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Hajos Bence'

Paradigmavaltas a kézuti hidtervezésben
a hasznos jarmiiterhek vonatkozasaban
Katonai alapterhek helyett polgari jarmiiterhek
bevezetésérél

Paradigm Shift in Road Bridge Design for Traffic Loads
On the Introduction of Civil Traffic Load Instead of Military Loads

A kézuti hidak tervezésének teherbirdsi kbvetelményszintjét kezdetben a katonai kdzlekedési
igények hataroztak meg. Az elsé magyar hidszabalyzatban megjelent g6zeketeher a kor polgari
igényét tiikrozte. 1950-t6l a méretezés alapja a 60 tonnds tank mint katonai jarmii lett. Mdig
a katonai igények érvényesek a hidszabalyzatban. A most késziilé uj elGiras-tervezetben Eurocode-
alapu polgariteher-igény talalhato. Ezért az eldirds megjelenése el6tt ellendrizni kell a javasolt
terheket katonai szempontbdl.

Kulcsszavak: hid, hidszabalyzat, teherbiras, méretezés, Eurocode

Initially, the design load requirements for road bridges were determined by military transport
needs. The steam-tractor load, which appeared in the first Hungarian bridge code, reflected
the civilian needs of the time. From 1950 onwards, the design was based on the 60-tonne tank
as a military vehicle. To this day, the military requirements still apply in the bridge regulations.
The new draft of the Hungarian bridge code now being prepared includes a Eurocode-based civil
load requirement. Therefore, the proposed loads should be checked from a military point of view
before the publication of the new design code of the road bridges.

Keywords: bridge, bridge code, load capacity, static calculation, Eurocode
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Bevezetés

A kozuti hidtervezés egyik legsarkalatosabb kiinduld alapadata a létesitendd hid teherbirasa.
Hazankban a legels6, kozuti hidak tervezésére vonatkozé elSiras 1910-ben jelent meg.? Ter-
mészetesen ennek megjelenése el6tt is voltak elSirasok a hidak teherbirdsara vonatkozdan,
azonban egységes, orszagos alkalmazas ezzel a jogszabalyként megjelend kdzuti hidszabaly-
zattal kezd6dott.

Az1910 elétti id6szak hasznos teherszintjét a katonai szallitasi igények (tarszekerek, agyuk)
hataroztak meg. 1910-t8l, mint latni fogjuk, 1950-ig a méretezés alapja a polgari kozlekedési
igényekbdl szarmazé gézeke volt mint mértékado, legnehezebb jarmiteher. A katonai jarmUvek
témege a motorizacioval rohamos novekedést mutatott, mégis, ezek a koézuti hidszabalyzat-
ban érdekes mdédon az igényhez képest jelentds késéssel, csak a masodik vildghaboru utan
jelentek meg.

Az elsé hidszabdlyzat hasznos jarmiterhelése a 20 tonna 0ssztomegl gézeke volt.
Vizsgalando egyenletesen megoszlo teherként az elsérend(i hidakra a szabalyrendelet
400 kg/m? terhet irt elé, ami nem volt egyidej(i a gézekével. Korabban a hidak mérete-
zése csak egyenletesen megoszlo teherre tortént, amelynek mértéke bizonyosan katonai
igényekre vezethetd vissza. Mint a legujabb kutatasokbol ismeretes, a Széchenyi lanchi-
dat 1839-ben 62 font/négyzetlab, azaz 302,7 kg/m? egyenletesen megoszlo terhelésre
méretezte® William Tierney Clark, ami akkor kifejezetten nagy teherbirasi tartalékot
eredményezett, hiszen a kés6bb mértékadd gézekék jellemz6 6ssztémege 1880-ban 8 tonna,
1890-ben 16,8 tonna volt.*

Az elsé szabdlyzatban is szerepelt mar dinamikus tényezd, amivel a jarm(iterheket kel-
lett felszorozni, de igen egyszer(ien, a tdmaszkoztél fliggetlenil ennek nagysagat az el&iras
vas- és acélszerkezet esetében = 1,4 tényez6vel, vasbeton szerkezet esetében pedig p= 1,3
tényez6vel rogzitette.

1935-ben jelent meg a masodik kozuti hidszabalyzat ,ideiglenes” jelzével.> A hasznos
terheket alapvet6en érintetlenil hagyva, a budapesti Duna-hidakra vonatkozéan megemelték
az egyenletesen megoszld teher értékét 400-rol 450 kg/m?2-re, az dbudai és a Boraros téri
Uj Duna-hidak tervezési tapasztalataira tekintettel.® Ekkor vezették be a tdmaszkoztél fliggd

dinamikus tényez6t:
10

30+1
A kovetkezd, sorrendben harmadik kézuti hidszabalyzat, szintén ,ideiglenes” jelzével, mar
a masodik vilaghabort utan, 1950-ben jelent meg.” Ebben az el&irasban megjelent a katonai

uw=120+

33.034/1910 K. M. rendelet; BALAZS—KOVACS-TOTH 1991.
CLARK 2022: 22.

DOMANOVSZKY et al. 2009: 140.

KHSZ 1935.

ZSAMBOKI 2007: 122.

KHSZ 1950.
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kozlekedési igényeket megtestesité 60 tonna 6ssztdmegli hernydtalpas traktor, e szohasz-
nalattal szemérmesen keriilve a ,tank” szot. Ugyanekkor ismét csdkkentették a dinamikus
tényezd értékét. Az ekkor bevezetett képlet a jelenleg hatdlyos el&irasig valtozatlanul érvényes:

5
u =105+ S
Ezzel a katonai teherbirasi igény lett ismét a meghatarozo a kozuti hidak méretezésében,
egészen napjainkig. A polgari szallitds ekkor mértékado karakterisztikus értéke ettél a teher-
szinttél messze elmaradt. A polgari kézuti szallitasban mértékado igényeket j6l mutatja, hogy
amasodik vilaghaboru utani elsé budapesti Duna-hid, a Kossuth hid 16 tonnas idealis jarmre
és 300 kg/m? megoszlé terhelésre épiilt (1946), ezzel kielégitve az ujjaépitéshez kapcsolo-
do szallitasi igényeket. A kdvetkez6 Duna-hidak (Szabadsag hid - 1946, Margit hid — 1948,
Lanchid - 1949) az 1935. évi elSirasok szerint épiiltek ujja.?

A polgari teherbirasi igények valtozasat jol tikrozi a kdzati hidak megfeleléségének
értékelése. Az 1973-ban késziilt kovetelményrendszer rovid tavu célként csak a B-jelli, azaz
40 tonnas teherbirasi célt fogalmazta meg a féuti hidakra, s még 1989-ben a kisebb forgalmu
utak esetében megengedett ennél kisebb célértéket.®

A katonai igénybél szarmazé méretezési alapteher megallapitasainak koriilményei a szak-
irodalomban nem ismeretesek, amit magyaraz e téma kiemelt titkositasa. Az 1950. évi hidsza-
balyzat és az azt kovetd elirasok legnagyobb kozuti jarm(iterhei egymassal szoros rokonsagot
mutatnak a ma is hatalyos kozuti hidtervezési el8irasig, az Utligyi M(iszaki El&irasig™ (UME).

Hazank az eurdpai unios csatlakozassal kotelezettséget vallalt az egységes eurdpai mé-
retezési szabvanycsalad, az Eurocode bevezetésére. Az elmult idészakban ennek effektiv
bevezetését a kozuti hidaszszakma kétszer elkeriilte.” A tébbéves dsszetett el6készité munka
gyiimélcseként uj, UME-ként megjelend kozUti hidtervezési el6iras megjelenése elétt vagyunk,
ami azonban ténylegesen tartalmazni fogja az Eurocode szerinti részletes el&irdsokat, termé-
szetesen beleértve a hasznos jarmtiterheket is. Az Eurocode hasznos tehersémajat azonban
nyugat-eurdpai kozuti forgalmi mérésekbdl statisztikai alapon szarmaztattak, tehat az Euro-
code alapterhei polgari eredetiek.

A hidtervezés alapjaul szolgald jarmliterhek katonai vagy polgari eredete a katonai és pol-
gari kozuti kozlekedés fejlédésdinamikajanak eredménye. Mint lattuk, 1910 és 1950 kozott
szintén polgari eredet( alapterhet hasznaltunk a hidak méretezéséhez. E paradigmavaltas
természetes része a valtozo igények kiszolgalasanak, azonban kiemelten fontos a valtozas
folyamatanak megismerése és minden korilmény megfeleld sulyu mérlegelése, s mivel egy-
azon kozuti infrastrukturat kell hasznaljon a polgari és a katonai kozlekedés, megkerilhetetlen
a katonai szempontok ellendrzése, sziikség szerint pedig érvényesitése.

8 PALL 2007: 137-158.
®  APATHY-TOTH 1990.
1 e-UT 07.01.12: 2011.
™ KoLozsi 2009.
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Hasznos jarm(iterhek 1950-t6l napjainkig

Az 1950. évi elSiras legnagyobb jarmiterhe a 60 tonnas hernydtalpas traktor volt. A lanctalp
felfekvésének hossza 4,60 m volt. Ezzel egyideji megoszlé terhelést nem kellett alkalmazni,
de a hasznos teher biztonsagi tényezdje igen magas, 1,5 volt.

Az 1956. évi szabalyzatban a legnagyobb teher alapértéke maradt 60 tonna, de ezt
mar nem lanctalpas jarmuként, hanem haromtengelyes teherként kellett figyelembe venni
20-20-20 tonna tengelyterheléssel és 1,50-1,50 m tengelytavolsaggal.’? Tovabba e jar-
mvel egyidejli megoszl6 terhelést is elSirtak 300 kg/m? értékkel. Bizonyara nem véletlen,
hogy a 60 tonnas jarmtiteher teljesen azonos az ellenséges, nyugatnémet DIN 1072 szerinti
teherrel. Azonban a katonai cél ekkor bizonyosan mar az ennél nagyobb, csak a kovetkez6
szabdlyzatban megjelend 80 tonnas teher bevezetése volt. Ennek érdekében az 1956. évi
szabalyzat a teherbirds igazolasanal az 1,4 értékd biztonsagi tényezd mellett elSirt egy 1,1 ér-
tékd rendeltetési tényezét, amivel névelni kellett a teljes hatdsoldalt, az 4llando és hasznos
terheket is. Ennek koszénhetd, hogy a késébbi 80 tonnas jarm(iteher nem okozott érdemi
teherbirasi igénytobbletet.”

Az1950. és 1956. évi szabalyzat szerinti terhek eredete, meghatarozasanak modja, indokai
tovabbi kutatas céljai lehetnek. 1956-ban lényegében a ma is hasznalatos 80 tonnas teher
bevezetése volt a katonai cél, amit a hideghdborus titkoldzas jegyében igyekeztek az ellenséges
szemek elél elrejteni, s a DIN-nel azonos 60 tonnasnak ,mutatni"."

A kovetkezd, azaz 1967. évi hidszabalyzatban jelent meg nominalisan a 80 tonnas jarm(
mint alapteher.™ Ennek bevezetésérél is csak néhany egészen szlikszavl irodalom ismeretes.™
Alegtébbet a teherszint eredetérél Apathy Arpad cikkébsl” tudhatunk meg. frasaban kijelenti:
»a KGST ajanlast fogadott el a nemzetkdzi Utvonalakon lévé hidak 80 Mp sulyu, 4 tengelyes
jarmlire, illetve 30 Mp sulyu jarmiivekb6l allo 10 m kdvetési tavolsaggal dsszedllitott gépkocsi
oszlopra valo méretezésre”. A KGST szerinti kdvetelményeket az 1956. évi szabalyzat tényle-
gesen kielégitette, de névlegesen azonban nem. A névleges megfelelés teljesiilt a 80 tonnas
alapteherrel és az azzal egyidej(i 400 kg/m? megoszlé teher bevezetésével.

Ezzel elérkeztiink a ma is hatalyos teherszinthez, ugyanis az elmult b6 évszazadban csak
kisebb finomhangolasok térténtek a jarm(iteher vonatkozasaban. Ilyen volt a 80 tonnas jarm(i
alatti teriilet kivondsa az egyidej(i egyenletesen megoszlé terhelésbél, az egyidejli megoszld
terhelés szintjének differencialasa a kocsipalya szélességének fliggvényében és a 80 tonnas
jarmu hidszegély melletti elhelyezésének részletszabalyozasa.

Eddig mindegyik szabalyzat esetében csak a legnagyobb terhelési osztalyt vizsgaltuk.
Az 1950. évi szabalyzat 6tféle, az 1956. évi négyféle, az 1967. évi haromféle terhelési osztalyt

2 KHSZ 1956.

 TRAGER 1968.

™ Dr. Trager Herbert személyes visszaemlékezése, a szerzének adott szobeli tajékoztatasa alapjan.
> KHSZ 1967.

'S APATHY 1968a.

7 APATHY 1968b.
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adott meg. Ez a valaszték mar az UME-k korszakaban a legutébbi valtoztatasnal'™ jogilag
kettére, gyakorlatilag azonban néhany marginalis esetet nem szamitva egyre, mégpedig
a legnagyobb, A-jelli 80 tonnasra sztikiilt.

Az lzemeltetési tapasztalatok alapjan kijelenthetjiik, hogy az A- és B-jelii (80 vagy
40 tonnas) teherre méretezett hidak a mindennapi polgari kozlekedési céloknak megfelelnek.
Akatonai kozlekedési igények biztositasahoz A-jell teherszint sziikséges. Az elmult évtizedek-
ben rohamosan névekvs, kiilén engedélyezéshez kotott tulsulyos koziti szallitas (40 tonna
felett, 100-150 tonna jellemzd, ritkabban 200 tonna feletti 6ssztémeggel) igényeinek kiilon
ellendrzéssel és megfontoldsokkal, esetleg jarulékos intézkedésekkel az A-jelli hidak jellemzéen
megfeleltethetdk. Ez annak kdszonhetd, hogy ezen tulsulyos jarmuvek jellemzéen nagyobb
hosszusagban (30-50-100 m) kézel egyenletesen elosztjak a jarmii terhelését.

