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Abstract

The development of quality management
systems has been closely linked to the rise
of mass production, standardization, and
global supply chains. In the defence indus-
try, standardization primarily evolved to
ensure interoperability, operational readi-
ness, and reliability, leading to the estab-
lishment of the AQAP quality assurance
framework. In the automotive industry, the
demands of mass production and customer
expectations gradually led to the develop-
ment of standardized quality management
requirements, which are now embodied in
the IATF 16949 standard. This paper ex-
amines the historical evolution of quality
management in the defence and automotive
sectors and explores how their different op-
erational environments have shaped indus-
try-specific quality requirements and sup-
plier expectations. The analysis highlights
that, despite sharing common quality man-
agement principles, defence and automo-
tive systems differ significantly in their
emphasis on interoperability, government
quality assurance, process capability, de-
fect prevention, and logistics efficiency.
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Absztrakt

A civil min6ségiranyitasi rendszerek fejlo-
dése szorosan kapcsolodik a tomegterme-
1és, a szabvanyositas és a globalis beszalli-
to1 lancok kialakulasahoz. A hadiiparban a
szabvanyositas els6dleges célja az in-
teroperabilitds, a miiveleti rendelkezésre
allas és a megbizhatdsag biztositasa volt,
amely az AQAP kovetelményrendszerében
teljesedett ki. Az autdiparban a tomegter-
melés ¢és a vevoi elvarasok hatasara foko-
zatosan alakultak ki azok az egységes mi-
néségiranyitasi kovetelmények, amelyek
napjainkban az IATF 16949 szabvanyban
jelennek meg. A cikk célja a hadiipari és az
autdipari mindségiranyitas fejlodésének
bemutatasa, valamint annak feltarasa, hogy
az eltéré mitkodési kdrnyezet miként alaki-
totta a két dgazat mindségiigyi kovetelmé-
nyeit és beszallitoi elvarasait. Az 6sszeha-
sonlitd elemzés alapjan megallapithato,
hogy mig a NATO AQAP rendszerében az
interoperabilitas, a nyomonkovethetdség és
a kormanyzati mindségbiztositas meghata-
roz6 jelentdségli, addig az IATF 16949
rendszerében a folyamatképesség, a hiba-
megel6zeés és a sorozatgyartds hatékony-
saga keriil eldtérbe.
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BEVEZETES

A vilagban a globalis kereskedelem és gyartds egyik alapvetd kdvetelményévé valt
a nemzetkozi szabvanyok alkalmazasa. A szabvanyok célja, hogy biztositsak a termékek,
alkatrészek, folyamatok és szolgaltatasok egységességét, dsszehasonlithatosagat és kompa-
tibilitdsat. A szabvanyok alkalmazasa onkéntes, ugyanakkor hasznalatuk hianydban nem
valosithatd meg a kiilonb6z6 gyartok altal 1étrehozott termékek alkatrészeinek csereszaba-
tossaga. A gyartok és beszallitok altal megkovetelt szabvanyok gyartaskozi betartasaval 1ét-
rehozza a vevOk bizalmat a termékekkel kapcsolatban [1].

A szabvanyok alkalmazasi teriiletiik alapjan alap-, termék-, folyamat-, vizsgalati és
iranyitasi rendszerszabvanyokra oszthatok. Az iranyitasi rendszerszabvanyok specialis cso-
portjat alkotjak az agazati vagy beszallitoi tobbletkovetelmények, amelyek egy adott iparag
sajatos elvarasait fogalmazzak meg. Ide tartoznak tobbek kozott a NATO védelmi iparaban
alkalmazott AQAP mindségbiztositasi tobbletkdvetelmények (Allied Quality Assurance
Publication, Szovetségesi Mingségbiztositasi Kiadvany) vagy az autoéipari IATF 16949
tobbletkdvetelmény. Ezek az eldirasok az ISO 9001 iranyitasi rendszerszabvany alapelveire
épiilnek, de az adott 4gazat kockazatainak és mindségi kovetelményeinek megfeleld tobb-
letelvarasokat tartalmazzak [2].

A jelenlegi NATO kovetelményeket tartalmazo egységes gyartasi eldirasok elddje
mar a 18. szazadban megjelent Franciaorszdgban. A francia hadsereg altal hasznalt 4gytk
kaliberét egységesitették, ez lehetové tette a gyartas egyszerlsitését és lizemeltetését [3]. A
kovetkez6 nagyobb mérfoldko a hadaszati teriileten az USA-ban 1937-ben bevezetett, egy-
ségesitett miiszaki el6irdsok a szarazfoldi és tengerészeti haderdnem szdmara (Army-Navy
Aeronautical Board). Ez adta az alapjat 1952-ben megalapitott Védelmi Szabvanyositési
Program (Defense Standardization Program, DSP) Iétrejottének [4]. A DSP napjainkban is
érvényben van, a program koordindlja a katonai €s civil szabvanyok alkalmazasat, el0segiti
a logisztikai és beszallitoi folyamatok egységesitését az Egyesiilt Allamokban.

