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Sebék Istvan’

A kiképzési célu fegyverzeti eszk6zok
és anyagok 3D-nyomtatasanak
lehetdségei

Possibilities of 3D Printing Weapons and Materials for
Training Purposes

A 3D-nyomtatas mint iparag mar nemcsak otthoni vagy polgari felhasznalasra készit terméke-
ket, hanem egyre inkabb helyet kévetel maganak olyan specialis teriileteken is, mint a hadiipar.
Bizonyos specidlis esetekben a kiképzési anyagokkal térténd ellatas piaci szereplSk altal és piaci
kériilmények k6z6tt nem biztosithatd. Ezért a Magyar Honvédségen beliil sajat ellatas biztositasa
valik sziikségessé.

Kulcsszavak: 3D-nyomtatas, kiképzési eszkdz, [6szer, fegyver
3D printing as an industry no longer only makes products for home or civilian use, but is increa-
singly claiming its place in special areas such as the military industry. In certain special cases, the

training materials cannot be insured under insurance market participants and market conditions.
Therefore, it becomes necessary to provide own supplies within the Hungarian Defence Forces.
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Bevezetés

A kiképzési célu fegyverzeti eszk6zoknek és anyagoknak a legfontosabb feladata a katonak
magas szintl és megfelelé mélységli fegyverismeretének oktatasa, a magabiztos fegyver-
kezelés elsajatittatasa, a magas szintli [6készség elérésének segitése, valamint az éles fegyverrel
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és |6szerrel torténd l6feladatok biztonsagos és balesetmentes végrehajtasahoz sziikséges
fegyverfogasok begyakorlasa.

A kiképzéshez hasznalt eszkozdket és anyagokat harom csoportba sorolhatjuk. Az elsé
csoportba a kiképzéshez hasznalt fegyvereket, az Ugynevezett gyakorléfegyvereket sorolhatjuk.
A masodikba a gyakorlolészereket. A harmadikba az el6z8 kett&t tdmogaté tartalékalkatré-
szeket, -szerszamokat és -tartozékokat (TASZT) soroljuk, és azokat a berendezéseket, amelyek
a kiképzést tamogatjak.

A 3D-nyomtatas olyan szakmai lehet&séget, tamogatast adhat a fegyveres oktatasnak
és a 6kiképzésnek, amilyen eddig nem létezett, és olyan specidlis alkatrészek elkészitését
teszi lehetévé, amelyek novelik az oktatas szinvonaldt. A 3D-nyomtatasnak sok egyéb ha-
ditechnikai felhasznalasi lehet&sége is van.? Mind a l6szerek, mind a fegyverek tekintetében
ezeket a képzési célokat a fegyverzeti anyagokat biztosito vallalatok a kis darabszam vagy
a specialis igények figyelembevételével kdzvetlendl biztositani nem tudjak. Ezen feladatok
tdmogatasanak a lehetdségeit mutatom be.

Kiképzési célu toltények, l6szerek

Az els6 egyesitett toltények megjelenésével egylitt megjelentek az elsé olyan [8szerek, amelyek
a fegyverek miikodésének ellendrzését és a katonak kiképzését tamogattak. A gyartds meg-
konnyitése, valamint a kiképzés valosaghi biztositasa érdekében a kiképzési és az oktatoldszer
ugyanolyan l8szerelemekbdl allt, mint az éles lGszerek, a l6port és a gylelegyet leszamitva.

A |8szeralkatrészek (l6szerelemek) a kovetkez6k:?

(6por;

+ toltényhively, amely lehet gyuelegyes vagy csappantyus;

+ csappantyu;

« lovedék.

A kezdeti id6kben az éles |&szereket is két csoportba osztottak, hadi és kiképzési &szerekre.
Alapvetden csak a hadi l8szerek késziiltek gyari korilmények kozott, a kiképzési l6szereket
éles alkatelemek felhasznaldsaval a kiképzé tiszthelyettesek toltotték, és koltségesokkentés
céljabdl a [6vedékmag keményfabol késziilt. Innen ered a fadugos 6szer kifejezés.