A hidak sziikséges teherbirasi osztalyanak megfelel&ségértékelésekor figyelembe kell venni,
hogy kisebb tamaszk6zok esetén egyes terhelési osztalyok ekvivalensnek mindsiilnek (példaul
kis nyilas esetén a gézeke 15 tonnas tengelye biztositja a B-jelli teherszintet).

Az Eurocode eddigi hazai alkalmazasa

Az Europai Uniochoz valo csatlakozassal (2004. januar 1.) kotelezettséget vallaltunk az Euro-
code bevezetésére és az ezzel ellentétes hazai nemzeti szabvanyok kivezetésére. Ez meg is
tortént. A kozuti hidak forgalmi terheit tartalmazé elsé Eurocode Magyarorszagon 2000-ben
lépett hatalyba elészabvanyként (MSZ ENV 1991-3:2000), ezt kévette 2004-ben a szabvany
angol nyelvii megjelenése (MSZ EN 1991-2:2004), majd két évvel késébb a magyar nyelvi
valtozat (MSZ EN 1991-2:2006), ami egy modositassal (2010) és két helyesbitéssel (2012,
2019) jelenleg is hatalyos el&irasunk.

igy immaron két évtizede az Eurocode hatdlyos és érvényes Magyarorszagon, mégis alig
késziilt néhany hid ennek a terheire méretezve. Hogyan lehetséges ez? Erre a magyar hi-
désztarsadalomnak lehetéséget adott az UME-k sajatos jogallasa.” Az UME-k nem nemzeti
szabvanyok, hanem a kozutépitési dgazat sajat miiszaki normaja.?° igy ezek az Eurocode-hoz
képest ,alacsonyabb” rangt ,mUszaki normak”, amelyek hasznalhatdak az Eurocode alter-
nativajaként.”’

Az Eurocode egységes hasznos tehermodell hasznalatat irja eld, de lehetGséget ad nemzeti
hataskorben a teherérték modositasara o-tényezékkel (terhelési osztalyba soroldsi tényezdk)
vald szorzas utjan. Kilon nemzeti melléklet hianyaban ezek értéke: 1.

A 2006-ban megjelent Eurocode haromféle terhelési osztalyt adott meg, a legnagyobb te-
her az Eurocode alapajanlasanak megfelels volt (csupa 1-es tényezék). Evezrediink elsé évtize-
dében sok publikalt tanulmany, vizsgalat és probaszamitas késziilt elemezve az Uj teherszintek

8 e-UT 07.01.12: 2011.
' KoLozsl et al 2001.
20 HAJOs 2022.
21 HAJOs 2023.
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hatdsat.?? E hosszas kutatas gyiimolcse a nemzeti mellékletlink 2010. évi modositasa. Ekkor
a legnagyobb terhelési osztaly tényezdit Ugy hatdroztak meg, hogy — természetesen a biztonsag
javéra, azaz feliilrél kézelitve — minél jobban az UME-szerinti A-jeld jarm( terhelésével azonos
hatast eredményezzen. Ezzel az Eurocode teherszintjét kvazi ,A-jellisitette” a hidaszszakma,
megtartva az A-jelli terhet, s szakmai konszenzusként elfogadva azt, hogy:

+ annak nagysaga hosszl tavon, a varhat¢ fejlédésre is tekintettel megfelels;

+ annak csokkentése vagy novelése nem indokolt.

Az Eurocode rendszerében alapesetben nincs a hasznos jarmUteherhez rendelt dinamikus
tényez6, kivéve egyes lokalis vizsgalatok eseteit. igy a jarm(iterhek tengelyterheléseit tgy kell
értelmezni, hogy azok mar tartalmazzak a dinamikus tobbletet, amit eddig a hazai gyakorlatban
kulon tényezével vald szorzas utjan adtunk hozza a jarmditerhekhez.

Az 1. dbraban 0-100 m tdmaszkdz tartomanyra szemléletes 6sszehasonlitasul megadjuk
amagyar elGirasok szerinti dinamikus tényezéket az egyes szabalyzatok alapjan. Az Eurocode
bevezetésével ez a szorzétényez6 tehat megszlinik, igy teherbiras-feliilvizsgalat esetén, egyedi
kiilonleges terhek ellendrzésekor majd erre is tekintettel kell lenni.

Dinamikus tényez6
W »

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tamaszkoz [m]

e 1970 e 1935 1950 1950-fél

1. &bra: A dinamikus tényezd a témaszkoz fiiggvényében az egyes hidszabélyzatokban
Forras: a szerzd szerkesztése

22 FARKAS—KOVACS-SZALAI 2000, 2010a, 2010b.
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Az Eurocode-alapu Uj elGiras-tervezet szerinti terhekrél

Toébb mint harom éve kezdédott a kézuti hidak tervezésére vonatkozé UME-koétetek kozos
megljitasa. A 2. sz. albizottsag feladata az Uj Erétani szamitds cim(i kotet elkészitése, atvéve
az Eurocode tehermodelljét is. A készils, mar célegyenesben évé elbiras-tervezet tartalmazza
tobb Eurocode-kotet atvett kdvetelményeit, kisebb kiegészitésekkel és témank szempontja-
bol lényeges mddosito tényez6kkel, koztik az a-tényezékkel. A bizottsagot Horvath Adrian
vezeti, bizottsagi tagok: Csikos Csaba, dr. Kévesdi Balazs, Mayer Zsolt, dr. Porubszky Tamas,
Réc Balazs és dr. Szabd Gergely.?

A bizottsag 2023. tavaszi tervezetvaltozataban a német és osztrak Eurocode nemzeti
mellékletet alapul véve a hatdlyos magyar eldirashoz képest igen jelentés emelésre tett
javaslatot, a hasznos terhet a legnagyobb terhelési osztalyban az Eurocode-alapérték folé
emelve. E javaslat hatdsara az Unitef'83 Zrt. hiddszmérndkei alapos kutatast készitettek,
bemutatva az eurdpai orszagok hatalyos el6irasait,?* ami hasznos kiindulasi alap a teherszint
mértékének véleményezéséhez.

Az elGirds-tervezetben szerepld tényez6k az egyes tervezetvaltozatokban eddig tobbszor
valtoztak, igy ezek kristalyosodasa még folyamatban van. Eddig csak két publikalt tanulmany?
jelent meg a teherszint felvételéhez javaslatokat megfogalmazva, ami messze nem tiikrozi
azt a szerteagazd el6készitd munkat, ami az elSirds-tervezet mlhelymunkajanak természetes
része. Ezek kdzreadasa, megosztasa jelentékenyen segitené a legjobb igyekezettel elérhetd,
optimalis Uj elSiras megalkotasat.

Katonai igények és ezek érvényesitése

A katonai szempontok a hidépités tobb teriiletét is érintették, érintik, s minden idében
befolyasoltak a kozuti hidépitést. Régi évszazadok majd valamennyi hires hidja kapcsolodik
szorosan egy-egy hadjarathoz.

Az igények elsé szintje, hogy legyen-e hid, és pontosan hol legyen. A teherbirasi katonai
igények mellett a kénnyl és gyors robbantéashoz sziikséges aknak és szerelvények épitése
az 1880-as évektdl 1965-ig a hidak létesitéséhez hozzatartozott. Eleinte csak a nagyobb, jel-
lemz8en elsésorban Duna- és Tisza-hidaknal irta el ezt a hadiigyminisztérium, ami késébb
a kisebb (25-20 m) nyilast hidak esetében is altalanossa valt.?

3 KoLozsi 2022.

24 BARTUS—KOVARI-NEMETH 2023.

% BARTUS—KOVARI-NEMETH 2023; HAJOS 2023.
2 DOMANOVSZKY et al. 2009: 196.
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A masodik vildghaboru utani évtizedekben a honvédelmi igények miatt a hidépités teri-
letén is nehezitette a napi Ggyvitelt a titkos ligykezelés, azaz a TUK.? 1950-t8l 1979-ig ,szi-
gorlian titkos” mindsités ala tartozott a hidak csoportos nyilvantartasa, egyes nagyobb hidak
tervei, térzskdnyvei és kiilonds szigorral a hidak teherbirasa. A TUK sok nehézséget okozott,
s a mulasztasokért rendkivili blintetés jart.?

A kozuti hidak teherbirdsara vonatkozé katonai igények, mint lattuk, 1950-tél hatarozzak
meg a tervezési el@irasokat. A méretezés alapja némi egyszer(sitéssel a 80 tonnas harckocsi.
Ez a korszak katonai doktrindjanak megfelel&en szovjet elSirasnak tekinthetd, amelyet az egész
KGST teriiletén alkalmaztak. Megjegyzend6, hogy a legnehezebb katonai jarm(ivek terhelése
ennél kisebb volt és ez mai napig érvényes. A méretezési tehernek azonban nem a ténylegesen
kozlekedd jarmuiveket kell tiikroznie, hanem azok eléfordulasi valdszinliségének megfelels kép-
zett karakterisztikus értékét, ami megfelel a méretezéselmélet szerinti kockazati optimumnak.

A katonai igényekre kiilonleges példa a vasarosnaményi Tisza-hid 1948. évi tervezése,
ugyanis a fétartok vonatkozasaban a két évvel késébbi szabalyzati terhet is figyelembe
vették.?? Ezen ,tultervezésnek" eredménye, hogy 1956-ban a szovjet hadsereg ezen a tiszai
atkeldn tudott bevonulni Magyarorszégra, ugyanis ekkor Zahonyban csak a vasuti hid allt.*°

Evezrediinkben folyamatosan névekszik a tulméretes kézdti jarmiszallitasi volumen, mar
rendelkezésre allnak ezen érids tomegek mozgatasahoz sziikséges vontatégépek. Ma mar tipi-
kusnak tekinthet&ek a 100 tonna és e feletti 6ssztdmegl jarmiszerelvények, 12-14 vagy tébb
tengellyel. A kozuti szallitdjarmivek kapacitasanak latvanyos fejlédése megjelent a katonai
kozlekedésben is, igy a katonai jarm(ivek nemcsak sajat ,labukon” kozlekedhetnek, hanem ne-
hézgépszallito jarmiszerelvényre helyezve. Ezt jol tikrozi a STANAG 2021-es NATO-szabvany?'
is, amely a meglévé hidak katonai terhelési osztalyba (MLC = Military Load Classification)
sorolasara ad Utmutatast.

A hidak létesitéséhez kapcsoloddan a katonai szerepvallaldsban is megfigyelhetd egy
tendencia. A masodik vildghabort utdn mind a szabdlyozasban, mind az 0j hidak étesité-
sében hangsulyos szerepet kaptak a honvédelmi szempontok. Az 1950. és 1956. évi kozuti
és az 1951. évi vasuti hidszabalyzat elékészitésében kdzremiikodott dr. Feimer Laszld ezredes
(1896-1954),%2 miszaki egyetemi magantanar, a Honvédelmi Minisztérium megbizottja.®
A kozuti hidak épitését feliigyeld szakminisztériumi Hidosztalyon kiilén 6sszek6t6 személy
tartotta a kapcsolatot a tarsszervekkel, kiemelten a honvédelemmel,>* mar a hid tervezésének
igényfelmérésekor rogzitve a teherbirasi osztalyt.

7 CSERENYI-ZSITNYANYI 2012.

% TOTH-TRAGER-VERTES 2009: 116-117.

2 HaJOs 2008: 89.

30 Azahonyi kézati Tisza-hidat csak 1962-re épitette Ujja (egyoldaluian és titokban) a Szovjetunid, amirél a magyar
kozuti szervek csak utolag értesiiltek.

3 STANAG 2021.

32 BALLA-PADANYI 2021.

3 H.1.s5z.1951.

34 Dr. Téth Ern6 nyugalmazott hidosztalyvezetd szobeli tajékoztatasa szerint: érintett tarsszervek: honvédelem,
rendoérség, MAV, partszervek. A Hidosztalyon hosszt id6n keresztiil Baczoni Istvan fémérnok volt az 6sszekotd,
aki elsésorban telefonon tartva a kapcsolatot a tarsszervekkel, véglegesitette a hid sziikséges teherbirasat.

Miiszaki Katonai Kézlény « 34. évfolyam (2024) 2. szdm




Hajos Bence: Paradigmavaltas a kozuti hidtervezésben a hasznos jarmiterhek vonatkozasaban

A katonai igények és szerepvallalas jelent6sége fokozatosan hattérbe szorult a kozuti hi-
dak létesitésében. Az 1967. évi hidszabalyzattdl kezdve mar nem volt katonai hidaszszakértd
az elGirast készité munkacsoportokban. Az A-jelli hidteher kvazi altalanossa valasaval a hidak
teherbirasanak katonai igényei is elhalvanyodtak.

Valtozatlanul minden hatdsagi engedélyezési eljarasban ma is megvan a katonai érdek-
érvényesités lehet8sége, ugyanis szakhatosagként minden eljarasban kdzrem(ikddo fél
a Honvédelmi Minisztérium, s feladata ,annak elbiraldsa, hogy a Magyar Honvédség nemzeti
és szovetségi védelmi feladatai a kérelemben foglaltak szerinti esetben vagy tovabbi feltételek
mellett biztosithatok-e” — ahogyan fogalmaz az 531/2017. (X11.29.) Korm. rendelet.

A katonai igények egyes esetekben kiilonos gondossagot kovetelnek meg, idetartoznak
a nagyobb hatarhidak (Duna, Tisza, Drava). Ekkor a mitargy orszaghatéron valé elhelyezke-
dése tobb szempontbdlis egyedi kdriilményeket ad: hatarérizeti kérdések, két illetékes orszag
szerveinek egyeztetése, kozos hidtulajdon, hidkezelés, polgari kozlekedési igények, vamkezelés
s a hatarokon sajnos mindenhol jellemz6 torléddasok, hidon parkoltatott jarmdvek stb.