A NATO szabvanyositasi tevékenysége 1951-ben kezd6dott a Katonai Szabvanyo-
sitasi Hivatal (Military Agency for Standardization, MAS)létrehozasaval a szovetséges or-
szagok katonai rendszereinek Osszehangolasara. A feladata a szovetséges orszagok in-
teroperabilitasat biztositd szabvanyositasi dokumentumok kidolgozasa volt. Ennek kereté-
ben elsésorban STANAG (Standardization Agreement, Egységesitési Egyezmény) megal-
lapodasokat adott ki, amelyek a katonai miiveletek, a logisztika, a fegyverrendszerek és a
mindségbiztositas egységes kovetelményeit rogzitik. A NATO katonai mindségiigyi rend-
szerének egyik legfontosabb dokumentuma a STANAG 4107 [5], amely a kormanyzati mi-
ndségbiztositas kolcsonds elfogadasanak alapjat képezi, és amelyre az AQAP mindségbiz-
tositasi kiadvanyok is épiilnek [6,7].

Ford és Gould tanulmanyaban [8] a kézifegyverek és kézifegyver-16szerek szabva-
nyositasi torekvéseit fejti ki a NATO-n belil 1970 és 1980 kozott. Megallapitja, hogy a
szabvanyositas nem csak miiszaki vagy logisztikai kérdés volt, hanem politikai jelleget is
oltott. Ez azt jelenti, hogy a NATO tagallamok kiemelt szerepléi (Egyesiilt Allamok, Egye-
siilt Kiralysag, Nyugat Németorszag) a sajat szabvanyaikat szerették volna elfogadtatni a
tobbi tagallammal. Végiil a kdzos megegyezést a belga Fabrique Nationale (Nemzeti Gyar,
FN) altal fejlesztett SS109 10szer szabvany eredményezte. A kdzos NATO 16szer szabva-
nyositast a Varsoi Szerz6dés megalakulasa siirgette.
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Az Eurdpai Védelmi Ugyndkség (European Defence Agency, EDA) 2004-ben jott
létre az Eurépai Unio védelmi egyiittmikddésének erdsitése érdekében. Az ligynokség fel-
adata a katonai képességfejlesztés, a védelmi kutatés és a hadiipari egyiittmtkoddés tamoga-
tasa, valamint a szabvanyositas elésegitése [9].

A NATO szabvanyositasi rendszerének modernizacidja soran a MAS funkcioit fo-
kozatosan atvette a 2014-ben 1étrehozott NATO Szabvanyositasi Hivatal (NATO Standar-
dization Office, NSO), amely jelenleg a NATO szabvanyositasi tevékenységének kdzponti
koordinal6 szervezete.

A hadi- és a civil ipar mindségiigyi kdvetelményeinek fejlodése eltérd mitkddési
kornyezetben ment végbe, ugyanakkor mindkeét teriileten alapvetd cél volt a beszallitoi lan-
cok megfeleloségének és a termékek megbizhatésaganak biztositasa. Mig a hadiiparban a
szerz6déses megfeleldség, a rendszerbiztonsag és a kormanyzati mindségbiztositas allt a
szabalyozas kozéppontjaban, mig az autdiparban a globalis beszallitéi halozatok novekvo
komplexitasa, a nagy volumenii sorozatgyartas, a Just-In-Time logisztikai rendszerek, va-
lamint a termékbiztonsagi és termékfeleldsségi kovetelmények tették sziikségessé az egy-
séges beszallitoéi mindségiranyitasi eldirasok kialakitasat. Ennek eredményeként az autdipar
az [SO 9001 szabvany alapjaira épitve 1étrehozta sajat, nemzetkozileg harmonizalt kovetel-
ményrendszerét, amely napjainkban az IATF 16949 [10] szabvanyban jelenik meg. Az
IATF 16949 kidolgozasaban meghatarozo szerepet jatszottak az OEM (Original Equipment
Manufacturer, Eredeti Berendezésgyartd) jarmtigyartok, amelyek egységes kovetelménye-
ket hataroztak meg a teljes beszallitéi lancra vonatkozoéan.

A kutatas célja a hadiipari és a jarmilipari mindségiranyitasi rendszerek fejlédésé-
nek és alkalmazasi sajatossagainak vizsgalata és Osszehasonlitd elemzése. A hadiipari és a
jaérmiipari mindségiranyitas kozos alapjat az ISO 9001 alapelvei jelentik, azonban az eltérd
mukodési kdrnyezet és vevoi elvarasok kovetkeztében jelentds kiilonbségek alakultak ki a
két rendszer kovetelményeiben. A tanulmany a vevdi kdvetelmény, a fejlesztési folyamat,
a kockazatkezelés, a nyomonkovethetdség, a logisztika, a koltséggazdalkodas, valamint a
megbizhatosag és termékbiztonsag szempontjabol hasonlitja 0ssze az AQAP és az IATF
16949 rendszereket.