E |6szerek alkatelemeinek a felhasznalasaval késziiltek az Ugynevezett oktatoldszerek.
Ezeknek az oktatoldszereknek mar a kezdeti id6ben is a kévetkezékben hataroztak meg
a rendeltetését, valamint hasznalatanak a céljat. Az oktatd- (gyakorlo-jaratkémlels) toltény
rendeltetése a toltés fogdsainak és a l6vés végrehajtasanak begyakorlasa.

Ezeknek a kiilénbozé fajtaju és felhasznaldsu l6szereknek a megkiilonboztetésére kezde-
tekt6l fogva nagy hangsulyt fektettek, kiiléndsen az éles és az oktatolGszerek tekintetében.

2 GYARMATI-HEGEDUS 2023 és GYARMATI 2023.
3 2004. évi XXIV. torvény.
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Ez elsd ilyen jelent8s megkilonbdztetés volt, hogy a hiively testére furatokat furtak,
s valamint bizonyos esetekben a hiively belsejében l6portoltet helyett dugdt helyeztek el.

A gyakorlol8szereknek minél inkabb élesre torténé hasonlitasanak célja folyamatosan
jelentds problémakat okozott, erre két példat mutatok be.

A Honvédségi Szemle katonai folydirat egyik szamaban esettanulmanyként jelent meg
ez a megtdrtént eset, amelybdl kideril, hogy egy alakulat l6gyakorlat végrehajtasa céljabol
kitelepiilt a l6térre. A [6téren az alakulat parancsnokénak elézetes utasitasa értelmében a 16-
vészet megkezdése el6tt gyakorlotoltényekkel gyakorolni kellett a toltést és az tiritést, illetve
toltények nélkil a célra tartast. A célra tartasi feladat végrehajtasa érdekében tébb katonat
kikiildtek a l6v6 allomany elé kiillonbozd tavolsagra céltablakkal egyiitt, amely céltablakra
kellett a célra tartast végrehajtani. Annak ellenére, hogy a gyakorlétoltényekkel csupéan a tol-
tés és az Urités volt elrendelve, a célra tartast pedig toltetlen fegyverrel és az elstitébillentyd
elhuzésa nélkil kellett végrehajtani, 6t gyakorlotoltényt az egyik l6vé a térba helyezett,
majd a fegyvert csére toltve az egyik céltabla felé tartotta, és az elsitébillentylit meghuzta.
A gyakorlotéltények kozé azonban utolag mar meg nem allapithaté modon egy éles toltény
is keveredett, és a fegyver csévébe ez a téltény keriilt.* A billenty( elhtzasa alkalmaval a hadi
hasznalhato allapotban levé toltény természetesen elsiilt, és a kirepilé 6vedék a céltablat
a foldon llve tarto katonat talalta el, akinek ez azonnali halalat okozta.®

A masik ilyen eset az volt, amikor kiképzési feladatként a katonak a l6vés zajahoz térténd
szoktatdsa tortént. A l6szer-anyagismeret és a kiképzés soran mar megismert l6szereknek
a betérazasa soran tudna a katona, hogy a fegyverbe éles vagy gyakorl6-/oktatolészer kertil.
igy ezt a feladatot a kiképzé hajtja végre, taraz be, hogy l6vés kdzben tudja figyelni a katona
billentylelhuzas kozbeni reakcidjat. Ilyen kiképzési foglalkozasnal a l6szereket ugyanlgy szét
kell valogatni, és a mai kiképzési elvek figyelembevételével mar nem is engedélyezett.®
A hanghatashoz valé hozzészoktatas és a l6kiképzés gyakorléfazisa ma mar elsésorban
vaklészerrel torténik. De nincs minden lGrmérethez jelenleg vakl8szer rendszeresitve, ezért
az oktatolGszerek iranti igény tovabbra is igen magas.