Javaslat az Gj teherszintek katonai elemzésére

Az Uj kozuti hidtervezési eldiras készitése soran, mint bemutattuk, a polgari teherbirasi igé-
nyekbél fakadoan jelentés teherszintemelés fog megjelenni a nagyobb terhelési osztalyokban.
Ehhez kapcsolddodan elengedhetetlen és sziikséges annak katonai mérlegelése, hogy az elmult
évtizedek tapasztalatai és a varhato jovébeli kilatasok alapjan sziikséges-e a hidak katonai
teherbirasi igényeinek modositasa, avagy tovabbra is kielégiti a katonai célokat a ma még
hatalyos A-jell, 80 tonnas idealis teher.

Mint jeleztlk, a készuld el8irds-tervezet még részben képlékeny, de az eddig megismer-
hetd szovegvaltozatokban megjelent olyan teherbirasi osztaly is kozuthalozati szempontbdl
aldrendeltebb esetekre, amelynek teherszintje szignifikansan kisebb, mint a ma hatélyos
A-jeldi teher. igy katonai szempontbél ezen esetekben a hidak teherbirasa kisebb lenne. Ha
és amennyiben a katonai igényekre nem allapithatd meg ezek megfelel&sége, akkor javasolt
megtartani az elmult évtizedek tervezési gyakorlatat, ami szdamos szempontbdl egészséges,
egyen-teherbirast hidhalozatot eredményezne a jovében.®

Jelen révid tanulmanyban az Uj polgari hidtervezési elGiras teherszintjét elemeztiik. Mivel
ugyanazon hidakat hasznalja a polgari és katonai kozlekedés is, tovabbi részletes vizsgalatok
elvégzése indokolt az U] tervezési terhelési osztalyok STANAG?® szerinti besorolasahoz.

3 HaJOs 2023.
36 STANAG 2021.
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Osszegzés
Az el8iras-készités nem konnyl mifaj. Maig talaléak Apathy Arpad szavai:

»Tisztdban kell lenni azzal, hogy a kit(izott célokat csak megkdzeliteni lehet, elérni soha, ezért
az Uj Szabalyzat sem lehet tokéletes. Tisztaban kell lenni azzal is, hogy a megszokotthoz vald
ragaszkodas kovetkeztében a kritika az ujjal szemben néha élesebb, de a biralatbél mindig le
lehet szirni azt, ami a tovabbi munkaban hasznosithato."*”

A kozuti hidak teherbirasara vonatkozo katonai igényszint 1956 éta nem valtozott, mig a pol-
gari igény fokozatosan novekedett. A kisebb teherbirasu féuti hidakra 1973-ban még tavlati
célként fogalmaztak meg a B-jeldi, 40 tonnas teherbirast,*® ma altalanosnak mondhato egé-
szen kevés kivétellel szamolva a katonai igényekkel azonos A-jell, 80 tonnas teherbiras. Ezt
aszintet 2010-ben még a polgari hidaszszakma hosszu tavon megfelelének itélte, az Eurocode
nemzeti mellékletének modositasaval. B évtized utan, a most készulé tervezet mégis ennek
érdemi emelését fogalmazta meg.

A késziil6 U] el8iras eredménye lesz az Eurocode és az UME kéz6tti két évtizedes parhu-
zamossag megsziinése azzal, hogy az UME egészen kevés eltéréssel azonos lesz a hatalyos
Eurocode el&irasaival.

A hidtervezési UME a teljes hidépitészakma el8irasa, egyarant polgari és katonai célu
és érintettségl, ezért ennek mddositasakor elengedhetetlen és sziikséges a katonai szem-
pontok ellendrzése és figyelembevétele, sziikség szerint pedig érvényesitése. Ehhez a koz0s
gondolkodashoz és munkahoz kivant tanulmanyunk segitséget nyujtani, roviden ismertetve
a teherszintek valtozasanak hatterét.
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Balla Tibor," © Padanyi Jozsef?

Miszaki kivalésagok: Csaszar Andras
ezredes?

Engineer Geniuses: Colonel Andras Csaszar

Csaszar Andras ezredes katonai palyafutdsat szokvanyosnak is nevezhetnénk, hiszen nagyobb
z6kkendk nélkiil haladt elSre. Pedig olyan helyeken és id6kben kellett helytallnia, mint az elsé
vildaghaboru hadszinterei és az azt kbvetd zavaros id6szak. Térképészként is kimagaslo tehetséggel
végezte munkajat hazaja javara.

Elsésorban—de nem kizarélagosan—a vasttépités volt a szakteriilete. Epitett vasutat, hidakat,
drotkotélpalyakat az elsé vildgégés orosz, roman és olasz hadszinterén. Kiemelkedd szakmai
felkésziiltsége és hazdja irdnti rendithetetlen hiisége emelte eqyre magasabb beosztasokba.

Kulcsszavak: vasutépités, hidépités, elsé vildghabord, orosz hadszintér, roman hadszintér, olasz
hadszintér, katonai térképészet

The military career of Andrés Csaszar could be considered ordinary, as he progressed through the
ranks without any difficulties. Even when he had to serve with distinction in such difficult times as
the fronts of the Great War, and the turbulent times after the war. As a cartographer, he further
utilised his abilities in service of his country.

One of his main professional interests lay in building railroads. He built railways, bridges, funicular
railways on the Russian, Italian, and Romanian frontlines of the First World War. His outstanding
professional skills and his unwavering love for his country raised him into ever-higher positions.

! Kutatoprofesszor, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, e-mail: balla.tibor@
uni-nke.hu

¢ Egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, e-mail: padanyi.
jozsef@uni-nke.hu

3 AJacobiAgost altal szerkesztett kényvben tabornokként nevesitik Csaszar Andrast (JACOBI 1938: 504). Tekintve,
hogy a rendelkezésiinkre all6 irattari forrasok szerint Csaszar Andras legmagasabb rendfokozata ezredes volt,
mi ebben a tanulmanyban ezt hasznaljuk.
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Keywords: railway construction, bridge construction, First World War, Russian Front, Romanian
Front, Italian Front, military cartography

Bevezetés

Csaszar Andras (1. kép) 1883. junius 7-én sziiletett Kolozsvaron, rémai katolikus vallast csa-
ladban, egy magyar kirdlyi csenddr alezredes fiaként.

Az elemi iskola és egy redliskolai osztaly befejezése utdn, a killonbozé csaszari és kiralyi
katonai képzéintézeteket végezte: az alredliskola harom évfolyamat Kassan, majd a katonai f&-
redliskola harom évfolyamat Mahrisch-Weisskirchenben, végiil 1900 és 1903 kozott a MUszaki
Katonai Akadémiat Bécsben, mindhdrom intézményt nagyon j6 eredménnyel.

A korszak és az Osztrak—Magyar Monarchia hadserege elvarasainak megfeleléen tébb
nyelven is megértette magat, hiszen német és magyar nyelven tékéletesen beszélt és irt,
francidul és angolul elegendé mértékben beszélt és irt. Angoltudasa 1924-re azonban mar
gyenge mindsitéstire kopott.

1. kép: Csaszar Andras
Forras: JAcoBI 1938: 539.

1919. marcius 12-én ndsiilt meg, felesége az 1889. augusztus 13-an sziiletett Seewald Ottilia
volt. Gyermekaldas nem kisérte hazassagukat. Az elsé vilaghaboru utani, trianoni Magyarorszag
magyar kiralyi Honvédségében uralkodd lakasviszonyokat jol reprezentélja tobbek kozott
az a tény is, hogy 1924-ben még a Budapest X. keriiletében, az Ull&i it 102. alatt talalhatd
Jozsef f6herceg lovassagi laktanyaban lakott (2. kép).
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2. kép: A honvéd lovassagi laktanya Budapest korabeli térképén
Forras: https://bit.ly/45Xf|Gy alapjan készitették a szerz6k

Az 1900-as évek elsé évtizedében az eloljaroi altal rola készitett mindsitésekbdl kiderdil, hogy
j6 kerékparos, Uszd, torndsz, gyorsird és tavird volt. Az 1920-as években feljebbvaloi kiemelték,
hogy a korabban mar meglévé készségei mellett még jartas a foldmérés (geodézia), a vas-
Ut-, a hid-, a sodronykotélpalya-épités teriiletén is. Utdbbiakat a Korneuburgban, a Vasuti
és Taviréezrednél elvégzett tanfolyamoknak kdszonhette.

Az 1924. november 30-4an rola késziilt eloljardi jellemzésben a kdvetkezdket olvashatjuk:
»A vasutcsapatnal ugy békében, mint haboruban teljesitett szolgalatainal fogva a vasut-
és hidépités stb. terén teljes jartassaggal bir, és ezen szakmaban mindenkor eredménnyel
lesz hasznalhato.” Katonai értékét kivalora mindsitették, viszont a vildghaboruban kialakult
nagyothallasa miatt csapatszolgalatra alkalmatlannak tartottak.

Palyafutasa

Katonatiszti palyafutasat 1903. augusztus 18-an kezdte meg hadnagyként a csaszari és ki-
ralyi Vasuti és Taviroezredben Korneuburgban, ahol 1906-ig szazadszolgalatot latott el.*
1904-1905 folyaman gyalogsagi lovaglétanfolyamot végzett Korneuburgban, nagyon jo
eredménnyel. 1906. januar 1-jét6l raktartisztként tevékenykedett alakulatanal Korneuburgban.
1907. december 1-jétél a csaszari és kiralyi Katonafoldrajzi Intézet geodéziai csoportjaban
szolgdlt Bécsben, ahol szamitasi munkdkat végzett, haromszogelési és szintezési munkak-
ban vett részt, alapvonalméréseknél, viszonylagosnehézség-meghatarozasoknal dolgozott.®
1909. majus 1-jén féhadnaggya nevezték ki beosztasaban. 1909-ben Horvatorszagban és Dal-
maciaban, 1910-ben Bécsben és Budapesten, tovabba Karintiaban és Tirolban végzett geodéziai
felméréseket. 1911-ben szamitasi munkalatokban vett részt a bécsi Katonaféldrajzi Intézet
Trigonometriai és Csillagaszati Osztélyan.

4 Acs. éskir. Vasuti és Tavirdezred (K. u. K. Eisenbahn- und Telegrafenregiment) 1883-ban alakult meg, és 1911-ben
valt ketté a miivelt szakmak szerint. A vasuti ezred mindharom zaszléaljaval Korneuburgban maradt.

5 AbécsiKatonaféldrajzi Intézetet (Militargeographisches Institut— M. G. 1) 1839-ben hozték létre, els6 parancsnoka
Ritter Campana von Spiilenberg vezérérnagy lett. A vildghaboru kitorése el6tt jelent meg a Balkan-félszigetrol
az Operationskarte B 1:400 000-es méretaranyban. A hadmliveleti térkép nyolc lapon abrazolta Bosznia-
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1911. november 16-t6l a csaszari és kiralyi Vasuti Ezredben latott el szézadszolgalatot
Korneuburgban. 1913. november 11-t&l 1914. junius 30-ig jo eredménnyel végezte a csaszari
és kiralyi hadtest-tisztiiskolat Budapesten. 1914. julius 1-jétél ismét szazadszolgalatot végzett
Korneuburgban.

A Monarchia hadvezetése meglehet8sen késén ismerte fel a vasut fontossagat, igy azon-
nali fejlesztésekrél dontott. 1883-ban, a csaszari és kirdlyi Vasuti Ezred megalakuldsa utani
években hoztak létre a tisztikar vasuti szolgalatban vald jartassagahoz sziikséges képzési rend-
szert. Ennek egyik meghatarozo eleme volt, hogy évente adott szamu tisztet vasuti forgalmi,
flit6hazi és miihelyszolgalatra vezényeltek az osztrak és a magyar allamvasutakhoz, akik igy
megismerkedhettek a vasut mikodtetésével. Ezenkiviil a tisztek egy részét kotelezték, hogy
a bécsi miiegyetemen hidépitést, géptant, elektrotechnikat tanuljon. A vastthoz valo vezény-
lés utan a tiszteknek a vasuti hivatalnokok szamara el6irt elméleti és gyakorlati vizsgakon
kellett szamot adni a tudasukroél. Ezenfelil — a természetes l6-, lovaglo- és vivogyakorlatokon
kivil oktato tanfolyamokat tartottak a vasuti és taviroszolgalattal kapcsolatos tudnivalok-
rol. Onkéntesnek a vasuti ezredhez pedig csak az jelentkezhetett, aki a Monarchia teriiletén
taldlhaté miegyetemek egyikén az dltaldnos mérndki vagy a gépészmérndki szakon az elsé
szigorlatat sikeresen teljesitette. A tartalékos tisztek kiképzése az ezred 6nkéntes iskolajaban
tortént, amely 1885 dta mlikodott. A legénység dllomanydnak nagyobb részét vasutépitének,
kisebb részét a tavirdszolgalatra képezték ki. Az elméleti oktatas a téli hédnapok alatt a szazad
legénységi iskolaiban és a zaszloalj tisztesiskolajaban folyt.®

A Monarchidban a rendes nyomtavu vasutak alkalmazottainak létszama 200 000-et,
vasuti munkasokkal egyiitt 440 000-et tett ki, és a békesziikségletet kielégitette, éppugy,
mint a 12 000 mozdony, 39 500 személy- és 266 000 teherkocsi is. Bosznia-Hercegovina,
Dalmacia keskeny nyomtavu vasutjai kortilbelil 8000 haromtengelyes kocsival rendelkeztek.
Avasutvonalak — kevés, helyi jelent&ségl vonaltol eltekintve, amelyek villamos energidval vagy
fatlizeléssel miikodtek — g6ziizemUiek voltak. A sziikséges — részben gyenge mindségli — szén
hetekre mindenkor biztositva volt. Kend- és egyéb, az lizem fenntartasahoz sziikséges se-
gédanyagok bdven allottak rendelkezésre. A hadi szénkészlet — kivald minéségben — a teljes
forgalmat alapul véve, 8 hétre biztositotta a miikodést.