HADIIPARI GYARTAS ES SZABVANYOSITAS

A hadiipari mindségiranyitas fejlodését elsésorban a hibamentes gyartas és az in-
teroperabilitas iranti igény hatarozta meg. A két vilaghabort soran a hadseregek nagy meny-
nyiségben igényeltek fegyvereket, 16szereket és haditechnikai eszkdzoket, ezért sziiksé-
gessé valt a gyartasi folyamatok egységesitése €s a termékek csereszabatossaganak biztosi-
tasa. A nagy gyartasi volumen miatt a teljes korii ellenérzést fokozatosan felvaltottak a sta-
tisztikai mindségszabalyozasi €s mintavételes ellenérzési modszerek. [6,7]

A hadiipari mindségbiztositas fejlodésének egyik fontos allomasa volt a MIL-STD-
105 [11] mintavételi szabvany bevezetése, amely a katonai termékek ellenérzésének alapjat
jelentette. A kovetkezd jelentés 1épést az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma éltal
1963-ban kiadott MIL-Q-9858A [12] szabvany jelentette. Ez mar nemcsak a végtermék
megfelel6ségét vizsgalta, hanem eldirta a beszallitok szamara dokumentalt mindségbiztosi-
tasi rendszer miikodtetését is. A szabvany jelentds hatast gyakorolt a kés6bbi polgari min6-
ségiranyitasi rendszerek fejlodésére, és az ISO 9001 [13] egyik elddjének tekinthetd. [6,7]
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A katonai szabvanyositas fejlodésében tobb orszag jatszott meghatarozé szerepet.
Az Egyesiilt Kiralysag a Defence Standards (DEF STAN, [14]) rendszerrel jarult hozza a
hadiipari mindségbiztosités fejlodéséhez, mig a civil alkalmazasra kidolgozott BS 5750 [15]
szabvany késobb az ISO 9001 alapjaul szolgalt. Németorszagban a szabvanyositas az ipari
szabvanyokkal parhuzamosan fejlédott, €s a NATO-hoz val6 csatlakozast kovetden a Bun-
deswehr fokozatosan atvette a STANAG- és AQAP-kovetelményeket. [8] Azsiaban Japan
a statisztikai mindségszabalyozas és a folyamatos fejlesztés modszereinek alkalmazaséaval
valt meghatarozova, mig Kina a GJB (Guo Jia Jun Biao, Kinai katonai termék mindségbiz-
tositasi tobbletkdvetelmény) , a Szovjetunid és késébb Oroszorszag pedig a GOST (Gosu-
darstvenny Standart, Orosz nemzeti megfeleldségi tanusitvany) szabvanyrendszerre épitette
hadiipari szabvanyositasat.

A NATO minéségiranyitasi rendszerének alapjat a STANAG 4107 [5] és az arra
épiilo AQAP (Allied Quality Assurance Publications) dokumentumok jelentik (1. dbra). A
STANAG 4107 a NATO mindségbiztositasi politikajanak és a kdlcsonds kormanyzati mi-
néségbiztositasi (Government Quality Assurance, GQA) elfogadasnak a szabvanyositasi
keretét adja, mig az AQAP-dokumentumok a védelmi termékekre és szolgaltatdsokra vo-
natkozé konkrét mindségiranyitasi és mindségbiztositasi kdvetelményeket egységesitik. Az
AQAP 2110 [16] a tervezést, fejlesztést és gyartast végzo szervezetek mindségiranyitasi
kovetelményeit hatarozza meg, az AQAP 2070 [17] a GQA folyamatanak végrehajtasara
ad utmutatast, az AQAP 2105 [18] a mindségtervekkel, az AQAP 2131 [19] pedig a végel-
lendrzésekkel foglalkozik. Ezek a dokumentumok a STANAG 4107 keretrendszerében
egyiittesen biztositjak a NATO beszallitoi lancanak mindségét, megbizhatosagat és in-
teroperabilitasat a hadiipar szamara.

STANAG 4107
GQA + AQAP keretrendszer
) T . T 1
AQAP 2070 AQAP 2105 AQAP 2110 AQAP 2131
GQA folyamat Mindségtervek Tervezés, fejlesztés, gyartas Végellendrzés és vizsgalat

1. abra: A NATO mindségbiztositasi keretrendszere: STANAG 4107 és az AQAP dokumentumrendszer
(sajat szerkesztés)

JARMUIPAR ES SZABVANYOSITAS

Az autdipar mindségiranyitasi rendszereinek fejlédése szorosan kapcsolodik a to-
megtermelés megjelenéséhez és a gyartasi folyamatok egyre magasabb szintli szabalyoza-
sanak igényéhez. A 20. szdzad elején Henry Ford futdszalagos gyartasi rendszere forradal-
masitotta az ipari termelést, lehetové téve a nagy darabszamu, egységes mindségii termékek
eldallitasat az atfutasi idok és a gyartasi koltségek radikalis csokkentése mellett. A tomeg-
termelés sikerének alapfeltétele volt a szabvanyositott alkatrészek alkalmazasa, a gyartasi
folyamatok ismételhetOsége €s a termékek csereszabatossaga.[20]