4 ODLER 1963.
> SUVEG 1962.
6 BALCEROWICZ 1976.
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1. abra: A 9 mm Skorpio EVO 3 géppisztoly atlatszo taraba betarazott kiilonbozé technoldgiaval késziilt gyakorloldsze-
rek, mellettiik a 3D nyomtatott és a Magyar Honvédségben rendszeresitett gyakorldldszer

Forras: a szerz6 felvétele

Kiképzési célu fegyverek

Kiképzési célu, ugynevezett gyakorléfegyverek nagyon sokdig a Magyar Honvédségben nem
voltak. Minden egyes fegyverfogast, oktatast, szét- és dsszeszerelést, a karbantartas oktatasat
éles hadi fegyvereken hajtottak végre a katonak. Ez rendkiviil nagy fegyelmet kdvetelt meg,
valamint jelent8s mértékben igénybe vette a kiképzésre hasznalt fegyvereket. Az elsé kiképzési
célu, kifejezetten oktatasra szant fegyverek a hadseregben az 1950-es években jelentek meg
az alabbi forrasokbdl:

« afegyvergyar altal felajanlott ,0" sorozat vagy prébagyartasbol adodo vagy katonai
atvételen nem megfelelt fegyversorozat;

+ a hadsereg kozponti fegyverjavitd lizemeiben készitett sériilés kovetkeztében gaz-
dasagosan nem javithato fegyverekbdl 6sszerakott, néhol eltéré gyari szamokat is
tartalmazé fegyverek;
valamint azokbdl a fegyverekbél is készitettek, és jelenleg is készitenek oktaté-/
gyakorlofegyvereket, amelyeknek a szérasképe mar nem megfeleld.

A kiképzési célu fegyvert az éles fegyverrel ellentétben éles |Gszer kildvésére alkalmatlanna
tették. Az atalakitasnak voltak kiilénbozé szintjei, ezt altalaban az hatarozta meg, hogy
a fegyverek mikor késziiltek.

Altalanossagban elmondhaté, hogy ennek érdekében az alabbi médositasokat minden
egyes fegyveren elvégezték:

 az (itszeg végét levagtak, hogy ne érjen ki a zarfalbol;

+ valamint a tolténydirt megfurtak.

Ezzel a fajta atalakitassal gyakorlatilag minden egyes oktatasi feladat elvégezhetd volt, ezekkel
a fegyverekkel gyakorlatilag minden egyes kiképzési foglalkozas végrehajthato volt, és csak
az éles l6vészetet hajtottak végre a katonak ,sajat” hadi fegyvereikkel.

Ezekhez a fegyverekhez gond nélkiil hasznalhatok voltak az éles l6szerrel kiilséleg teljesen
megegyez6 gyakorldtoltények. Ekkor is fordultak el olyan balesetek, amelyek soran az oda
nem figyelésbél véletlenil vagy esetlegesen szandékosan éles fegyverbdl keriiltek a gyakor-
l6fegyverbe olyan fegyveralkatrészek, mint példaul éles iit6szeg vagy a mar emlitett esetben
éles 8szer.

Emiatt olyan gondolkodasvaltas tortént, amelynek kdvetkeztében a gyakorlofegyverek
egyes alkatrészeit olyan mértékben roncsoltak, hogy semmilyen 8szer befogadasara ne le-
gyenek alkalmasak, valamint ha gyakorlétoltényt tettek is beléjik, az az elsé miikodtetésnél
elakadt.
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A gyakorléfegyverek egyidében a kiképzésben jelentds szerepet téltottek be. Eles [6vészetre
valo felkészité foglalkozason a kiképzdk adott esetekben a gyakorlofegyvereken szandékosan
hibat okoztak, illetve m(ikddési rendellenességet szimulaltak.

Ilyen hibdk a fegyverek tekintetében:

+ adogatasi;

toltési;

« elsutési;

+ kivonasi;

« kivetési hiba.

Ezen hibak barmelyikének az el6forduldsa meglepheti a katonat, aki az akadalyelharitasi
folyamat kozben nem megfeleld rutin vagy kapkodas kdvetkeztében veszélybe sodorhatja
sajat magat vagy akar a tarsat.