A haboru kitorésekor a hadseregben 28 vasutépit6 szazad, 4 tabori lévasut, 1 gézlizemi
tabori vasut, 3 mozgd vasuti szertar, 1 allandd vasuti szertar és a krakkoi, przemysli és polai
tabori vasutak alltak a Monarchia rendelkezésére. (3. kép) Az 1914-ben mozgésitott alakulatok
Osszes létszama 640 tisztre, 37 500 emberre, 1300 jarmdre és 16 900 lora tehetd.”

Hercegovina, Horvatorszag, Délkelet-Magyarorszag, Szerbia, Montenegrd, Albania teriiletét, és kis darabon
atnyult Bulgaridba és Gorogorszagba is. Rovid néhany évtized alatt a Monarchia hadvezetése a bécsi M. G.
. tevékenysége altal kiilonb6zé méretaranyu katonai térképsorozatok birtokaba jutott. Ezek felhasznalasaval
folytak a haborus el6késziiletek az elsé vilaghaborut megel6z6 években. Forras: Miczek 1971.

® STENCINGER 2020.

7 JACOBI 1938:383.
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1914-ben 313 vasutvonalra volt kész a hadimenetrend, 31200 km palyahosszra és 3846 vas-
Utallomasra. Ezeknek a hadimenetrendeknek a tobbsége az egyes vasutvonalak 1904. évi alla-
pota alapjan késziilt, és a lehetd legnagyobb biztonsag elérése érdekében részben mar elavult,
részben a tulzo vasutforgalmi biztonsagi tényezok alapjan készilt.®

3. kép: Tabori lovastit, 1915
Forras: https://digital.onb.ac.at/rep/access/preview/BAG_15525881

A vasuti szallitas és a vasutépitd csapatok fontossagat bizonyitja, hogy a haboru végéig
a vasutezred a kovetkezd alakulatokat allitotta fel: 30 vasuti szazad, 32 tabori vasuti szazad
(az elébbieknél konnyebb felszereléssel), 2 hidépits kulonitmény, 1 hidkiemeld kilénitmény,
1 viz alatt vagé kilonitmény, 1 vasutépité nyomjelzé kilonitmény, 8 sodronypalya-forgalmi
kilénitmény, 41 sodronypalya-forgalmi szakasz, 1 villamos vasuti épité szazad, 1 villamos
vasuti forgalmi szazad, 8 vasuti forgalmi zaszloalj, 19 flggetlenitett vasuti forgalmi szazad
(az elfoglalt vastutvonalakon), 13 vasutforgalmi szazad (kozvetlenil a harcvonal mogott),
3 vasutikomp-kilénitmény (a Szavan Belgradtol nyugatra Zabreznél, Szerbiaban a Dunan
Belgradtol keletre Semendriaban és Gyurgyevonal a Dunan, Bulgaria és Romania kozott),
végil 5 pancélvonat mdiszaki csoport.®

8 KERI1985:225-294.
® KERI1985: 281.
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Az elsé vilaghaboruban

1914. julius 28-t0l, az elsé vilaghaborls mozgositas elrendelésétol kezdve a Il. podtszézad pa-
rancsnoka volt alakulatanal Korneuburgban, 1914. augusztus 1-jén pedig szazadossa nevezték
ki. 1915. februar 1-jétél frontszolgélatot latott el, nevezetesen a csaszari és kiralyi 2. vasutépit6
szazad parancsnokaként vett részt miszaki feladatok megoldasaban, Galicidban az orosz
hadszintéren. Részt vett a Tarnow—Rzeszow kozotti vasutvonal helyreallitadsaban, a tarnowi
és a rzeszOwi vasuti hid épitésében, Debica és Rzeszdw vasutallomasainak helyreallitasaban.
1915. junius 16-tol a csaszari és kirdlyi 37. vasutépitd szazad és az ezzel kapcsolatos vasttépitd
csoportok parancsnokaként tevékenykedett az orosz hadszintéren Volhiniaban, igy kiilonb6zé
vasuti hidak (példaul az ivangorodi, rozajszcei) épitésében, a Betzer-Cholm rendes nyomtavu
vasUt épitésében (4. kép).

4. kép: Rombolt vasuti hid lvangorodnal
Forras:https://keptar.oszk.hu/090500/090511/569_664_pix_Oldal_07_kep_0002_nagykep.jpg

Erdemes itt idézniink egy révid részletet Jacobi Agost kényvébél, amely szikar pontossaggal
mutatja az épités nehézségeit:

»1915 augusztus 13-.tél kezdve 2 hidasz- és 2 vasutasszazad egylttesen megépitette az Iwan-
gorodnal a Visztulan atvezet6 vasuti hidat. A robbantott, kétpalyas allandé vasuti hid mellett
épult 550 méter hosszu Uj hid, augusztus 28.-an adatott 4t a forgalomnak. A hid épitésénél sok
nehézséget okozott az, hogy a c6lopoket 8 méter mélyen kellett a lagy homoktalajba beverni.
Emiatt kétféle magassagu colopverbtagot hasznaltunk. A magasabb allvanyzatu tag 4 m-re
verte le a colopdket, ezutan kovetkezett a 4 m-rel alacsonyabb allvanyzatu tag, és tovabbi
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4 m-rel 8 m-re verte le a colopoket. 4 ilyen tagparral dolgozott a jobbparti részen a 2 hidasz-
szazad, a tervezett idSket konnyen betartva. A balparti részen a 2 vasutasszazad magasabb
allvanyzatu colopverdivel, kozvetleniil 8 m-re verhette le a colopoket és a tervezett idSket nem
tudta betartani. Ez a kértilmény a mi konnyd, egyszerd, fabol késziilt colopverd allvanyaink
josagat igazolta."*®

1916. augusztus 4-t6l alakulata élén a roman hadszintéren, az erdélyi vasttallomasok (példaul
Kolozsvar, Cziganyi) kibdvitésében, 1916. szeptember 22. és oktdber 6. kozott a gyergyd-
ditroi és varhegyi vasuti hidak helyreallitdsaban vett részt. 1916. oktdber 7. és 1917. januar
10. kozott a Héjjasfalva és Székelyudvarhely kozotti vasttvonal helyreallitasaban vett részt,
vasuti rakodok épitését vezette Gyergydditron, Gyergydszentmikldson, Madéfalvan, tovabba
vasutallomasok kiépitését Marosfén, Vaslabon, Szérhegyen, azontul drétkotélpalya épitését
iranyitotta Gyimeskdzéplokon, valamint részese volt a gyimesi vasuti hid és az Elie Radu
telepiilésen talalhato vasutallomas helyreallitasanak, utobbinak ellenséges tiizben (5. kép).

5. kép: A gyimesi vasuti hid
Forras: https://bit.ly/3XYk6PQ

1917. januar 11 - 1917. aprilis 15. kozott Madéfalva vasutallomasanak kibovitésében, a Csik-
szentsimon-Uzvolgy-drotkstélpalya épitésében, a Magyaros hegyi felvonok megépitésének
megkezdésében vett részt. 1917. dprilis 16-to6l ismét az orosz hadszintéren Volhiniaban, Gali-
cidban, Bukovinaban tevékenykedett. El§sz6r az iwaniczy-i atrakodo palyaudvar épitésében,
majd 1917. augusztus—-szeptemberben a Katusz—Czernowitz-i vasutvonal, tovabba négy hid
és harom vasutallomas helyredllitasaban. Az érintett vasuti csapatok ezenkiviil 166 km felé-
pitményt és 29 allomast, 80 km vaganyhosszal - tehat 6sszesen 246 km-t — szereltek at orosz

1 JACOBI 1938: 224.
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nyomtavrol szabvanyosra, és kijavitottak az dllomasok egyéb megrongalt tizemi és forgalmi
berendezéseit is.” Beszédes adat, hogy csak 1914-ben, a galiciai harcokban elpusztult koril-
beliil 1000 km vasuti palya, 150 vasutallomas, 150 mozdony és 20 000 vasuti kocsi, azaz ilyen
veszteség mellett kellett biztositani az allando vonatkozlekedést.™

1917 szeptembere és decembere kézott pedig a csaszari és kirdlyi 37. vasutépit6 szazad
és épitécsoport (4 munkasszazad) parancsnokaként a Besszarabiaban talalhato Jurkatz—
Gromeszti keskenyvaganyl gézvasut épitésében vett részt.

1917. december 20-t6l 1918. november 19-ig az olasz hadszintéren szolgalt. 1918 januarja
és majusa kozott a Valle di Cadore — Calalzo kozotti benzin-elektromos tabori vasut épitésében,
a Cortina d'’Ampezz6-i palyaudvar épitésének megkezdésében vett részt. 1918 juniusaban alakula-
taval készenlétben allt az osztrak-magyar hadsereg altal végrehajtott piavei offenziva végrehajta-
sanak tdmogatasara. 1918 juliusa és novembere kdzott a csészari és kiralyi 37. vasutépits szézad
parancsnoka, valamint a 6 munkasszazadnyi erét képviseld l1I/b vasutszelvény épitésvezetdje
volt a Toblach - Cortina d'Ampezzo kozétti allando keskenyvaganyt vasutnal (6. kép).

6. kép: A Toblachon atmené keskenyvagényu vastt vonalvezetése
Forras: KERI 1985: 226. alapjan készitették a szerz6k

Ahhoz, hogy érzékeltetni tudjuk a vasuti szallitas szerepét az olasz hadszintér hadmdveletei-
ben, nézzitk meg a kovetkezé adatokat! A Monarchia csapatai 11 csataban alltak az Isonzénal
az olaszok rohamait, amelyek célja Trieszt elfoglalasa és Stajerorszag déli részének birtokba
vétele volt. Ezek a védelmi harcok nagy veszteségekkel jartak, és a nagy tulerével, valamint
nagy anyagi folénnyel rendelkez6 olasz tdmadasok mind veszélyesebbé valtak. Ezért a német
és az osztrak-magyar hadvezetés elhatarozta a tamadast és az olaszoknak az Isonzé vonalarol
valo visszaszoritasat. A tdmadas kezdetét 1917. oktober 24-ére hatéroztak meg. A tdmado
csapatok a Villach-Gorz- és a tengerpartvonalra, illetve részben attol nyugatra vonultak fel.
Az dtcsoportositds folyaman osztrak—-magyar részrél hat, német részrél hét hadosztaly vonult

T JacoBI1938: 442.
2 KERI 1985: 275.
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fel, 30 nap alatt napi 100-120, 6sszesen 3000 szaztengelyes vonattal. Az osztrak-magyar
hadosztalyok Erdélybél, Bukovinabol és Kelet-Galiciabol érkeztek, mig a német hadosztalyok
részben a francia hadszintérrél, részben az orosz arcvonalrol kertltek a hadszintérre.”™

Az 1918. junius 14-én meginduld piavei csatdhoz a piavei arcvonalra 565, a dél-tiroli
arcvonalra 541, a karintiai arcvonalra 47, sszesen 1153 szaztengelyes, tulnyomdan Erdélybél
és Bukovinabdl, kisebb részben Galiciabol és Orosz-Lengyelorszagbdl érkezd széllitmany érke-
zett. Osszesen hét, részben l6rdl szallitott lovashadosztaly, tizenhat gyaloghadosztaly, tizendt
atfegyverzett, korszerUsitett tiizérdandar és nagyszamu nehéztiizérség.

A vilaghaboru utan

Csaszar Andras 1918. november 20-tél a magyar vasUtezred helyettes parancsnoka és miszaki
segédtisztje volt Vacott, 1919. marcius 21-t6l kezdédéen a voros vasutcsapat kotelékében
az 5. és az 1. hadtest parancsnoksagan a vasutépités vezetSjeként folytatott tevékenységet
Parkanynanan és Cegléden. 1919. augusztus 1-jétél a magyar vasuti potkeret parancsnoki
beosztasat toltotte be Budapesten, 1919. szeptember 1-jét6l &rnagyi rendfokozatban. 1919. de-
cember 1-jétél geodétaként szolgalt a Katonai Térképezd Csoportnal Budapesten.

Mivel halldsa az 1917 februarjaban a roman hadszintéren elkapott influenza sz6v6dménye
kovetkeztében jelentés mértékben megromlott, és csapatszolgalatra alkalmatlanként csak
irodai szolgalatra nyerhetett beosztast, 1920. janudr 1-jén beosztottdk a budapesti Magyar
Kiralyi Pénziigyminisztérium XII1/C osztalyara (allami térképészet) Budapesten. 1920. januar
16-t6l geodétaként teljesitett szolgalatot a XIII/C osztaly szerkesztSosztalyan Budapesten.
1920. szeptember 1-jét6l a geodézai csoport vezetdje volt az 8rnagyi rendfokozatnak megfe-
leltethetd altandcsnoki rangban, a magyar févarosban. 1923. majus 1-jén fenti beosztasaban
alezredessé (tanacsnokka) nevezték ki.

1929. majus 1-jén ezredessé (f6tanacsnokka) nevezték ki a helyi alkalmazas tisztek cso-
portjaban és az 1920 dta betdltott beosztasaban. 1934. szeptember 1-jén helyezték nyugallo-
manyba. 1936. januar 6-an hunyt el Budapesten, az |. keriileti Labanc Ut 14/a. alatti lakasaban.

Szakmai tehetségét, szorgalmat tobb osztrak-magyar és magyar kitiintetés adomanyozasa-
valis elismerték: 1908. december 2-t6l a Katonai Jubileumi Keresztnek, 1913-tél az 1912-13. évi
Mozgésitasi Keresztnek, 1916. majus 15-t6l a Katonai Erdemkereszt Il osztalyanak hadidiszit-
ménnyel, 1917. december 21-t6l az Osztrak Csaszari Ferenc Jozsef-rend lovagkeresztjének ha-
didiszitménnyel, 1924-t6l a Katonai Tiszti Szolgalati Jel I1l. osztalyanak, 1929-t6l a Kormanyzdi
Dicséré Elismerésnek, 1933-tél a Katonai Tiszti Szolgalati Jel Il. osztalyanak a birtokosa volt.
A felsoroltakon kivil 1917. november 10-én a csaszari és kiralyi vezérkar fénokének dicsérd
elismerését kapta az ellenség elétt teljesitett kivald szolgalataiért.