A mindségiigy fejlodésének kovetkezd jelentds allomasa Walter A. Shewhart mun-
kassagahoz kapcsolodik, aki az 1920-as években kidolgozta a statisztikai folyamatszaba-
lyozas (Statistical Process Control, SPC) alapjait. Modszerei lehet6vé tették a gyartasi fo-
lyamatok folyamatos nyomon kovetését és a hibak korai felismerését a tomeggyartasban,
ami jelentds hatast gyakorolt a modern minéségiranyitasi rendszerek kialakulasara.
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A masodik vilaghaborut kovetéen W. Edwards Deming és Joseph M. Juran tovabb-
fejlesztették a mindségiranyitas elméletét. Deming a folyamatkdzpontl szemléletet, a sta-
tisztikai modszerek alkalmazasat és a folyamatos fejlesztés fontossdgat hangsulyozta, mig
Juran a mingségtervezes, a mingségszabalyozas és a mindségfejlesztés egységes rendszerét
dolgozta ki. Munkassaguk eredményeként a japan ipar a masodik vilaghaborat koveto évti-
zedekben a mindségiranyitas egyik vezetd szerepldjéve fejlodott, €s sajat mindségfilozofi-
4javal jelentOs hatast gyakorolt a nemzetkdzi mindségmenedzsment fejlodésére az amerikai
és europai megkozelitések mellett. [2].

Az Egyesiilt Kiralysagban 1979-ben jelent meg a BS 5750 [15] mindségiranyitasi
szabvany, amely az els atfogd, szervezeti szintll mindségiranyitasi kdvetelményrendszerek
koz¢é tartozott. A szabvany célja a vallalati folyamatok szabalyozasa és a vevoi kovetelmé-
nyek kovetkezetes teljesitésének biztositasa volt. A BS 5750 el6futara volt az 1987-ben ki-
adott ISO 9001 nemzetkdzi szabvany kidolgozasanak.

Az ISO 9001 megjelenése meghatarozo jelentdségii a mindségiranyitas torténeté-
ben, mivel egységes keretrendszert biztositott a kiillonb6z6 iparagak szamara. Az autdipar
azonban hamar felismerte, hogy a szabvany altalinosan megfogalmazott kdvetelményei
nem minden esetben elegenddek a nagy sorozatu gyartas €s az Osszetett beszallitdi lancok
kezeléséhez. Ennek eredményeként az amerikai nagy autogyartod konszernek, a Ford, a Ge-
neral Motors és a Chrysler 1994-ben 1étrehoztak a QS-9000 kdvetelményt [21], amely az
ISO 9001 szabvanyt autdipari tobbletkdvetelményekkel egészitette ki a beszallitdoik mind-
ségiranyitasi rendszerének miikddtetéséhez. [22]

A globalis autdipari beszallitoi lancok fejlédése sziikségessé tette a kiilonbozo re-
gionalis kdvetelményrendszerek egységesitését. Ennek eredményeként jelent meg 1999-ben
az ISO/TS 16949 [23] miiszaki specifikacio, amely egyetlen nemzetkozi szabvanyba fog-
lalta az amerikai, az eurdpai s a japan autoipari tobbletkdovetelményeket. A tobbletkovetel-
mény célja a hibamegel6zés, a selejt €s az ijramunkalas csokkentése, valamint a beszallitoi
folyamatok folyamatos fejlesztése volt.

Az ISO/TS 16949 szabvanyt 2016-ban az IATF 16949 valtotta fel, amelyet a Inter-
national Automotive Task Force (IATF) dolgozott ki. Az 0j autodipari tobbletkdvetelmény
az ISO 9001:2015 [13] kdvetelményeire épiil, és kiemelt hangsulyt helyez a kockézatalapu
gondolkodasra, a termékbiztonsagra, a beszallitoi lanc feliigyeletére, a hibamegeldzésre és
a folyamatos fejlesztésre. Napjainkban az IATF 16949 a vilag vezeto gépjarmiigyartoi és
autoipari beszallitoi szamara alapvetd mindségiranyitasi kdvetelménynek szamit, és meg-
hatarozo szerepet tolt be a globalis autdipari ellatasi lanc mikodésében. [24]

Az autoipari mindségiranyitas sajatossaga, hogy az IATF 16949 kovetelményeinek
gyakorlati megvalositasat az igynevezett Automotive Core Tools (Alapvetd autdipari mi-
néségtechnikdk) modszertan tamogatja. Ezek az eszk6zok a fejlesztési és gyartasi folyama-
tok szabalyozasat, a kockazatok csokkentését és a hibamegeldzést szolgaljak. A legfonto-
sabb Core Tools elemek az fejlett termékmindség-tervezés (Advanced Product Quality
Planning, APQP), a gyartasi alkatrész jovahagyasi eljaras (Production Part Approval Pro-
cess, PPAP), a hibamdd- és hataselemzés (Failure Mode and Effects Analysis, FMEA), a
statisztikai folyamatszabalyozas Statistical Process Control, SPC), a mérérendszer elemzés
(Measurement System Analysis, MSA) és a szabalyozas terv (Control Plan, CP) [25]. Ezek
egyiittes alkalmazasa biztositja a termékfejlesztés, a gyartas €s a beszallitoi folyamatok sza-
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balyozottsagat, valamint hozzajarul a hibak megeldzéséhez és a folyamatos fejlesztés meg-
valositasahoz. Az autdipari mindségiranyitas célja a vevoi elégedettség novelése, a selejt-
arany csokkentése és a nullahibas gyartas megkozelitése, amely a gyakorlatban gyakran a
gyartasi szoras csokkentésére alkalmazott statisztikai modszer, az un. Six Sigma moddszer-
tanhoz kapcsolddo 3,4 ppm hibaszint elérését tlizi ki célul.