Az elsé lovések leadadsanal egyes katonak fegyvereinél akadaly all eld. ,Tiiz!" — vezényli
ismét a foglalkozasvezetd. Tételezziik fel, hogy a katondk egy része gyorsan meg tudja talalni
az akadalyok okat, és ki is tudja kiiszobolni ezeket, viszont masok ezt nem tudjak megcsinalni
egyedil. Elsésorban utdobbiaknak kell segiteni megtaldlni az akadalyok okait, és kikliszobdlni
ezeket, és csak késébb, amennyiben szlikséges, lehet k6zdlni, mi volt az akadaly oka.

Alovészetre vald felkésziilés soran a hibak modellezése jelentds kihivasokkal jart. Bizonyos
alkatrészekkel kizarolag a fegyverjavitd mihely rendelkezett és bizonyos javitasokat kizarolag
a fegyvermester cserélhetett.

Abban az esetben, ha a katona fegyverénél akadaly all eld a fegyver betdltése vagy elsiitése
idején, figyelemmel kell kisérni, hogy az adott katona milyen gyorsan kiiszobéli ki az akadalyt,
majd utana a katonanak el kell tudnia mondani, mi volt az oka az akadalynak.

A fegyvereknél a hiba megjelenése és annak elharitasanak a folyamata mogott jelentds
lizemeltetési tapasztalat all.

Az, hogy a fegyver koszos, és elakad a toltésnél vagy az Uiritésnél, jelentds szakmai kihivast
nem okoz, de egy hiivelykivonasi vagy -kivetési hibanak a szimulalasa mar jelentds kihivas.

Ezt a begyakorlast lehet végezni gyakorlolSszerrel vagy &szer nélkiil. A polgari sportlévék
ezt hivjak ,szarazolasnak”, és az oktatasi protokollok szerint végezhetSk akar egy szobaban,
a mi esetiinkben tanteremben. Ha nem rendelkeziink megfeleld mennyiségli gyakorléfegy-
verrel, akkor minden egyes hiba szimulalasa jelent8s szakmai és technikai eréforrast igényel,
aminek nem minden egyes l6tér felel meg.

A 3D-nyomtatas hadi alkalmazasi lehet6ségei sokszinliek. A katonai robbantastechnika
tolteteinek alkatrészeinél mar tobb esetben sikeresnek bizonyult a technologia,” és a kiképzés
tdmogatasra rendkivil hasznos lehet.® Bizonyos esetekben nincs rossz alkatrész, hanem ha
az a helyére beépithet6, akkor ebben az esetben kiképzési célra rendkiviil hasznosan hasznal-
haté. A 3D-nyomtatas mint az alkatrészellatas egy modszere jelenleg rendkivill megosztja

7 EMBER 2022 és EMBER 2023.
8 KovAcs 2023.
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a szakmat. A 3D-nyomtatashoz felhasznalhato® az 6sszehasonlitd matematikai modellek
rendszere. Bizonyos alkatrészek, mint példaul a rugdk, nem is nyomtathatok. Tehat a rugdk
Oregedését ezzel a technoldgiaval szimulalni nem tudjuk, de a meghibasodasi harmasra
minden esetben van megoldas.

Meghibasodasi esetek, ugymint a

+ torés;

+ kopas;

+ felverédés.

A torés, Ugymint anyagfaradas, vagy a nem megfelel6 mechanikai igénybevétel kovetkeztében
sériilnek az alkatrészek. Ez bizonyos esetekben nem hallhaté és nem lathato, csak a fegyver
nem megfelel6éen mikodik. Itt letdrhet az alkatrésznek egy kis része, vagy a teljes alkatrész
eltorhet. Nagyobb a kihivas olyan hibak modellezésénél, mint a kopas vagy a felver6dés. Ebben
az esetben olyan 6sszetett meghibasodasok is modellezhetdk, amelyeket bizonyos esetekben
kizarolag a tankonyvek és a fegyverszabalyzatok tartalmaznak.

Ebben az esetben nemcsak a kezel§ (operator), hanem a technikusi (javité-) allomany
esetében is jol hasznalhatd ez a technoldgia. Az ,életet” szimulalni nem lehet. De a szabaly-
zatokban, leirasokban talalhaté kopasok és felverédések jelent8s része bemutathatd.