Nem ismeriink olyan irdsmlvet, amelyet a nevéhez kothetnénk. Sirjat nem sikerilt fel-
kutatnunk.

3 KERI1985: 272.
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Befejezés

Csaszar Andras ezredes tevélegesen részese volt annak a hésies szolgalatnak, amelyet a vas-
Utezred katonadi végeztek. A vasutezred alakulatainak volt kdszénhetd, hogy az elényomuld
hadtesteket —az ellenség folyamatos rombolasai ellenére is — nyomon kovette a vasuthalozat.
Olyan magyar katondk szolgéltak ebben a csapatnemben, mint Bartha Kéroly, Feimer Laszlé
és Schmoll Endre.

A vasutépit6 katonak érdeme, hogy az utanszallitas csapatokkal, l&szerrel és élelemmel
minél hamarabb megindulhatott (helyreallitasi munkak, izembe helyezés, tizemkezelés), hogy
a katonai, esetenként polgari sziikségleteknek megfeleld vaganyfejlesztéseket végrehajtottak.
A vasuUtezred katonai vezették az Uj vonalak épitését, kozrem(ikodtek az épité munkalatok-
nal, végrehajtottak az ellenség késleltetését célzd vasuti rombolasokat, illetve helyrehoztak
az el6nyomulast akadalyozé rombolasokat. Forgalomra alkalmassa tették és tizemeltet-
ték az Ujonnan elfoglalt vastutvonalakat, ellattak és a haboru folyaman, az olasz harctéren
megépitették, izemeltették a részben csapat-, részben anyagi utanpotlas szempontjabol
nélkilézhetetlen sodronykotélpalyakat. A vasutezred alakulatait fegyelem, nagyfoku muszaki
tudas, onfelaldozas és lankadatlan szorgalom jellemezte. Mindez igaz Csaszar Andrasra is, aki
katonai palyafutasanak meghatarozé szeletét a vasut szolgdlatdban toltotte.

Minden katonat egy cél vezérelt: révidebb id6 alatt mozgdsitani, mint az ellenfél, gyorsab-
ban felvonulni a hadszintéren, hamarabb elérni a hadmiiveleti készséget és a még felvonula-
sat be nem fejezett ellenfelet 6sszefogott er6vel megtdmadni, a hadaszati kezdeményezést
megragadni és azt az ellenség megtoréséig megtartani.™

7. kép: A vastti ezred rendfokozati jelzése (6rnagy)
Forras: https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Major_im_K.u.k._Eisenbahn-Regiment.png

Felhasznalt irodalom

Hadtorténelmi Levéltar, Budapest, Tiszti anyakdnyvi lapok 7896.

Hadtdrténelmi Levéltar, Budapest, HM Altalanos 4. osztaly 1936.

Hadtorténelmi Levéltar, Budapest, HM Feliilvizsgalati iratok 90. doboz.

JacoBI Agost szerk. (1938): Magyar miiszaki parancsnoksagok, csapatok és alakulatok a vildghabordban.
Budapest: Kozlekedési Nyomda K. F. T.

™ KERI1985:292.
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Jasztrab Péter Janos’

Az elsotétités biztonsagi aspektusai
Magyarorszagon

1. rész: Alapvetések, tedridk a masodik
vildghaboruban és az azt megel6z6 években

Blackout in Hungary from the Perspective of Military,
Security and Safety

Blackout during the Second World War and the Years Before, Part 1

Minden korszaknak megvannak a sajat kihivésai, és az élet valtozasa a kiilénb6zd korok tar-
sadalmaitdl szamos uj megoldast és alkalmazkodast igényel. Az egyiittélés és a k6zdsségi lét
szabalyozasa ma is a kbzponti iranyitasra harul, de ez mindig is igy volt. Eqy krizis eszkalacidja
és politikai tényezévé valdsa, mint 21. szdzad vildgjarvanya vaqy a 20. szézad vilaghaborui eqyarant
déntések elé allitotta az eqyént és a tarsadalmat. A biztonsag és a k6zdsségi lét dsszeegyezte-
tése érdekes és egyben kihivasokkal teli kérdés, még ilyen tavlatbdl nézve is. A cikksorozatban
attekintem a masodik vilaghabortiban hasznalt elsététitési modokat, és elemezem a hozott in-
tézkedéseket, megoldasokat, amivel kbzelebb kivanom vinni az olvasct a korszak problémdaihoz
és az egyének altal alkotott miiszaki és tarsadalmi adminisztrativ megoldasokhoz, azaz ahhoz
a vildghoz és hétkoznapi élethez, ami megmutatja, miként alkalmazkodott a vildgitas, illetve
annak hasznalati kériilményei a biztonsag és [égoltalom eqymadssal sz6gesen ellentétes elvarasai
megfelelésének érdekében. Teszem mindezt azzal a céllal, hogy kiegészitsem az eddig a témaban
sziiletett miiveket, valamint potoljiam a magyar nyelvii szakirodalom hidnyat, illetve egyuttal
felkeltsem a szakemberek és a nagyk6z6nség érdekldését a téma irant. A cikkben gorcsé ala
veszem a tedriat, a szabalyozast és a praktikat, ezért az elkévetkezékben sz esik réviden az el-
sotétités kialakulasardl, a tedridirol, fogalmakrol és az idehaza hozott intézkedésekrdl, illetve
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annak katonai vonatkozasairdl, valamint jelentéségérdl, szerepérdl, aminek a vildgitastechnikai
kérdéseit részletesebben a masodik részben mutatom be.

Kulcsszavak: elstétités, els6tétités magyar szabalyai, fény, biztonsag, vildghabord, légoltalom,
elsotétités gyakorlat

Each historical period has its own challenges, and the diversity of life requires many new solutions
and a certain degree of adaptation from societies. The regulation of co-existence and community
life is still a matter for centralised control, but it was also the case in the past. The escalation of
a crisis and its political dimension, such as the pandemic of the 215 century or the world war of the
20" century, have presented both society and its members with choices. Reconciling security and
community life is an interesting issue, even from this perspective. In this article, | will trace the
methods of blackout used before and during the Second Word War and analyse the measures
and solutions adopted, with the aim of bringing the reader closer to the problems of the period and
the solutions that shows how lighting and its equipment and conditions of use were adapted to
meet the contradictory rules of security and safety. In three separate articles you can read the
ways in which lighting technology has been put into the service of blackout, and how it affected
the occupational safety. | aim to supplement the works published on the topic so far, as well as
to make up for the lack of specialised Hungarian literature, and at the same time to arouse the
interest. This article briefly discusses the development of blackout, its theories, concepts, and
the measures taken in this country.

Keywords: blackout, Hungarian light blackout requlation, light, security, safety, world war, air
defence, Air Raid Precautions blackout practice

Bevezetés

A 20. szazad elején a technika fejlédése, a légi jarm(ivek egyre népszeriibb katonai alkalmazasa,
ségessé, ami Uj stratégiat hozott magaval, és a légi hadviselés kialakulasahoz és elméletéhez
vezetett, amely abbdl a hitbél taplalkozott, hogy a pusztitas megel6zhetd, a hatorszagot el
lehet rejteni, és meg lehet téveszteni az ellenséges gépeket, amelyek célt tévesztve dobjak
le bombaikat (1. kép).

Kialakult a honi légvédelem és a légoltalom (polgarvédelem). Az elsotétités egyértelmiien
a tdmadasok megnehezitésére szolgalt. Célja miatt — tudniillik hogy teljesen ellehetetlenitse
az éjszakai légitamadasokat ugy, hogy az éjjeli fényforras a pilotak vagy felderiték szdmara ne
jelentsen tampontot a leveg6bdl — egyszer(ien nem vonatkozhatott egyetlen létesitményre,
hanem az egész tajra, akar az egész orszagra ki kellett terjednie. A sdtétség bedllta azonban nem
befolyasolhatta a gazdasagi, a tarsadalmi és a privat életet. Zavartalanul kellett folytatddnia
a hétkoznapoknak is, nem akadalyozhatta a kozlekedést vagy a szolgaltatasokat. A kozintéz-
mények, a magan- és az allami gazdasagi tarsasagok mikodésében el kellett kertilni a fenn-
akadast. Féleg, hogy a termelési igények a haborus konjunktura kovetkeztében megndvekedtek.
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1. kép: Csepel [égi bombazasa 1941-ben
Forras: Képes Vasarnap 1941: 525.

A megrendelések teljesitése érdekében a kapacitasokat is bévitették. A termelési és az azt
kiszolgalo eréforrasok fokozasa erételjesebb kooperaciot kdvetelt meg a gazdasagi szerepléktol.
Mikozben a haboruban az orszag ipari korzetei, infrastrukturaja célpontta valtak, az igények
az egekbe szoktek. Ilyen koriilmények kozott a karok és az dldozatok szamanak csdkkentése
érdekében hozott elsététitési intézkedéseket és a biztonsagot mint két ellentétes elvet csak
az életvédelem mint kozos cél volt képes egyesiteni. Ezért a hatékony kivitelezéshez észszerd,
racionalis, mérnoki megoldasra volt sziikség. Még akkor is, ha a gazdasagi szerepldk és dontés-
hozdék abban voltak érdekeltek, hogy csak annyi fény legyen, ami a termeléshez és a privat
élethez ténylegesen nélkiildzhetetlen. Olyan korban tortént ez, amikor az elektromos vilagitas
mar széles korben teret héditott (2. kép).

2. kép: Budapest (a Citadella és a Szent Gellért-szobor) diszkivilégitasban 1929-ben
Forrds: HORVATH 1989
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Az elsotétités kialakulasa

A 20. szazad puskaporos hangulata és a hatalmi torekvések, illetve a technologiai fejlédés
eredményeként az Ujszer(i fegyverek megjelenése, illetve Eurdpaban a szazad elején bekovet-
kezett vilagégés egyarant ranyomta bélyegét a hadi gondolkodasra, aminek a célja az alléha-
boru, valamint az addig tapasztalt szérnylségek elkertilése volt. Az Ujonnan megjelend harci
eszkdzok megfeleld kilatast nyujtottak, és olyan stratégiaval kecsegtettek, amely végsé soron
az elsotétités elméletéhez és gyakorlatdhoz vezetett. Kialakulasanak gyokereit az aviatikaval
kapcsolatos nemzeti érzésekben kell keresniink, mivel annak ellenére, hogy az els6 vilaghaboru
el6tt nemzeti becsben tartottak a német Zeppelineket és az antant oldalan a repulégépeket,
a haboru kitorésekor ujszerlien hatott a légitamadas. Az els6 elsotétitési intézkedés Winston
Churchillhez kéthetd, aki a német tengeralattjarok elleni védekezés felkésziilése érdekében,
az admiralitas elsé lordjaként gyakorlatot hajtatott végre még 1913-ban. A varosok részé-
rendelkezéseket.? A légitdmadasok soran a bevetett egységekre mar az elsé vildaghaboruban
is komoly veszélyt jelentettek a nappali légvédelmi Utegek, miattuk kényszeriiltek taktikai
valtasra a hadakozé felek (3. kép).

3. kép: Légi csata az elsé vildghaboruban
Forras: PILCH et al. 1916 és NYE 2021 alapjén a szerz6 szerkesztése

1917-ben mér a németek is a merevszarnyas repiiléket kezdték elényben részesiteni. Az éj-
jeli tamadasok bevetési vesztesége minimalizalhaté volt, mivel éjszaka a vadaszrepiilék
ellentdmadasa igen nehéz, mig a légvédelmi tlizeszk6zdk hatdsa éjjel csokken. Csak fényszérok
és flleld késziilékek voltak a masodik vildghaborit megel6z6 évek védekezési lehetdségei.

2 WIGGAM 2011: 50-51.
3 FABINI1937: 97.
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A német Zeppelinek bombai ellen mar alkalmaztak az elsététitést, bar ekkor még elsésor-
ban dimmelték (,homalyositottak”), illetve gyengitették a fényforrasokat. Parizsban 1915-ben
csokkentették az utcai vilagitast,* és 1916-ban teljeskorlen is elrendelték.®

A polgari lakossag hozzaallasa a politikai berendezkedés és az ideologiai meggy6z6dések
fliggvényében valtozott. A nagy haboru utan (a masodik vilagégésig igy nevezték az elsd
vilaghaborut) hamar nétt a légi jarmiivel megtehetd tavolsag, valamint a szallitott légi teher
nagysaga, ahogy a felszereltség és a fegyverzet is hatalmasat fejlédott. A haditechnikai uj-
donsagokrol a hétkdznapi emberek is hallhattak, az 1920-as években egyre gyakrabban valt
vezet§ politikusok témajava a légi veszély. Legjobban Stanley Baldwin brit miniszterelnok
szavai jellemzik a kor uralkod¢ felfogasat ezzel kapcsolatban, aki joval a baszk varos, Guer-
nica bombazasa (1937. aprilis 26.) elétt borus hanggal jegyezte meg, hogy nézziink szembe
a tényekkel, barmit is tesziink: ,a bombazok mindig keresztiiljutnak.”® A kozvélemény egyre
tobbszor szembesiilt a légitamadasok kitettségével; hogy egy légicsapas mit jelenthetett, arrdl
nem lehetett kétsége a lakossagnak, ezekrél az eseményekrél az Ujsagok és a mozgoképek
(tobbek kozott a Magyar Filmhirado) is beszamoltak, nem beszélve arrdl, hogy sok helyen élt
még a varosok elleni tdamadasok emléke.