HADIIPARI ES JARMUIPARI GYARTAS MINOSEGBIZTOSITASANAK
KULONBSEGEI

A hadiipari és az autdipari mindségiranyitas fejlodése tehat szamos kdzos elemmel,
jellemzével rendelkezik, ugyanakkor az eltéro alkalmazasi kornyezet és vevoi elvaras miatt
eltérd szabalyozasi rendszerek alakultak ki. A fejlddési folyamat fobb mérfoldkoveit az 2.
abra mutatja be.

Gyartas és
csereszabatossag
¥
Mindségszabalyozas
v
Mindsegiranyitasi
rendszerek
|
¥ i
MIL-Q-9858A BS5750
! !
STANAG IS0 9001
* ;
AQAP Q59000
! !
Kommanyzati GQA ISO/TS 16949
! !
AQAP 2110 IATF 16949
I |
¥

Kockdzatalapl mindségiranyitds
Digitalis ellatasi lancok
Defence 4.0/ Industry 4.0

2. abra: Hadiipari és jarmiiipari mindségiigyi kovetelmények fejlédése (sajat szerkesztés)

Lathato, hogy a hadiipari és az autdipari mindségiranyitasi rendszerek fejlodése
részben parhuzamosan zajlott. Mindkét teriileten a megbizhaté miikodéssel rendelkez6 mii-
szaki termékek gyartasa, a folyamatok szabalyozasa és a mindségiranyitasi rendszerek ki-
alakulésa jelentették a fejlodés alapjat. Mig a hadiiparban a katonai szabvanyokbdl és a
NATO AQAP-rendszerbdl fejlodott ki a jelenlegi mindségbiztositasi struktura, addig az au-
toiparban a QS-9000, ISO/TS 16949, majd az IATF 16949 kovetelményrendszer valt meg-
hatarozova. A két teriilet fejlodésének Osszehasonlitasa lehetdséget biztosit a kdzos és az
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agazatspecifikus mindségiigyi kovetelmények azonositasara. A két ipardg mindségiranyi-
tasi rendszere eltérd fejlodési utat jart be, azonban a kockéazatalapii minéségiranyitas, a di-
gitalizacid, a nyomonkdvethetdség €s az intelligens ellatasi ldncok térnyerése kovetkezté-
ben a jovében varhatoéan egyre tobb kozos jellemz6ét mutatnak majd. Az Ipar 4.0 és a De-
fence 4.0 megoldasok alkalmazasa mindkét teriileten a proaktiv, adatvezérelt mingségira-
nyitas irdnyaba mutat [26].

A hadiipari és az autdipari mindségiranyitasi rendszerek tobb teriileten hasonld cé-
lokat szolgalnak. Az AQAP 2110 [16] a teljes mindségiranyitasi rendszerre vonatkozé ko-
vetelményeket tartalmazza, ezért az IATF 16949 szabvannyal Osszehasonlithatd. Az
AQAP 2105 [18] a mindségtervezés teriiletén hasonlithatdo az APQP [27] mddszerhez, mig
az AQAP 2131 [19] a termékmegfeleldség igazolasan keresztiil a PPAP [28] rendszerrel
mutat rokonsagot. A kockazatok kezelésében az AQAP kdvetelményei és az autdiparban
alkalmazott FMEA [29] egyarant a hibak megeldzését és a megbizhatosag novelését szol-
galjak. A legnagyobb kiilonbséget az AQAP 2070 [17] altal szabalyozott kormanyzati mi-
néségbiztositas jelenti, ellenben az autdiparban a beszallitok feliigyeletét nem allami szer-
vezetek, hanem maguk a jarmiigyartok végzik.

A két iparag mindségiranyitdsi rendszereinek fejlédése szdmos kdzos elemet mutat,
ugyanakkor az eltéré miikddési kornyezetbdl adoddan jelentds kiilonbségek is megfigyelhe-
tok. A kovetkezokben ezen hasonlosagok és eltérések 6sszehasonlito elemzésére keriil sor.

Vevéi kovetelmények

A hadiipari és a jarmiiipari beszallitoi ldncokban a vevoi kovetelmények meghata-
rozé szerepet toltenek be a miiszaki termékek megfeleléségének, megbizhatdsaganak és
biztonsaganak biztositdsaban. A jarmiiiparban a vevoi kdvetelményeket elsGsorban az
OEM-ek altal meghatarozott beszallitoi eldirasok hatdrozzak meg, amelyek a termék- és
folyamatmegfeleldségre, a hibamegeldzésre, valamint a folyamatos fejlesztésre fokuszal-
nak.

A hadiiparban a megrendel6 altal meghatarozott szerzddéses eldirasok, miiszaki
specifikaciok és mindségbiztositasi kovetelmények, valamint a NATO AQAP dokumentu-
mok képezik a kdvetelmények alapjat. Ezek a kovetelmények nagyobb hangsulyt fektetnek
a termékjellemzok mellett a konfiguraciokezelésre, a nyomonkdvethetdségre, a dokumen-
taciora €s az ellendrzési tevékenységekre is.