Az Uj elvarasok figyelembevételével Uj kihivas jelent meg a hadsereg rendszerében: a ren-
geteg nyilt nap és polgari bemutaté megtartdsa, azokon vald részvétel. Az Uj beszerzés( és Uj
tipusu fegyverekbdl gyakorlévaltozat nem létezik, ezért ezeknek a fegyvereknek a nyilvanos
polgari bemutatokon torténd megjelenitése plusz biztonsagi kockazatot rejt minden szinten.

Az iranyelv, amelyet koévetni kell a maximalis biztonsag figyelembevételével, hogy nem
lehet tudni, kinek mi lapul a zsebében. A nyilvdnos bemutatékon is elengedhetetlen a fegy-
verek bemutatasa, de minimalisra kell csdkkenteni az esetleges ,balesetek” kockazatat. Erre
lett kitaldlva az a ,vakcsd”, amelyet nem furtak ki, és sem toltény(rt, sem atmeneti kipot
és huzagolt részt nem tartalmaz. A jelenlegi torvényi el&irdsok™ szerint nem fegyveralkat-
rész, mivel nem rendelkezik azokkal a tulajdonsagokkal, amelyek alapjan a hadiipari termék
kategdriaba lenne sorolhato."

2. abra: CZ P09 pisztolyhoz készitett tomér mianyagbdl nyomtatott , vakcsé”
Forras: a szerz6 felvétele

®  GYARMATI 2006 és GYARMATI 2007.
0 2005. évi CIX. torvény.
" 156/2017. (VI.16.) Korm. rendelet.
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Amint latszik, a fegyveralkatrész és a kiképzési szakanyag kozott jol elkiilonithetd a hatarvonal
és a kilonbség. A fegyvergyarak minden egyes feladatra gyartanak kiilon tipusu, kategoridju
fegyvereket, ezeket feladat és hasznalhatdsag szempontjabdl az aldbbiak szerint kiilonbdz-
tethetjiik meg:

* metszett;

sulymakett;

« gyakorlo;

« mukodé gyakorld;

+ valamint éles.

A metszett fegyver eseti megrendelésre gyartott, a gyar termékpalettajaban szerepld, egyes
gyartok elmondasa alapjan éles fegyverbdl atalakitott oktatasi segédeszkoz. Célja a fegyver
mikodésének valds, kézzelfoghatd megismerése, az alkatrészek egymashoz kapcsolddasanak
megértése. Ezt mas célra hasznalni nem szabad, mert a fegyver témegének koriilbeliil 25%-a
hidnyzik, és a szét- és dsszeszerelés gyakorldsa is problémas a kialakitasa végett.

A modern stlymakettfegyverek mar nem atalakitott éles fegyverek, hanem egybedntdtt
és altalaban nem fém, hanem valamilyen mianyag- vagy gumialaptak. Ezeket a témegiik
megndvelése szempontjabdl valamilyen ,fémmag” kéré froccsentik, ezért nagysagra (hossza,
szélessége, tomege) egyeznek az éles fegyverrel.

Itt lép be az a mar emlegetett kategoria, a gyakorld, illetve miikddé gyakorld, amelyben
a 3D-nyomtatasnak jelentds szerepe lehet a jovében. Minden egyes kiképzési foglalkozashoz,
valamint feladathoz megfelel6 anyagbol (miianyag, esetleg fém) feladatspecifikus fegyver
allithato eld, alakithatd ki. Ebbe a feladatba bevonhatdk azok az éles fegyverek is, amelyek
ideiglenesen atalakithatok miikodd gyakorléfegyverekké, amelyek a kiképzési feladat végez-
tével Ujra éles (hadi hasznalhato) fegyverekké visszaalakithatok.

Ezzel megvan a katonanak az az érzése, hogy nem mianyag ,jatékfegyvereken” torténik
a kiképzése. Minden egyes kiképzési foglalkozast azzal a fegyverrel hajt végre, amely a sajat-
ja, és teljes mélységben megismerheti azokat a problémakat, amelyekkel éles helyzetben is
szembesiilhet.