A francia—marokkoi Gigynevezett rif habortban (1921-1926) a repiilék gazbombat dobtak
le,” 1932-ben a brit légierd Eszak-Irakban a kurdokat bombaézta, illetve 1935-1936 kdzott
az olasz légierdt bevetették az abessziniai hadmtiveletben. Ahogy a németek a Condor légiot
vetették be Spanyolorszadgban, tgy a japanok Csungkingban hajtottak végre pusztitd bomba-
zasokat, valamint a kinai partok ellen, Sanghajban, Nankingban és Kantonban. A légier6nek
mind tamado, mind védo fegyvernemként békében is egyarant nagy jelentésége volt a kis-
és nagyhatalmak szamara.

Nagy-Britanniat ebben az id6ben a fatalizmus és az apatia jellemezte. A politikusok szamara
a ,flegmatikus” tobbség nem adott okot az optimizmusra. Anglidban az elsotétités 1927-ben
bekeriilt ugyan a kozbeszédbe, azonban a britek haboruhoz valé hozzaallasa miatt viszonylag
késén kezd6dott a polgari lakossag altalanos kiképzése.

A locarndi egyezményt kévetSen az 1926-ban kotott szovjet-német szerzédés, valamint
nem sokkal késébb a parizsi Voroskereszt-konferencia is elismerte a nemzetkdzi konfliktusok
békés rendezésérdl szolo egyezményt, valamint az dnvédelemre vald jogot, amit a Kellogg-
Briand-paktum is rogzitett. Ahogy a latin mondas tartja (Si vis pacem, para bellum, azaz Ha
békét akarsz, késziilj a haborura! - Vegetius), ugy valosultak meg a nemzetkézi pacifista
torekvések, a béke idészaka pedig a haborura vald késziilés jegyében telt el.

1927 utan Németorszagban kialakult a polgari (passziv) légvédelem (Luftschutz) elmélete,
és hamar elterjedt a gyakorlata is. Az 1920-as évek végét6l Magyarorszagon is foglalkoztak vele
az Ujsagok, és olvashattuk, hogy a jové haborujanak sorsa a levegében fog eldélni. ,,Nemcsak
hadseregek fognak kiizdeni, hanem népek allnak majd harcban egymassal, mert a robbano,
gyujtd- és gazbombakkal sulyosan megterhelt repiilérajok a habort borzalmait athozzak

Périsban félnek a Zeppelinektsl 1915.
WIGGAM 2011: 51.

MACKAY 2002: 19.

KUNZ-MULLER 1990: 14-35.
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a hatarok folott az orszag belsejébe is."® Az Ujsagok beszamoltak a borzalmakrol és a szenve-
désekrél. A polgari lakossag jol tajékozott volt, és a fenyegetettségrél alkotott vélemények
katonai Ujsagban, egyetemi vagy napilapokban is megjelentek. Késébb a hazankhoz kozeli
események — mint Lengyelorszag vagy Belgrad bombazasa a masodik vildghaboru soran —mar
kézvetlen tapasztalatot szolgaltattak idehaza is. Altalanos volt a megitélés, hogy ,lyukas
légtérrel varjuk az ellenséget, mikdzben észak-déli irdnyban harminc, kelet-nyugati iranyban
kilencven perc alatt lehetett atrepilni felettiink™ (4. kép).

tervlet hat

4. kép: Magyarorszag légi fenyegetettsége a masodik vilaghaboru eldtt
Forras: SIPOS 1936

Németorszdgban a technokrata hozzaallas és a mas orszagok altali fenyegetettség vizidja allt
a kozéppontban. Veszélyeztetettség szempontjabol a németek a nyugati hatartol bizonyos
tavolsagig (az els6 vilaghaboruban 150 km) tartottak jelentSs mértékiinek a kitettséget, ami-
hez képest a britek a veszélyeztetés mértékétdl fliggden 3 részre osztottdk fel az orszagot. Mi
sem mutatta jobban a helyzet komolysagat — a lapok is megirtak, és szamos kilféldi orszag
tartottak Olaszorszagban, tovabba még az évben a németek Kénigsbergben. 1935-ben Francia-
orszagban, kicsit késébb Berlinben,’ majd Bécsben 1936-ban, tovabba Anglidban, Portsmouth
és Southampton kikdt&kben 1938-ban tartottak nagyszabasu elsotétitési és légvédelmi gya-
és 1937-t6l orszdgos gyakorlatok voltak, majd 1939. szeptember 2-t6l kezdve rendszeresen,
minden szombaton az orszag Gsszes szirénaja megszolalt.”

& CZIEGLER 1929: 526.

9 GAzs6 2023.

1 NEMET 1935: 3.

' Megjelent a [égvédelmi riaszto rendelet 1939: 7.
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Az Uj fegyvernem a civil tarsadalomra veszélyt és szenvedést jelentett. Roosevelt amerikai
elnok felszolitotta a nemzeteket, hogy mondjanak le a légi hadviselésrél, és sziintessék be
a katonai replilégépek gyartasat.'? Semmi nem szemlélteti jobban a kialakult gondolkodast,
mint Goring német birodalmi tabornagy szavai, amikor ,mindenki becsiiletbeli kotelességé-
nek” nevezte a légoltalmat.” Idehaza is olvashattak az Ujsagban, hogy az a nemzet, amely
a ,legfegyelmezettebb, az fogja megnyerni az Uj vilagrendért vivott haborut™™ (5. kép).

n LEGOLTALMI LIGA INGYENES KIRDVANYA

5. kép: A légi veszélyre figyelmeztetd plakat (Légoltalmi Liga)
Forras: a szerz6 gytijteménye

Hazank légitamadas-kitettsége a masodik vilaghaboru elétt és alatt

1918-ban a Bécset ért olasz légitamadas utan elrendelték Budapest légvédelmének kiépitését
is, mert még figyel6 szolgalatunk sem volt idehaza.” Magyarorszagot tekintve —a frontvona-
lon kiviil — nem is volt tapasztalat az elsé vildghaborubol, de idehaza azért foglalkoztak az Uj
harceszkdzokkel és lehet&ségekkel, ha a politikai helyzet, a békediktatum vagy a gazdasagi
vilagvalsag nem is tette lehet6vé a tervek, illetve a politikai akarat végrehajtasat.’® Az tjsagok
1928-ban a londoni és a francia légi gyakorlatrol és tanulsagairdl részletesen beszamoltak.
A légier6vel fenyegetettség a hazai szakirodalomban is jél ismert volt, no meg az, hogy

Ne legyen tobb katonai repiilégép 1937: 4.

> ROXER 1936: 148-149.

A Légoltalmi Liga orszagos kozgytilése 1943: 169.
> CSONKARETI-SARHIDAI 2070: 65.

'* DOMBRADY 1977: 5.
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a févaros és a legfontosabb ipari korzetek néhany percnyi repiiléssel elérhetSek.” A természeti
adottsagok, mint a folyé menti elhelyezkedés vagy a jellegzetes domborzat sem jelentett
elényt, mivel ezek éjjeligen jo iranymutatok voltak a févaros felé, amely Gitéérként miikodott,
és az ellene esetlegesen sikeresen végrehajtott légitamadas orszagos bénuldst okozhatott.™
A légi hadviseléssel kapcsolatosan Magyarorszagon egyontetlien érzékelhetd volt, hogy ezen
vizsgalodasok alapjan alakithatok ki a megfeleld ellenrendszabalyok.

A felkésziilés természetesen csak spekulativ mddon torténhetett. Ha az elsotétitéssel
kapcsolatos irasokat tekintjiik, mar meglehet6sen koran megfogalmazddott hazai sziiksé-
gessége. Petrdczy Istvan 1930-ban ropiratban kialtvanyt bocsatott ki Veszélyben minden
magyar varos' cimmel, és 0sszeallitotta Az lizemek és gyarak légvédelmi parancsolatait.?®
Bar ismert volt az éjszakai tamadasok hatékonysaga, akkoriban a gaztdmadast tartottak f6
veszélynek.?' Ha az eurdpai orszagokhoz képest késéssel is, de 1935-ben Gombos Gyulanak
a légvédelemrdl szold kerettorvény-javaslatat targyalta a parlament. Az 1935. évi XII. tor-
vénycikk és a 17.176. eln. 15-1936 szamu HM rendelet volt hivatott az eddigi lemaradast
behozni, amelynek értelmében a ,varosok és kdzségek, részben a vasutak és kikotok részleges
vagy teljes elsotétitésének gyakorlasat lehet6vé tette.” Szentnémedy Ferenc 1937-es tanul-
manyaban a spanyol polgarhaborus eseményekre hivatkozva kiemelte, hogy ,barmennyire is
vonzzak a nagyvarosok a légitamadasokat, az erélyes védelem, tovabba a szivos kitartas |...]
csodakat miivelhet."? Ebben az évben alakult meg a légoltalmi torvény alapjan a Légvédelmi
Liga, és késébb, 1939-ben az Ipari Légoltalmi Iskola, de csak a bledi konferencia utan - ahol
1938. augusztus 23-an a kisantant allamok elismerték Magyarorszag fegyverkezési egyen-
jogusagat?® — torténhettek érdemi elSrelépések. Megallapitasa szerint a veszélyeztetettség
igen nagy volt, a f6 légi fenyegettetést eleinte a kisantant gy(rljében, Csehszlovakiaban,
Jugoszlavidban és Romaniaban latta.

Aleendd hdboruval kapcsolatban a magyar vezetés szovetségesi rendszerben gondolkodott,
és igyekezett a tobbfrontos haborut elkerilni. A katonai fejlesztésekre és polgari feladatok
végrehajtasara azonban a lehet6ségek egyarant szlikdsek voltak.2*

Mar az 1930-as évek kdzepén felmeriilt, hogy sziikség lenne egy orszagos tarsadalmi
szervezetre, amely a lakossag figyelmének felhivasaval, légoltalmi felvilagositd munkajaval
és 6nvédelemre valé mozgdsitasaval segitené az allami szervek tevékenységét. 1937 novem-
berében a kormany utasitast adott ki a Légoltalmi Liga létrehozédséra, amelynek kdzponti
és helyi tagozatai is voltak. Az orszagos szervezet december 5-én jott létre. Rogzitett célkitlizése
az orszag lakossaganak légoltalmi felkészitése, azok tarsadalmi tdmogatdsa, népszer(isitése
volt, illetve megjelentette a Riadd! cim(i lapot.®

7 SzABO 1981: 451-452.
8 CZIEGLER 1929: 528-529.
' PETROCZY 1930: 2.

20 PETROCZY 1932:137-139.
21 SzABO 1981: 451.

22 SZENTNEMEDY 1937: 119.
2 VERESS 1980: 168.

24 OLASZ 2014: 81.

% SzABO et al. 1995:78.
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A Vezérkari F6nokség az orszdgban egyuttal elkezdte — a honvéd vegyesdandarok teri-
letével egyezé — katonai légvédelmi keriiletek megszervezését.? Légvédelmi felszereltséget
illetéen meg kell jegyezniink, hogy 1943-t6l német és magyar gyartasu lokatorok, valamint
fényszords Utegek tevékenykedtek, levaltva a ,fllelé egységeket”. A magyar-német honi
vadaszrepllégépek mellett az orszag légterének védelmét a légvédelmi tlizérség latta el.

Az els6 bombazasok 1941-ben torténtek; a Jugoszlavia ellen inditott tamadas soran?
Magyarorszag még nem volt hadvisel6 fél, amikor a budapestiek életét varatlan légiriado
zavarta meg. 1941. dprilis 6-an, a Jugoszlavia elleni német offenziva megindulasaval parhuza-
mosan a jugoszlav légierd hajtott végre bevetéseket — tobbek kdzott — Szeged és Pécs felett,
igy a gépek kozeledtére tobb varosban megszolaltak a szirénak.?® 1941. junius 26-an Kassat
érte ismeretlen eredet(i bombazas (ennek triigyén Magyarorszag hadat tzent a Szovjet-
unionak, vagyis belépett a haboruba), illetve Budapesten 1942 szeptemberében volt éjszakai
szovjet légitamadas.?® Az orszag teriiletének, ipari, illetve kozlekedési csomopontjainak
rendszeres és folyamatos bombazasa 1944. aprilis 3-an vette kezdetét. Az orszdg nagyobb
telepiilései kozil utolsé alkalommal 1945. marcius 26-27-én Szombathely felett jelentek
meg ellenséges repilégépek. A masodik vildghaboru soran dsszesen 1024 telepiilésiinket
érte légi bombatamadas.>®

A légvédelem megszervezése Magyarorszagon

Az elsotétités rendszere a légoltalom keretén belll miikodott, ami a Honvédelmi Miniszter
Légoltalmi Parancsnoksaga ala tartozott, és kiegészitette a polgari (passziv) légvédelmet
(légoltalom) a hatosagi, tizemi, lakossagi szolgalat. A vegyesdandar légvédelmi parancsnoksa-
ganak feliigyelete mellett miikddtek a légoltalmi ipari (lizemi) és varosi (hatdsagi) vezetSségek,
illetve parancsnoksagok. A légvédelmi tiizérosztalyok ald tartoztak a fényszoro és filels egy-
ségek. A polgari légvédelem a telepiiléseket, a gazdasagi és a tarsadalmi szerepléket is harom
csoportba sorolta a veszélyeztetettség mértékében. Az orszagos jelentségl intézmények
és a legnagyobb iparvallalatok kdzvetlentiil az Orszagos Légoltalmi Parancsnoksag, a helyi jelen-
t&seégliek pedig a helyi légoltalmi vezets (parancsnok) ala tartoztak. A légoltalmi parancsnok
tandcsado szerve a légoltalmi bizottsag volt. A hat egyenrangu légoltalmi alapfeladat koziil
(6. kép) az elsotétités csak az egyik volt.>' Az elsotétitésnek két fokozatat hataroztak meg >
Az egyik a csokkentett vilagitas, ami minden vilagitaskorlatozas ala es6 0sszes fényforrast

% VERESS 169.

77 OLASz 2004:182-184.

% Ajugoszlav légier6 helyzete.

