construction industry corporations,
actively operating in Hungary, fulfilled the requirements, which became the sampling plan
of my survey, therefore the relevant majority. Interviews were made between 2014 and 2018,
in case of 15 out of 19 companies, the survey was full, in two cases no sufficient information
was provided for assessment. The selection ratio of my deep interview survey was 78.94%,
taking into consideration the relevant majority. Following interviews, the representativity
thereof was examined. In case of binary criteria, the required sample size is determined by
the so-called ““saturation”. Saturation is understood as that point of data collection, where it
is visible that no new, relevant information can be gained by newer interviews. For all
determined criteria, sampling has proved representative on 95% reliability level. Certain
questions of the deep interview are not yes/no questions, but open-ended ones, often with
outputs which differ only in minor details. Statistical assessment was helped by the Likert
scale. The population variance and the critical value thereof were also determined for the
resulting values. The value of the population variance was lower than the critical value in all
cases, so the representativity of the survey is appropriate also in case of the questions with
Likert scale. I used clustering for certain questions. In order to determine significance, | used

the Tukey and Scheffe tests from the SPSS software’s ANOVA (i.e. variance) toolbox.

Following the analysis and evaluation of the deep interviews, | determined the lean tools and
elements, based on the results, the introduction of which I would like to examine in reality.

Due to the spatial and chronological limitations of the dissertation, | had no opportunity to
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examine the introduction of all lean management tools. Based on the experiences of
questionnaire-based survey, | decided on the evaluation of the introduction of the pull supply
chain together with the last planner system. Besides, my purpose was also to examine the
application of Ipar 4.0 in construction industry logistics. |1 had the opportunity to the
introduce the pull supply chain together with the last planner system and to study their
effects. In the time period 2018-2019, for 15 months, lean management was introduced for
altogether 6 projects. In spite of the high supply levels, due to the introduction of the pull
supply chain and its coupling with the process weekly planning, the supply level stored at

the construction area decreased by 12%.

Based on my research, | have created the model of the just in time supply chain, the
application of which enables to reduce the risks associated with low supply levels, and
transport costs do not increase significantly. An important experience gained during the
practical introductions was the necessity of software and process-level integration and, based
on this experience, | created theoretical model of the integrated KanBIM system,
incorporating the entire corporation system network. During my research | focused on the
development opportunities of these tools along the principles of Ipar 4.0. | performed the
volume measurement of the bulk material using image recognition software systems, and
based on the comparison of the measurements and the weight measurements performed
during returns it can be stated that with the aid of image recognition software systems, the
volumes of bulk materials stored at the construction area can be determined with appropriate
accuracy. During my research | proved that image recognition software systems can be

effectively applied in construction industry logistics.

An important practical element of my dissertation is the improvement of construction
industry supply chains and the introduction of pull supply chains in construction industry.
The improvement of construction industry supply chains becomes possible using the
network and IT models created during my research. Based on the results of the questionnaire-
based research and the introductions, lean management becomes extendable to be introduced
in construction industry logistics. It is a key question with respect to the efficiency of
industrial branch that the efficiency of the value stream should significantly develop, and
that the methodology used in the processing industry for decades with success should also
be applied.
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AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A kutatasaim ¢és disszertdiciom megalkotasanak a célja kettés volt. Elméleti oldalrol
megalkottam a lean menedzsment épitdipari folyamatokban, kiilonos tekintettel az épitdipari
logisztikaban torténd alkalmazasanak kutatasi alapjait. Osszegyiijtdttem és Magyarorszagon
publikaltam a fobb nemzetkdzi eredményeket, tapasztalatokat, valamint tovabb gondolva,
specialisan épitdipari logisztikara koncentralva kifejlesztettem a huzé elvii anyagellatéast
lehetévé tévo modellt. Kutatasaim, publikacidéim, valamint a disszertacidom hozzajarulnak a
lean menedzsment épitdiparban torténd bevezetésének, az tgynevezett ,lean épitdipar”
megalkotasahoz sziikséges hazai kutatdsok minél széleskoriibb megvalositasahoz. Az
eredményeim és publikacidm alapot adnak tovabbi hazai kutatdsok elinduldsdhoz, valamint
a jovoben célom megalkotni a Lean Construction Institue magyarorszagi tagszervezetét,
ezaltal bekapcsolddni a nemzetkdzi vérkeringésbe. A kutatasok egyik f6 célja a felsdoktatasi
anyagok fejlesztése korszerlsitése, kutatasom soran eddig is tobb elemet beépitettem az
altalam oktatott tantargyak tananyagéaba. Fontos cél, hogy kutatdsaim tovabbi eredményei is
beépiiljenek a felsGoktatdsi tananyagokba, azaz a hallgatok mar tanulmanyaik soran
megismerhessék a legfrissebb nemzetk6zi modszertanokat, kutatdsi és gyakorlati

eredményeket.