Kiképzést biztosito és tamogaté specialis anyagok, szerszamok
és tartozékok

A kiképzést tamogatd specialis anyagok koziil egy olyan jelentds alkatrészt emelnék ki, amelyik
eddig nem volt a hadseregben, és kiképzési eszkozként torténé megjelenése is Uj. Eza 84 mm
Carl Gustav M4 hatrasiklas nélkili fegyverrendszerhez tartozé l6késhulldm-szimulalé patron.
Ez az alkatrész a fegyverrendszerhez tartozo betétcsd fontos eleme. Ennek segitségével szimu-
lalja a betétcsdves rendszer a (6téri és az éles granat induldsanak a kezeldre és a kornyezetre
gyakorolt hatasat. A betétcsé hasznalata sok gyakorlast és rutint igényel. Ehhez kapcsolodd
kiképzési foglalkozasok soran az eszkéz nagy segitséget ad, mivel:
veszélyes anyagot nem tartalmaz;
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+ egy darabban eldallithato;
+ nem tartozik a haditechnikai termékek kategdriajaba.

A masik jelentds teriilet a kiképzést tamogato anyagok kozil azoké a specidlis szerszamoké,
amelyek a fegyverek karbantartasahoz sziikségesek.

Ezek a szerszamok alapvetéen csomagban szerezhetSk be, és esetleges potlolagos beszer-
zéslik rendkivil bonyolult.

3. abra: A 84 mm Carl Gustav M4 hatrasiklas nélkiili fegyverhez készitett , Venturi csétoldat” leszereld kulcsa
(miianyagbdl és fémbdl nyomtatva)
Forras: a szerz6 felvétele

Ezeknek a szerszamoknak az alapvet6 elényei az alabbiakban foglalhatok dssze:
+ kialakitasuk illeszthetd a rendelkezésre allo specialis szerszamkészletekhez;
+ ezek a szerszamok a szerszamkészlet valtoztatasa utan rugalmasan alakithatok;
+ valamint a legfontosabb, hogy esetleges elvesztésiik utan rugalmasan pétolhatok.

A legfontosabb javitasi és ellatasi iranyelvnek megfelelnek, azaz attol még, hogy a katona

az elveszett szerszamot kifizette, a kareljarasi jegyzékonnyvel nem lehet a hibat elharitani,
a csavart ki-, illetve becsavarni.

Osszefoglalas
A fegyverek anyagismerete oktatasanak és a l6kiképzésnek a biztonsaga alapveté elvaras.

Ez nem mehet semminek a rovasara. Ennek jelentGs részét képezi a kiképzéshez felhasznalt
anyagok mindenoldalu biztositasa, valamint az ellatasi biztonsag garantalasa.
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Sebdk Istvan: A kiképzési célu fegyverzeti eszk6zok és anyagok 3D-nyomtatasanak lehetéségei

A 3D-nyomtatas olyan lehet&séget biztosit az oktatast és kiképzést nyujtd katonai szer-
vezeteknek és tanintézményeknek, amelyet a fegyvergyarté cégek nem tudnak kozvetleniil
lekovetni és tamogatni. Bizonyos esetekben tamaszkodni kell a helyben eldallithatd, illetve ala-
kulatszinten vagy az utalt javitobazison, alakulatnal elSallitott alkatrészekre és szerszamokra.

Azt, hogy ezek a felmerilé igények mennyire fedik le lehet&ségeket, még elSre nem lehet
megmondani. Itt figyelembe kell venni, hogy az alkatrészeket miianyagbdl vagy fémbél nyom-
tassak. Ezek mennyire legyenek a fegyvert6l eltéré vagy azonos szinlek, az alkatrészek utéla-
gos megmunkalasa sziikséges-e, vagy nem? Az utolagos hidegbarnitassal és 3D-nyomtatas
segitségével akar az eredeti alkatrészekkel teljesen megegyez6 alkatrészek is nyomtathatok.

A cikk a TKP2021-NVA-16 szdmu project az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti

Program 2021 TKP2021-NVA palyazati program finanszirozasaban valdsult meg.
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