2 Kilenc halalos &ldozata van a szovjet égi orv tamadasénak 1942: 3.
30 | égitamadasok Magyarorszag ellen (1944-1945).

31 KARTAL 1942: 81.

3 62.200/eln. lgy.-1938. HM rendelet 2. §.
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jelentette, és az orszag egészére vagy bizonyos teriiletére is kiterjedhetett.** Az elrendelést
a honvédelmi miniszter hozta és szlintethette meg.*

6. kép: Hat 6nvédelmi feladat: 1. riasztds, 2. elsététités, 3. tomegvédelem (Svéhelyek), 4. mentés és elsésegélynyujtas,
5. tiizvédelem, 6. rend- és fegyelemfenntartas
Forras: KARTAL 1942

Kilonbséget tett a szabalyozas a torvényhatosagi jogu és megyei varosok, illetve a vidék kozott.
Az elsotétités vidéken és a varosokban eltért, a tanyavilagot példaul sokaig nem vették figye-
lembe.** Az ipari vallalatokat (épitményeket) harom légoltalmi csoportba soroltak a hadvezetés
és az allam fontossaga szempontjabol. Az |. légoltalmi csoportba keriiltek a kiemelten fontos
allami intézmények, térvényhozasi, kormanyzati és birdsagi épiiletek, tudomanyos, oktatasi
és pénzigyi intézmények, kdzlekedési és hirkozlési létesitmények, kdzmivek, honvédségi
és renddrségi objektumok, a jelent8sebb haditizemek. A 1. légoltalmi csoportba a kozigazgatas,
kozellatas és human szolgéltatas terén komolyabb szerepet jatszo allami és helyi hivatalok,
jogi, gazdasagi, pénziigyi intézmények, oktatasi és egészségiigyi létesitmények, kommunalis
szolgaltatok, kisebb helyi vallalatok keriltek, illetve a légitamadassal szemben kiilondsen ér-
zékeny tomegforgalmi helyek és a nemzeti vagyon szempontjabol értékes helyi objektumok.
A lll. csoportba a lakohelyek és egyéb épiiletek tartoztak. Ide kellett érteni lakéépiilet részét
képez6 vagy hozzatartozé néhany fés kisipari miihelyeket, kiskereskedelmi lizleteket, illetve
irodakat, amelyek 6nszervez6dése lakokozosséggel egyiitt tortént. Azaz, ha a Il. csoportba
nem soroltak be vagy felterjesztett kérvény alapjan elfogadtak annak indoklasat. Ezekre
a 81.800/eln. lgv.-1940 HM rendelet és a 104.000 eln. 35.-1940. HM rendelet el&irasait
kellett érvényesiteni.

Atelepiiléseket A-t6l D-ig terjedd kategoridkba osztottdk fel. A 62.000/eln. lgy.-1938. HM
rendelet 6. §. a ll. csoportba tartozo intézmények dsszeirasanak formanyomtatvanyat tartal-
mazta. A lakossag onvédelmét légoltalmi szolgalatok képezték, és a Légoltalmi Liga jatszott

3 88.002/eln. lgv.-1939 HM 2. § és 4. §.
3 62.200/eln. lgy.-1938. HM rendelet 3. §.
3 126.773/eln. 36.-1944. szamu rendelete 1. §.
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szerepet a megszervezésiikben és kiképzésiikben. Segédleteket készitettek és terjesztettek.
A hdzcsoportok és a hazparancsnokok meghatarozasaban is kivették résziiket.3® A Honvédelmi
Minisztérium szakmai irdnyitasa ala tartozo Légoltalmi Ligdnak nagy szerepe volt a propagan-
daban és a népszer(sitésben, a lakohazak, illetve a lll. csoportba sorolt épitmények ellendrzé-
sében is. Bekapcsolodtak a kiképzésekbe,* de az el6készitést a varos polgarmestere, a kozség
kozjegyzdje végezte. Ok allitottak fel a végrehaijtd szervezetet, kdzte az elsététité szolgalat
kozegeit is. A felkésziilés részét képezd gyakorlatok — a forgalmi fények kivételével — kiterjedtek
az allami, a maganvasuti és a hajozasi tarsasagokra. A tlizoltdsag szervezete volt a miszaki
és tarolasi feladatkorbe elsédlegesen javasolt szerv,?® mivel a bombazasok okozta tlizkarokban
lattak a legnagyobb veszélyeket. A lakossagnak ,6nvédelem” keretén beliil sajat maganak kel-
lett intézkednie kijelSlve a vezetSket. Az eszk6zok beszerzésérsl a bérleményen beliil a bérls,
az épiilettulajdonos koteles volt gondoskodni. Az allami (6nkormanyzati) tulajdon esetében
tulajdonuk aranyaban feleltek.

A védekezéshez terveket készitettek, és azt a kidolgozas utan (a kozbiztonsagot érintéen)
a helyi renddrséghez kellett benyujtani, majd a hadsereg® hagyta jova az engedélyt. A lég-
védelmi terveket tekintve a készitésre kotelezett szerveknek légoltalmi és késziiltségi tervet
kellett osszeallitaniuk. Az atalakitas koltségeit szerz6dés vagy megallapodas hianyaban a tu-
lajdonos viselte. A sorolt ipartelepek egyuttmUikodésre és kdlcsonds segélynyujtasra voltak
kotelezhetSk.*

Tarkitotta a képet, hogy ekkor a gaz kozvilagitas-célu felhasznalasa még jelentds volt. Bu-
dapesten példaul a jozsefvarosi légszeszgydrbdl a Lanchidon athalodo vezeték latta el Budat,
ahol 1866-ban létesiilt gazgyar, és ellatta Obudat, majd 1913-ra itt szintén gazgyar létesiilt,
amely 1914-ben kezdte el miikodését és biztositotta a gazszolgaltatast* Budapesten (7. kép).

7. kép: Auer-gazlampa és utcai elsotétitése
Forras: a szerzé osszeéllitdsa (sajét és Az Est képei alapjén)

% LAZAR2003.

¥ Itta 4.740/1943. M. E. szdmU rendelet alapjan.

# 62.000/eln. lgy.-1938. HM rendelet 17. §. és 20. §.
39 KOKAY 1996: 218.

40 62.300/eln. lgv.-1938. szamu kérrendelet 4. §.

‘T UrBAN et al. 2012: 29, 55.
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A sotétbe burkolashoz szamos technikai kérdést és modszert kellett tisztazni, amibél
a vilagitastechnikai szakemberek is kivették a résziiket. Az elsotétités érintette a kdz- és ma-
gantulajdont is. Szabalyozta a megmaradoé fényeket, meghatarozta a békebeli gyakorlatok
szabalyat és a haboru kévetelményeit. Kiterjedt a kdzlekedésre, szabadban végzett tevékeny-
ségre, lizemekre, lakdhelyekre, figyelembe kellett venni az adottsagokat, mint az éjjel és a nap-
pal kezdetét, a természetes fény sziikségességét és a kiszlir6désének lehetdségét, modjat.
A legszélesebb tarsadalmi szabalyozassal rendelkezett, be nem tartasat szankcionaltak. Mar
a 62.200/eln. lgy.-1938. HM rendelet 2 honapig, haboru idején pedig 6 honapig terjedhetd
elzérast helyezett kilatasba a rendbontdkkal szemben.*

Nagy felelésség harult a lakossagra. Egyes alkalmazott eszkdzoknek mindségi kovetel-
ményeknek is meg kellett felelnitik. A kdzlekedési eszkozok fénycsokkentd berendezéseinek
bevizsgalasi dijat a Haditechnikai Intézet hatarozta meg.* A haz (hazcsoport) légvédelmét
a lakoknak kellett megszervezni. Az Uj éplletek, atalakitasok és bévitések, uj jarm(itipusok, Uj
vilagitasi rendszerek épiileten beliili és kiiltéri tervezésénél és kivitelezésénél figyelembe kellett
venni az elsotétités kdvetelményeit.* Mindez a varosok lizemeltetését és a varosrendezést
is érintette, amire javaslatok is sziilettek.*> A hatdsagok riasztasa esetén a kéz védelmével
(koziletekkel) foglalkoztak, a polgaroknak a sajat védelmukrél kellett gondoskodniuk. Az elsé-
tétités kereteit kiilonboz6 rendeletek képezték, de szakmai utasitasok segitségével részletezték
Oket. Az életet érintd korlatozasok a szabadterekre, kozlekedésre, illetve épitett kornyezetre
és azok beltéri részeire oszthatdk, de a kdvetelményekben a varosokban és faluhelyen voltak
kilonbségek.*¢

Ipari munkahelyek elsotétitése

Az ipartelep megnevezés alatt banydkat és kohokat, kozhasznalatu energiaszolgaltatot
és vizmUiveket, illetve ezek teriiletén talalhatd, vagy velik dsszenétt épileteket, beleértendd
lakoépileteket kell érteni. Ezeket a honvédelmi miniszter és az iparligyi miniszter sorolta
csoportokba gazdasagi, honvédelmi vagy egyéb szempontbodl. Az elsotétités szabalyait
azl. csoport 6nalléan alkotta meg. K&z6s kiépitésre és fenntartasra kotelezhetdk, de elsotétités
targyaban egyiittmiikodésre utasithatok.*” A szervezeti felépitést tekintve a légoltalmi vezetd,
légoltalmi parancsnok vagy parancsnokhelyettes, illetve a személyzet végrehajtd és passziv
személyzetre tagoldédhatott, de a szerepek 9sszevonhatdk voltak.

42 62.200/eln. lgy.-1938. HM rendelet 16. §. és 17. §.

4 LEGO. UT. (Els6tétités 3. fiizet) 1940: 95-98.

44 LEGO. UT. (Elsotétités 1. fiizet) 1939: 8.

4 GALOCSY 1930: 2.

46 JASZTRAB-ISTOK 2021: 30-32.

4 62.300/eln. lgv.-1938. szamu korrendelet 1. §,2. §,3. §, 4. §.
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A légitamadas alatt a munkavégzés folytatasanak lehet&ségét biztositani kellett. A mun-
kahelyek, mint a kereskedelmi, banya- és ipari irodak érintettek voltak, ilyen tamadasra
kiilonb6z6 maodon, de tervszerlen késziiltek fel. A kdzhasznalatunal, ahogy az I. és Il. légol-
talmi csoportba sorolt ipari tizemek fényeinek elsotétitését az illetd ipari tizem jovahagyott
légoltalmi terve alapjan kellett végrehajtani. A lehet&ség mérlegelése azért volt fontos, hogy
a tulzott koltségeket elkeriiljék. A masodik légoltalmi csoportba sorolt ipartelepek ezt leegy-
szerlsitve hajthattak végre. A légoltalmi tervek IIl. fejezetében kellett régziteni az ,elsététitd
szolgalat"* feladatait, de a X. fejezetbe kerilt a burkolas és rejtés mellett az elsotétités modja.
Aziranyfények és sziikségvilagitd eszkdzok szintén ennek a részét képezték. A feladatok érde-
kében kiképzést és gyakorlatot tartottak, ami a veszélyeztett és érintett kdrzeteket is magaba
foglalta.* A részletesség segitette a hatdsagok munkajat, a légoltalmi szervezet megismerését.
A kiterjedt gyartelepek, kohok, banyak tobb korzetre valo felosztasat célszerlinek tartottak.
1939-ben ,,a legegyszer(ibb és leggazdasagosabb"** megoldast javasoltak. A kiépitést az izem
természetéhez kellett igazitani a ,nagy kiillonboz6ségek” okan, hogy a megvaldsitast az lizem
jellegének és miiszaki vagy egyéb adottsagainak megfeleléen hajthassak végre. Az I. és
Il. légoltalmi csoport 6nalld légoltalomra kotelezettjei az iparligyi minisztériumba nyujtot-
tak be a terviiket,” de amig a |. csoportba soroltak tigyében a honvédelmi miniszter, addig
a ll. csoportba soroltakéban a (hadtest) keriileti honvédelmi légoltalmi parancsnok jart el.>
All. csoportra a 88.020/eln. lgv.-1939. szamu HM rendelet vonatkozott.

A végrehajtasban késlekedés volt tapasztalhaté Magyarorszagon. A rendelet mar 1939-ben
kijott az ipari izemeket illetéen az I. és a Il. légvédelmi csoportba sorolt vagyontargyak [é-
goltalmanak megszervezésére, azonban a Il. légoltalmi csoportot tekintve®® 1940-ben az erre
vonatkozo rendelkezést felfliggesztették, és csak 1942-ben kezd6dott el tjra a megszervezés.>

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy az ipari munkahelyeknek szamos fajtaja [étezett.
Az épiiletek ajtoit, ablakait (udvari és lépcséhazi ajtokat és ablakokat is) és minden egyéb
fénysugarzo, illetSleg fénykibocsato feliiletet oly modon kellett elfliggdnydzni, vagy olyan
berendezésekkel (példaul fényzsilipekkel) ellatni, tovabba a bels fényforrasokat tgy ernydz-
ni, és az azokbol sugarzoé fénymennyiséget ugy csokkenteni, hogy az épiilet belsejébsl még
az ajtok és ablakok vagy mas nyilast zard szerkezet nyitasakor se szlirédhessék kozvetleniil
érzékelhetd fény a szabadba® (8. kép).

4 MAKAY HOLLOSY 1938: 7.

4 MAKAY HOLLOSY 1938: 11-13.

%0 MAKAY HOLLOSY 1938: 4.

1 106/Ekb.-1937. szamu rendelet értelmében.

%2 KOKAY 1996: 218.

3 A62.000/evi. lgv.-1938. HM rendelet 12. § szerint mar megtérténhetett, de a 88.010/eln. lvg.-1939. HM rendelet
részletezte.