A jarmiiipari és a hadiipari vevoi kdvetelmények kozotti egyik [ényeges kiilonbség
a gyartasi volumenbdl adodik. Mig a jarmuiparban a nagy sorozatnagysag miatt a folya-
matstabilitas és a folyamatképesség igazolasa keriil el6térbe, addig a hadiiparban tobbnyire
az egyedi és kis sorozatu gyartas kovetkeztében a konfiguraciokezelés, a dokumentaltsag és
a nyomonkdvethet6ség kap hangstlyosabb szerepet.

Az ellendrzési és auditalasi gyakorlat szintén eltérd. Az autdiparban a beszallitok
auditalasat elsdsorban az OEM-ek, a vevoi képviseldk és a tanusitod szervezetek auditorai
végzik, mig a hadiiparban a vevo6i auditok mellett a kormanyzati mindségbiztositas képvi-
seldi (Government Quality Assurance Representative, GQAR) is jogosultak a beszallitok
folyamatainak ¢és termékeinek feliigyeletére. Ennek megfeleloen a jarmiipari auditok els6-
sorban a folyamatok stabil miitkddésének értékelésére, a hadiipari auditok pedig a szerz6dé-
ses kovetelmények, a konfiguracio és a nyomonkovethetéség megfeleldségének igazolasara
iranyulnak.
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Fejlesztési folyamat

A jarmuiparban a fejlesztési folyamatok elsddleges célja a nagy volumenti sorozat-
gyartasra alkalmas termékek és gyartasi folyamatok megfeleld kialakitasa. Ennek kdvetkez-
tében a fejlesztések soran kiemelt szerepet kap a folyamatképesség, a gyarthatosag és a gaz-
dasagossag biztositasa. A fejlesztések tdmogatasara az autdipar egységes modszertanokat
alkalmaz, amelyek koziil a legjelentésebbek az APQP, a folyamat-FMEA, a szabalyozasi
terv (Control Plan, CP) és a PPAP.

A hadiiparban a fejlesztési folyamat hangsulyai eltérdek. A gyartasfejlesztés els6d-
leges célja nem a nagy sorozatl gyartas optimalizalasa, hanem a szerzddéses kovetelmé-
gének biztositasa.

A két agazat kozotti egyik legfontosabb kiilonbség, hogy a jarmiipari fejlesztések
alapvetden a késébbi sorozatgyartas optimalizalasara iranyulnak, mig a hadiiparban a fej-
lesztési folyamat soran a rendszer teljes életciklusat figyelembe kell venni, beleértve az iize-
meltetés, a fenntartas, a modernizacio és a kivonas kovetelményeit is [30]. Ennek kovetkez-
tében a hadiipari fejlesztések altalaban nagyobb dokumentacios és jovahagyasi igénnyel
valosulnak meg, mint a jarmiipari fejlesztési projektek.

Kockazatkezelés

Az autoipari és a hadiipari kockazatkezelés iranyultsaga csekély mértékben tér el
egymastol, a Iényeges kiilonbség az, hogy hogyan rangsoroljak a kockazati tényezoket, és
a gyartas soran kit delegalnak a kockazatok értékelésében. Az autdiparban a kockazatkeze-
1és els6sorban a sorozatgyartas soran fellépd termék- és folyamatkockazatok azonositasara
¢és csokkentésére iranyul, mig a hadiipari gyartdsban a kockazatok vizsgalatanak a fokusza-
ban az all, hogy a gyartas sordn miben nem teljesiiltek azok a szerzodéses feltételek, ame-
lyek az él6er6 képességét csokkentik.

Az autoiparban a kockazatok kezelésének alapvetd eszkoze az FMEA, amely a po-
tencialis hibamodok, azok okainak és kovetkezményeinek elemzésére szolgal. A NATO
GQA rendszerében a RIAC (Risk Identification, Assessment and Communication) folyamat
tamogatja a szerz0déses €és mindségbiztositasi kockazatok azonositasat, értékelését és kom-
munikacidjat. Mig az FMEA a miiszaki hibak megel6zésére, a RIAC pedig a kormanyzati
mindségbiztositasi feliigyelet kockazatalapu tervezésére szolgal. Mindkét modszer Ossz-
hangban all az ISO 31000 szabvany [31] kockazatkezelési alapelveivel, amelyek a kocka-
zatok szisztematikus azonositasat, értékelését és kezelését helyezik elotérbe.

A két megkozelités kozotti £6 kiillonbség tovabba, hogy az autodipari kockazatelem-
z¢€s els6sorban a sorozatgyartasi és termékhibak megel6zésére fokuszal, mig a hadiipari
kockazatkezelés a szerzodéses kovetelmények teljesiilését, a rendszer megbizhatosagat és
az esetleges meghibasodasok biztonsagi kovetkezményeit is figyelembe veszi. A hadiipari
kockazatkezelési folyamatba sziikség esetén a kormanyzati mindségbiztositas képviseldje
(GQAR) is bevonhato.

Nyomonkovethetéség

A nyomonkdvethetdség mind a hadiiparban, mind a jarmiiparban alapvetd kove-
telmény, azonban vannak eltérések. A jarmiiipar elsdsorban a termék életciklusara koncent-
ral, biztositva az alkatrészek, gyartasi tételek és folyamatok visszakdvethetOségét. Ennek
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elsddleges célja a mindségi problémak okainak feltarasa, a hibas termékek azonositasa és a
visszahivasi folyamatok tAmogatésa.