Gyakorlati oldalrél a célom a hazai épitdipari vallalatok fejlettségi szintjének felmérése volt
fokeént a logisztikai és az ellatasi lancot érintd aspektusokra koncentralva. Felmérésem célja,
hogy lathatova valjanak azok a teriiletek melyek a jovében fejlesztend6k a hazai épitdipari
vallalatok részérdl, ahhoz, hogy egyrészt bevezethetové valjon a lean menedzsment az
épitdipari logisztikaban, masrészt lehetdve valjon a htizé elv bevezetése az épitdipari ellatasi
lancokban is. A felmérésem eredménye alapjan lathatd, hogy mely teriileteken kell
fejleszteniiik az épitdipari vallalatoknak. Ezen teriiletek fejlesztésével, a nemzetkozi
gyakorlatban mar sikerrel alkalmazott szoftveres megoldasok, folyamatmodellek
bevezetésével jelentds hatékonysagnovekedést érhetnek el a hazai épitdipari vallalatok. A
hazai épitdipari vallalatok szdméra ismeretlen volt a lean menedzsment épitdipari
alkalmazasanak lehetésége. Kutatasom soran két hazai vallalat esetében is bevezettem a lean
menedzsment egyes eszkozeit, ravilagitva a sziikséges fejlesztési teriiletekre lehetové valik,
hogy a hazai vallalatok is meginduljanak a fejlesztés utjan. Amint az felmérésembdl és a
gyakorlati tapasztalatokbol is kidertilt, jelentds fejlesztési lehetdségek vannak a hazai
épitdiparban, melyekkel hatékonysagnovekedés érhetd el. Az épitdipar a nemzetgazdasag
rendkiviil fontos része éppen ezért Magyarorszag szamara kiemelt érdek a hazai épitdipari

vallalatok versenyképességének javitasa, hogy mind hazai, mind nemzetk6zi szinten fel
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tudjak venni a versenyt kiilfoldi versenytarsaikkal. Kutatdsaim soran bizonyitottam, hogy a

képfelismerési rendszerek hatékonyan alkalmazhatok az épitdipari logisztikaban.

Disszertaciom fontos eleme az épitdipari ellatasi lancok fejlesztése, a huzé elvii anyagellatas
bevezetése az épitdiparban is. A kutatasaim soran megalkotott halézati és informatikai
modellek segitségével lehetové valik az épitdipari ellatasi lanc fejlesztése. Az iparag
hatékonysaga szempontjabol kulcskérdés, hogy az értéklanc hatékonysaga is jelentdsen
fejlédjon, versenyképesebbé valjon, alkalmazza a feldolgozoiparban mar évtizedek oOta
sikerrel meghonosodott modszertanokat. Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedése miatt
fontos poziciot tolt be az Eurdpai Uni6 logisztikai haldzataban, éppen ezért valhat hazénk az

¢épitbipari ellatasi lancok 6 kdzpontjava.
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MELLEKLET

Magyarorszagi épitoipari folyamatok fejlettségét felméré szakértoi interjia kérdések

Az interju soran szerzett informaciokat bizalmasan kezelem azokat harmadik fél szamara ki
nem adom. Az értékelés soran az interjun résztvevo vallalatok neve semmilyen formaban

nem kertil megjelenitésre.

Beszallitoi kapcsolatokra és megrendelési folyamatokra vonatkozo kérdések

1. Milyen szempontok alapjan valasztjak ki a beszallitokat?

a. Az egyes szempontok (ar, rugalmassag, megbizhatosag stb.) milyen
aranyban esnek latba (szubjektiv szazalékos aranyok)?

b. Vannak-e bizonyos sziikséges alapfeltételek melyeket teljesitenie kell a
beszallitoknak? (ISO tantsitvany, pénziigyi feltételek stb.)

2. Jellemzden egy projekt soran hany beszallitoval dolgoznak?

3. Auditdljak-e a beszallitokat?

a. Haigen melyek az auditacios folyamat fobb 1épései, illetve kritériumai?

4. Meérik a beszallitok megbizhatosagat?

5. Mennyire megbizhatdak a beszallitok? (megbizhatdsag= idOben teljesitett
szallitasok szama/Osszes szallitasok szama, amennyiben nem mérik adjon egy erre
vonatkoz6 becslést)

6. Mekkora késedelmek szoktak eldfordulni a beszallitdsok soran? (amennyiben nem
mérik adjon egy erre vonatkozd becslést)

a. Alkalmaznak-e barmilyen kotbérfizetési kotelezettséget a beszallitokkal
szemben?

7. Milyen szempontok alapjan valasztjak ki beszallitoikat?

8. Egy adott anyag vagy szolgaltatas esetében milyen gyakran valtanak beszallitot?

9. Az egyes beszallitokkal milyen id6tavra kotnek egyiittmiikodéseket?

a. Bizonyos beszallitok esetében alkalmaznak keretszerzodéseket?
10. Mi a leggyakoribb oka a beszallitokkal valé egyiittmiikodés megszakadasanak?
11. Milyen feltételek esetén teszik ,,fekete listara” beszallitoikat?

a. Azelmult 5 évben hany beszallitot tettek ,,fekete listara”?
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b. Amennyiben egy beszallito ,,fekete listara” tesznek az végleges mindsitést
jelent-e? Amennyiben nem akkor mennyi id6 utan kertilhet ki a beszallito

ezen kategoriabol?

Alapanvag megrendelések kezelésére és nyilvantartasara vonatkozo kérdések

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

A beszallitok felé milyen kommunikécids csatornakon (szoban, telefonon, faxon,
emailen ERP rendszeren keresztiil, stb.) torténik a megrendelések feladasa?

Vannak standard megrendelési dokumentumok melyek segitségével feladjak a
megrendeléseket a beszallitok felé?

A beszallitd milyen kommunikacios platformon igazolja vissza a megrendeléseket?
A beszallitok rendelkeznek a visszaigazolasra alkalmas dokumentumokkal?
Biztositanak a megrendelés visszaigazoldsara standard dokumentumokat?
Rendelkeznek olyan nyilvantartdssal mely segitségével kovethetd, hogy mely
rendelések teljestilése aktualis, és melyek azok melyek cstuszasban vannak?
Kovetik a megrendelések teljesiilését? Milyen modon? Ha igen szoktak elemezni az

eredményeket?

Alapanvagkészletek kezelésére és nyilvantartasara vonatkozo kérdések

19.
20.

21.

22.
23.
24,
25.

26.
27.
28.

A vérhat6 anyagigényeket mi alapjan kalkulaljak?
Jellemzd6en mekkorak az anyagkalkulacids hibak? (szazalékban)
a. Melyek az anyagkalkulacids hibak legfobb okai?
Milyen szempontok alapjan torténik a rendelések iitemezése?
a. Vannak-e 6kolszamok, vagy iranyelvek a rendelésiitemezésre, és a
készletezésre vonatkozoan? Ha igen melyek ezek?
Végeznek-e szortimentanalizist az alapanyagok esetében?
A tervezett felhasznalas el6tt hany nappal érkeztetik be az anyagokat?
Szoktak-e alkalmazni integralt ellatasi, elosztasi kozpontokat?
Alkalmaznak-e¢ korjaratokat a beszallitasok soran?
a. Haigen egy korjarat jellemzden hany beszallitot érint?
Ki végzi az anyagok beszerzését? (van-e erre kiilon munkakdr?)
A projektek soran mekkora alapanyag szortimenttel dolgoznak jelemzden?
Hogyan zajlik egy anyagérkeztetés folyamata? (kié a feleldsség mindségi,

mennyiségi ellendrzés, anyagkonyvelés stb.)
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a.

Gyakoriak a vitas esetek az alapanyag atvétel soran? Ha igen mely tényezok

okozzak jellemzden a véleménykiilonbséget?

29. Milyen jellemzd problémak vannak az anyagellatas soran?

30. Hogyan taroljak az anyagokat?

a.

Milyen problémék szoktak felmeriilni az alapanyagok tarolasa soran?
(példaul: helyhiany, selejt keletkezése, dézsmalas stb.)

Milyen szempontok alapjan helyezik el az alapanyagokat az épitési
tertileten?

El6fordul-e hogy az épitési folyamatok miatt at kell helyezni az
alapanyagkészleteket? Ha igen egy projekt soran ez atlagosan hanyszor

fordul eld?

31. Van-e alapanyag nyilvantartasi rendszer?

a.

Ha van akkor milyen (papir alapl, szamitogépes) az anyagnyilvantartasi
rendszer?

Mennyire szoktak megfelelni a valdsagnak az anyagnyilvantartasi
rendszerben 1évo készletadatok?

Szoktak-e alapanyagleltart tartani projektek kozben? Ha igen milyen
gyakran?

Nyilvéntartasra keriil-e hogy mely dolgoz6 milyen mennyiségii, €s fajtaju
alapanyagokat visz el/hasznal fel?