Ezzel szemben a hadiiparban a nyomonkovethetdség a rendszer teljes életciklusara
kiterjed, a fejlesztéstol és gyartastol kezdve az lizemeltetésen, karbantartason és moderni-
zacion at egészen a kivonasig. Ennek megfelelen a kdvetelmények nem csupan az alkatré-
szek és gyartasi folyamatok azonositasara terjednek ki, hanem a konfiguraciovaltozasok,
javitasok és lizemeltetési események dokumentalt kovetésére is.

A hadiipari kdvetelmények kiemelt figyelmet forditanak a hamis vagy nem hitele-
sitett alkatrészek kizarasara, mivel azok kozvetleniil veszélyeztethetik a rendszer megbiz-
hatosagat és biztonsagat. A jarmtiparban a hamis alkatrészek szintén kockéazatot jelentenek,
azonban a vevoi kovetelmények elsdédlegesen a termék- és folyamatmegfelel6ség biztosita-
sara 0sszpontositanak.

Just in Time és logisztika

A logisztikai kdvetelmények teriiletén jelentds kiilonbség figyelheté meg a két 4ga-
zat kozott. A jarmiiparban a beszallitoi lancok mikddését a Just-in-Time (JIT) és Just-in-
Sequence (JIS) elvek [32] hatarozzak meg a koltségesokkentés céljabol. A JIT azt jelenti,
hogy kozvetleniil a gyartas megkezdése elott szerzik be a sziikséges anyagokat és alkatré-
szeket, mig a JIS sordn a gyartas kozbeni felhasznalas sorrendjében torténik az alkatrészek
beszallitasa a gyartosorra. E megkozelitések elsddleges célja a készletszintek minimaliza-
lasa, a készletezési koltségek csokkentése és a termelési folyamatok folyamatos kiszolgala-
sanak biztositasa.

Ezzel szemben a hadiiparban a logisztikai kovetelmények elsédlegesen az ellatas-
biztonsagra, az alkatrész-utanpotlas garantalasara és a rendszer hossza tavia tizemeltetheto-
ségének tamogatasara iranyulnak. A hadiipari gyartds mennyiségi és idobeli igénye kevésbé
tervezhetd, ezért a logisztikai és készletgazdalkodasi folyamatok korlatozott mértékben
épithetdk a Just-in-Time (JIT) elvre.

Koltséggazdalkodas

A koltséggazdalkodas teriiletén is a jarmiiipar és a hadiipar eltéré szemléletet alkal-
maz. A jarmiiparban a nagy volumeni sorozatgyartas kovetkeztében az egységkdltség
csokkentése, a gyartasi hatékonysag novelése és a selejtarany csokkentése, veszteségek mi-
nimalizalasa keriil elotérbe.

Ezzel szemben a hadiiparban a koltségek értékelése a rendszer teljes életciklusara
terjed ki, figyelembe véve a fejlesztés, a gyartas, az lizemeltetés, a fenntartas, a moderniza-
ci6 és a kivonas koltségeit is. A beszerzési dontések soran ezért nem kizarolag a kezdeti
beruhazasi koltség, hanem a teljes életciklus-koltség (Life Cycle Cost, LCC) jelent megha-
taroz6 szempontot [33].

Megbizhatosag és termékbiztonsag

A jarmiiiparban a megbizhatdsagi és biztonsagi kovetelmények elsddleges célja a
meghibasodasok, a garancialis koltségek és a visszahivasok szamanak csokkentése, vala-
mint a kozlekedésbiztonsagi eldirasok teljesitése. Ezzel szemben a hadiiparban a megbiz-
hatosag és a termékbiztonsag kozvetlen hatassal van a rendszer alkalmazhatosagara, az ¢16-
erd biztonsagara és a miveleti képesség fenntartasara. Emiatt a hadiipari kovetelmények
nagyobb hangsulyt helyeznek a megbizhatosagi elemzésekre, a kornyezeti és tizemeltetési
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igénybevételek figyelembevételére, valamint a rendszer teljes €letciklusa soran elvart hiba-
mentes mikodoképesség igazolasara.

A két agazat kozos jellemzdje a Crosby altal megfogalmazott nulla hiba szemlélet
alkalmazasa [34], amely a kdvetelményeknek valo teljes megfelelésre és ezaltal a hibak
megeldzésére torekszik. A jarmiiparban ez elsésorban a kozel hibamentes sorozatgyartas-
ban, mig a hadiiparban a hibamentes, biztonsdgos és megbizhaté miikodés biztositdsdban
jelenik meg.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az autoipari és a hadiipari gyartds min6ségiigyi folyamatainak Osszehasonlitasa
azért indokolt, mert mindkét dgazat az ISO 9001 szabvanyra épiil6, iparagspecifikus tobb-
letkdvetelményeket alkalmaz. Fejlodésiik soran hasonld mindségiigyi eszkozoket alkalmaz-
tak a beszallitoéi megfelelség, a folyamatstabilitas, a kockazatkezelés és a termékmegbiz-
hatosag biztositasara. A parhuzamos fejlodés eredményeként szamos hasonlosag figyelhetd
meg a mindségbiztositdsi modszerek, valamint a beszallitéi feliigyeleti és megfeleloségér-
tékelési gyakorlatok teriiletén.