Alkalmas-e a rendszer az anyagfelhasznalas kovetésére (azaz leirhatok-e
rajta keresztiil a mar beépitett alapanyagok)?

Az anyagnyilvantartasi rendszer kapcsolodik-e valamilyen modon a
porjekttervekhez? (Jovobeli készletkalkulaciok vannak-e a projektterv
alapjan?)

Egy épitési teriileten alkalmaznak-e raktarhelyeket? Ha igen atlagosan

mennyit és milyen elvek mentén?

32. Hasznalnak-e a projektek sordn valamilyen tigyviteli rendszert?

33. Milyen gyakori az alapanyag készlethiany a projektek soran?

a.

Melyek a készlethiany legfobb kivaltd okai?

34. Milyen gyakori az alapanyag felesleg a projektek soran?

a.

Melyek a alapanyag felesleg legfobb kivalto okai?

35. Milyen aranyu alapanyag selejt keletkezik?

a.

Melyek a selejtképzddés legfobb kivaltd okai?
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.
44,

b. Kik és milyen szempontok alapjan dontenek az alapanyagok
leselejtezésérdl?

c. Milyen adminisztracios folyamatok kapcsolodnak a leselejtezéshez?

d. Ismertesse a leselejtezés fizikai folyamatat!

e. Eszlelt-e barmilyen problémat a szakanyagok, és a targyi eszkozok

leselejtezése soran

Milyen aranyu a dézsmalas (vannak-e erre vonatkozo6 kimutatasok)?

a. Miben latjak a dézsmalas kivalto okait?
A munkagépek hianya szokott-e késedelmeket okozni?
Ha igen akkor mik a jellemzd okai a munkagépek hianyanak?
Mely tényezo késedelme a legjellemzdbb (anyag, munkagép, munkaerd)?
Melyek voltak az elmult évek sordn az épitdipari logisztikdban bekovetkezd
jelentdsebb valtozasok? (pl. informatikai fejlesztés, folyamatszervezési valtozasok,
szervezetfejlesztés, stb.)
Voltak-e az elmult években olyan logisztikai fejlesztések melyek megvalosultak, ha
igen kérem, sorolja fel azokat!
Voltak-e az elmult években olyan tervezett logisztikai fejlesztések, amelyek
valamilyen ok(ok)bol nem valdsultak meg, ha igen kérem, sorolja fel azokat,
valamint jelolje meg a megvaldsulds elmaradasanak okat!
Van-e barmilyen fejlesztési javaslata a logisztikai folyamatokhoz kapcsoléddan?
Milyen logisztikai fejlesztések varhatoak jovében?

a. Melyek azok, amelyekhez mar dokumentacio is kapcsolodik?

Epitési miiveletek normaidejére vonatkozo kérdések

45.

46.

47.

48.
49.

Rendelkeznek normaidéértékekkel az egyes épitési miiveletekre vonatkozoan?
Amennyiben nem akkor milyen mddon torténik a projekttervek megalkotasa?
Hogyan tortént a meglévo idéadatok meghatarozasa? (tapasztalati mérés,
mozdulatelemzés, szekunder adatok elemzése, elnagyolt értékek eddigi
tapasztalatok alapjan stb.)

Amennyiben idéméréssel tortént a normaidék meghatarozasa, ismertesse a
kiértékelés modszertanat!

Jelenleg hogyan taroljak a normaidd adatokat?

A napi miikddés soran mely teriileteken hasznositjdk a normaidéadatokat?
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Projekttervezésre vonatkozo kérdések

50. A projektek hany szazaléka cstszik azoknak melyekben részt vett?
51. Id6ben mekkorak ezek a cstiszasok?
52. Mik a legfobb okai a projektek cstiszdsanak?
53. Szoktak-e elemezni a hataridén tuli teljesitések kivaltd okait?
54. A projektek tervezése soran alkalmaznak-e projekttervezési modszertant, ha igen
melyiket?
55. A projekttervezést milyen szoftver segitségével hajtjak végre? Mellyire elégedettek
a jelenleg alkalmazott szoftverrel?
56. Tervezik-e masik projekttervezé szoftver alkalmazasat?
57. Hallott a lean menedzsmentrdl?
58. Alkalmaznak jelenleg barmilyen lean eszkozt a folyamataik soran?
a. Mely lean eszkozoket alkalmazzék folyamataik soran?
b. Milyen hatast gyakoroltak vallalatuk miikodésére a bevezetett lean
eszkozok?
59. Tervezik-e a lean bevezetését a vallalati gyakorlatukba?
a. Amennyiben nem tervezik bevezetni a lean menedzsmentet akkor ennek mi
az oka?

60. Elégedett-e vallalata hatékonysagaval?

161