Az 1. tablazat alapjan megallapithato, hogy a két rendszer alapvetden eltérd végfel-
hasznalodkat szolgal. A hadiiparban a mindségbiztositas elsddleges célja a szerzédéses kove-
telmények teljesitése, mig az autdiparban a vevai elégedettség biztositasa all a kozéppontban.
Ennek megfeleléen a vevo szerepét a hadiiparban jellemzden allami vagy katonai szervezet
tolti be, mig a jarmiiparban az OEM gyarto jelenik meg megrendeloként. Az auditalas soran
is eltéré megkozelités érvényesiil. A hadiiparban a kormanyzati mindségbiztositas (GQA) és
a vevdi feliigyelet dominal, mig az autdiparban a tantsitd és OEM auditok meghatarozoak.

Hadiipar Jarmiiipar

F6 cél Megrendel6i szerzédésnek | Vevoi elégedettség
valé megfelelés

Vevo Allam/Haderd OEM
Audit GQA, vevoi feligyelet Tantsité audit, OEM feliigyelet
Kockazat RIAC/ISO 31000 FMEA
Tervezés AQAP 2105 APQP
Jovahagyas GQA/QAR (AQAP 2070) | PPAP
Logisztika Miveleti alkalmazhatosag | JIT/JIS
Nyomonkovethetdség | Teljes életciklus Termékéletciklus
Hamis alkatrész Kiemelt kockazat Masodlagos kockazat

1. tablazat: A hadiipari AQAP és az autdipari IATF 16949 rendszerek miikddési
és mindségiranyitasi sajatossagainak ésszehasonlitisa (sajat szerkesztés)

A kockazatkezelés mindkét rendszerben kiemelt jelentGségli, azonban az alkalma-
zott mddszerek kiilonboznek. A hadiiparban a RIAC és az ISO 31000 alapti megkozelités
jellemz6, mig a jarmiiiparban az FMEA alkalmazasa terjedt el. Hasonlo eltérés figyelhetd
meg a tervezési €s jovahagyasi folyamatokban is, ahol a hadiiparban az AQAP 2105, vala-
mint a GQA/QAR tevékenységek, mig az autdiparban az APQP és a PPAP folyamatok biz-
tositjak a megfeleldség igazolasat.
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A logisztikai rendszerek céljai szintén eltérnek. A hadiiparban a miiveleti alkalmaz-
hatosag, az ellatasbiztonsag €és a hossza tavu iizemeltetés tdmogatasa meghatarozo, mig az
autdiparban a JIT és JIS rendszerek alkalmazasa a koltséghatékony gyartas kiszolgalasat
tamogatja. A nyomonkdvethetdség mindkét iparagban alapvetd kovetelmény, azonban a ha-
diiparban a teljes életciklusra, mig az autéiparban elsdsorban a termékéletciklusra terjed ki.
Jelent6s kiilonbség mutatkozik tovabba a hamis alkatrészek kezelésében, amely a hadiipar-
ban kiemelt kockéazatként jelenik meg, mig az autdiparban jellemzéen mésodlagos jelentd-
séggel bir.

Kiilonos figyelmet érdemelnek azok a beszallitok, amelyek egyidejiileg jelen van-
nak az autdipari és a hadiipari ellatasi lancokban. E szervezetek szamara kihivast jelent az
eltéré mindségiigyi, dokumentacios, kockazatkezelési és megfeleldségértékelési kovetel-
mények egyidejli teljesitése, valamint az IATF 16949 ¢és az AQAP kovetelményrendszerek-
bol szarmazo tobbletelvarasok osszehangolasa.

A kutatas tovabbi bovitésének lehetdségét jelentheti a 1égijarmiiiparban alkalmazott
AS9100 kovetelményrendszer bevonasa, valamint annak 6sszehasonlitisa az AQAP és az
IATF 16949 tobbletkdvetelményekkel. Tovabbi vizsgalati teriilet lehet a mesterséges intel-
ligencia és a kiberbiztonsag szerepe a hadiipari €s autdipari mindségbiztositasban. A digi-
talizacio terjedésével mindkét iparagban ndvekszik az intelligens gyartasi rendszerek, a ha-
l6zatba kapcsolt eszkdzok €s az adatvezérelt dontéshozatal jelentdsége. Ennek kdvetkezté-
ben a mindségbiztositas és a kockazatkezelés mellett egyre nagyobb figyelmet kell forditani
az adatok védelmére, a rendszerek kibervédelmére és a mesterséges intelligencia alkalma-
zasabol eredd kockazatok kezelésére.

Az 0sszehasonlitas eredményei tehat igazoltak, hogy az AQAP ¢és az IATF 16949
kovetelményrendszerek kozos ISO 9001 alapokra épiilnek, ugyanakkor az eltéré alkalma-
zasi kornyezet jelentdsen befolyasolja a mindségbiztositasi prioritasokat és az alkalmazott
modszereket.
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