4 LEGO. UT. lll.-2. utasitas értelmében.

> 88.002/eln. lgv-1939. szamu rendelete 5 §.
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8. kép: lllusztracio elsotétitett, jjel is termeld, lizemekrél
Forras: a szerzé fényképei

Az elsotétitéssel kapcsolatos alapvetések, jogszabalyok

Az elsotétités a fényforrasra és a fénykimeneti nyilasokra vonatkozott: ami lehetett a vilagi-
totest és armaturaja, vagy lehetett minden olyan ablak, ajto, tet6ablak, lvegtetd, tivegfal
és egyéb éplilet és jarm(i nyilasa, ahonnan a fény kifelé hatolhat, de akar minden fényt kibo-
csato test és fényt eldallito folyamat, beleértve minden olyan berendezést, amely a fényfor-
rasokkal miszaki egységet alkot. F6 elve a szabalyozasnak az volt, hogy mindenféle fényforras
tompithato a fényhatas (fényaram) csokkentésével vagy a fénykibocsatas teriiletének kor-
latozasaval.*® Teljes elsotétitést vagy csokkentett vilagitast rendelhettek el.>” Az elirasok
betartasara elsotétitd szolgalat jott létre.>®

Idehaza az el&irdsokat a Magyar Kiralyi Honvédelmi Minisztérium adta ki, és a Budapesti
Kézlényben is megjelentek, amely a kormany hivatalos lapja volt a masodik vildghaboru vé-
géig,* de érdemes megjegyezni, hogy a miniszteri rendelkezések mellett egyes varmegyék
megerdsitd rendelkezéseit is kiadtak® (1. tablazat).

61939 (RGBL. I S. 965) Vom 23. Mai Achte Durchfiihrungsverordnung zum Luftschutzgesetz 11 §.

57 JASZTRAB-ISTOK 2021: 28.

58 El6szor 1938-ban, amit a 88.002/eln. lgv.-1939 HM szamu rendelet moédositott.

% Budapest bekeritéséig.

Mint példaul Pécsett az alispan a 6697/alisp. 1944. szamu korrendelet a légoltalmi elsotétitésnek 1944. aprilis
3-atol torténd szabalyozasaval kapcsolatban vagy a 7490/alisp. 1944. szdmu kérrendelet.
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tablazat: Az els6tétités jogszabalyai Magyarorszagon

Rendelet szama Rendelet neve Megjelenés helye, ideje
17176/eln. 15-1936 HM A légvédelemr(’:’lszc’)lé193§ évilXIL torvénycikk végrehajtasa Buiﬂaeesti 1936: 182,
targyaban Kozlony
62.200/eln. lgy.-1938 HM®' A légoltalmi elsotétits szolgalat targyaban Bzgza[g:,tl 1938:215.
88.002/eln. lgv.-1939 HM®? Alégoltalmi els6tétits szolgalatrol Budapesti | 1934, 17,
Kézlony
R A kézvilagitas légoltalmi elsotétitését szabalyozd utasitas kiadasa. Budapesti .
88.082/eln. lgv.--1939 HM Légoltalmi utasitas I11.-1 (Els6tétités 1. rész) Kozlény 1939:214.
88.057/eln. lgv.-1939 HM Gépjarmdivek légoltalmi fépycsékkenté berepdezések eléirasai, Bu_z_ja;?esti 1940:19.
kereskedelmi forgalma, hasznalata Kézlony
81.800/eln. lgv.-1940 HM Alll. légoltalmi csoportba tartozolepltmenyek légoltalmanak Buiﬂaeestl 1940: 111,
szabalyozasa. Kézlony
81.200/eln. lgv.-1940 HM A légoltalmi cikkek eloalhtasa'nak’es' r\:]uszak| megvizsgalasanak Bu?agestl 1940:130.
szabalyzasarol Kozlony
A légoltalmi elsotétits szolgalat (épiiletek elsotétitése) ellatasara Budapesti
81.900/eln. lgv.-1940 HM kiadott utasitas targyaban. Légoltalmi utasitas I11.-2 (Elsotétités KijzlPOn 1940: 116.
2.1ész) Y
Akézuti jarmiivek és forgalombiztonsagi fényforrasok elsététité- Budapesti
83.000/eln. lgv.-1940 HM sére szolgalo utasitas kiadasa. Légoltalmi utasitas I11.-3 (Els6tétités szlPdn 1940:156.
3.1és2) Y
104.444/eln. 35-1941 HM Belsé fények a vendéglété-ipari izemek nyéri helyiségeiben BESZEE;“ 1941: 142.
Légoltalmi utasitas III. Budapesti .
104.2507eln. 35-1941 HM (Elsotétités 2. rész) II. kiadasa Kozlony 1941:157.
A gépjarmivek légoltalmi fénycsokkentd berendezések eléirasai, Budapesti
134.800/eln. 35-1942 HM | kereskedelmi forgalma, hasznalatanak médjat szabalyozé modosita- KijzlPdn 1942: 44.
sarol 88.051/ eln. Igv.-1939 HM szadmd rendelet mddositasa Y
139100/eln. 35-1942 HM Légvédelmi riado alat} kézleke(’j'eslrtla Jf)gc?sultl gépjarmiivek megkii- Bu?aPestl 1942: 218,
6nboztetd vilagito jelzés Kozlony
128.000/1942 BM Légvédelmi késziiltség idejé”n a ké%ulti kézlekedés biztonsaganak BuéaEesti 1942: 245.
elémozditasa Kozlony
140.800/eln. 35-1942 HM A légoltalmi elsotétitésnek 194?. évi’november hé 23-tél térténd Bu?aPesti 1942: 266,
szabalyozasa Kézlony
Légvédelmi riado alatt kozlekedésre jogosult gépjarmiivek megkii- Budapesti
162.400/eln. 35-1943 HM 6nboztetd vilagito jelzés kiadott 139.100/eln. 35-1942. HM szamu gap 1943: 64.
s Kozlony
rendelet modositasa
163.163/eln. 35-1943 HM Légoltalmi elsotétitésnek 194’1 évimarcius ho 29-tél torténd Buiﬂaeestl 1943: 69,
szabalyozasa Kézlony
164.600/eln. 35-1943 HM A légoltalmi elsététit_e"srlek ajelen rend’elet f’latélyéba lépésének Bu?agesti 1943: 115,
napjatol (V. 22.) szabalyozasa Kozlony
166.100/eln. 35-1943 HM A vendeglatf)'—@arl F]zemekben r\om' legvc?'delml kes’zﬂltsgg idején Buiiaeestl 1943: 154,
a belsé iranyfények hasznalatanak tjabb szabalyozasa Kozlony
167600/eln. 35-1943 HM Alégoltalmi elséten’F('es?ek ajelen rendfelet hatalyaba lépésének BuE‘Jaeestl 1943203
napjatol (IX. 06.) szabalyozasa Kozlény
167.901/eln. 35-1943 HM A légoltalmi elsététitésnek f. évi olft:’)ber ho 4-ét6l érvényes szaba- Bu?aPesti 1943: 221,
lyozésa Kézlony
120.300/eln. 35-1944 HM | Alégi veszélynek és a ,zavard repiilés’-nek radié utan valé kozlése B&‘gzalf;;“ 1944: 59.
120.700/eln. 35-1944 HM A légoltalmi elsotétitésnek 19’44. e:vi aprilis ho 3-atol torténd Bu?agesti 1944:75.
szabalyozasa Kozlony
121121/eln. 35-1944 HM A légoltalmi elsotétitésnek 19’44A evi aprilis ho 17-étél torténd Bu?aPestl 1944: 85,
szabalyozasa Kozlony

62.000é562.300 /eln. lgy.-1938. szamU rendeletek is fontos kovetelményeket rogzit elsététités megszervezését
illetéen.
2 A korabbit hatalyon kivil helyezte.
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Rendelet szama Rendelet neve Megjelenés helye, ideje

121.600/eln. 35-1944 HM Alégoltalmi e}lst?tetltfasnellf 19‘44; evimajus hol1—Jetol 1944. évi Buf_laEestl 1944:97
julius hé 2-aig torténd szabalyozasa Kézlony

124.900/eln. 35-1944 HM Alégoltalmi elsétéFitésngk 19,44.§vi,sz§ptem!3er h{) 4-ét611944. évi Bugaeesti 1944: 201.
oktober ho 1-jéig torténd szabalyozasa Kozlony

125.500/eln. 35-1944 HM A légoltalmi elsf)ltetltes’nek 1%3'44_._ev'| o’ll<tobery ho 1?—etol 1944. évi Bu_c_lagestl 1944: 217
oktober ho 29-8éig torténd szabalyozasa Kozlony

126.300/eln. 35-1944 HM A légoltalmi elsétentesngk 1?44A‘few'ol§toberyho 39—atol 1944. évi Buéaeestl 1944: 243,
december ho 3-aig torténd szabalyozasa Kozlony

Az ellenséges égitevékenységgel kapcsolatos jelzéseknek a koz- Budapesti

126.750/eln. 36-1944 HM forgalmu utakon kozlekedd személyek és jarmivek vezetdi részére KézlPOn 1944: 275.
torténd kozlése Y

126.773/eln. 36-1944 HM Alégoltalmi elsététitésn?k 191’1'4. e?yi Qesembelr ho 4}—ét6[1844. évi Bu_n_iaeesti 1944: 275,
december ho 31-éig torténd szabalyozasa Kozlony

Forrds: a szerzd szerkesztése a Budapesti Kozlony alapjén

A légvédelemrol szold 1935. évi XIl. torvény keltette életre az elsotétitést Magyarorszagon,
és annak végrehajtasa 17.176. eln. lgy.-1938 HM rendelet, illetve az elsotétitd szolgalatot
tekintve 62.200/eln. lgy-1938 HM rendelet volt az elsé szabélyozas, amit 1938-ban Ujra
szabalyoztak. Ezutan az elsotétités altalanos elveit, maganjogi, kozigazgatasi és rendészeti ter-
mészet( részleteit a honvédelmi miniszter 88.002/eln. Igv.-1939. szdmu rendelete hatarozta
meg. Annak végrehajtasat kiadott utasitasokban régzitették. A szabalyozast tekintve kiterjedt
a kozvilagitas fényeire, a kozuti és egyéb jarmivek vildgitasara, lakohazak és egyéb épiiletek
(a kozépiiletek, aruhazak, ipartelepek stb.) fényeire, valamint a kilonleges fényekre, olyan
eljarasokat, ajanlasokat dolgoztak ki,®* amelyek a kérilményekhez igazodtak. Az elsététitést
érintd eszkozok az alabbiak szerint csoportosithatok:

+ kozvilagitas fényei;

« kozuti és egyéb jarm(ivek vilagitasa;

« lakohazak, druhdzak, kozéplletek és ipartelepek vagy egyéb okokbdl szarmazé fények;

+ kulénleges fények.

Elsotétitéselméletek és -gyakorlatok hazankban

A haborus elsotétitéssel magyar nyelv( irdsok koziil el6szér nem a hadi tanulmanyok, hanem
a kulfoldi eseményekkel kapcsolatos Ujsag- és radidhirek foglalkoztak. A kor szelleméhez
méltoan azonban a katonai lapok oldalan is, meg a miiszaki ujsagcikkekben is megjelentek,
amelyek szama az 1930-as évektdl kezdve csak nétt. A Miskolczi Estilap példaul 1935-ben

Kozvetlenil a vildghdboru elétt az elsotétités témajaval azonban mar szdmos civil szakem-
ber foglalkozott, koziilik ki kell emelni - a vilagitastechnikai szakemberek tekintetében — Pillitz
Dezs6t, aki a vilagitastechnika tudomanyos oldalarol vizsgalta az elsététitést. Gregor Aladar

6 JASZTRAB-ISTOK 2021: 30.
64 L. V.1935:3-4.
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el6adasa A [égoltalmi els6tétités vildgitastechnikaja cimen népszer(sitette az ismereteket, vagy
az 1939-ben megjelent Az elsététités alapvetd fénytechnikai fogalmai és szamitasi modszerei
cim(i muvében szintén részletesen foglalkozott a témaval és megoldasokkal, ahogyan még
sokan masok, mint példaul Mohay Adam, aki hasznos tajékoztatokat irt. A késziil6 légoltalmi
utasitasok fogalmazasabél pedig a Liga mellett a Vilagitastechnikai Allomas is kivette részét.

A katonairok koziil Giczey Gyodrgy és Petroczy Istvan elemezték a témat, illetve javasla-
tokat dolgoztak ki. Cziegler Istvan felismerése szerint az elsotétités hatékony, ha idejekoran
megtorténik. Javasolta, hogy a kozvilagitas lekapcsoldsa a varos légvédelmi kdzpontjabol
torténhessék, am a vasuti forgalom nem allhat le.®® Fabini Tivadar jol latta, hogy az éjszakai
bombazé tamadast — mivel igen hatdsos — gyakrabban alkalmazzak. Az irany- és vakrepilést
megoldottnak tartotta, mégis ugy vélte, az elsotétités a ,nekirepiilést mégis megneheziti
és a célpont felismerését, helyének pontos megallapitasat szinte kizarja." A varosokban lévd
talvilagitast, mint a kett8s utcai vilagitasokat (villany, gaz), a kirakatokat, fényreklamokat
fényorgianak nevezte, és hazafiatlannak tartotta. Teljes elsotétités soran az legyen a cél, hogy
a kiilsé vilagitas szinte ,csapasszerlien” megsziinjék. Felismerte, hogy a kdzponti dramot nem
szabad (nem lehet) kikapcsolni. A villanyaram teljes kikapcsolasat olyan helyiségekben lehet
végrehajtani, ahol fontos lizemek, koérhazak nincsenek. Csak kiilonésen forgalmas, illetve
veszélyes Utcsomopontoknal, Utszakaszokndl szabad tompitott fényd és leplezett ,iranyldm-
pakat” égve hagyni. Ugyanez vonatkozik palyaudvarokra és ipartelepekre. Ugy tartotta, egy
nagyobb — a repiilés irdnyaban fekvé — teriiletre kell a teljes elsotétitést elrendelni, hogy a re-
plld tajékozodasat megnehezitsiik, és az esetleges célpont-megallapitast megakadalyozzuk.
Véleménye szerint az utcai jarmukozlekedést be kell sziintetni, tovabba a jarm(iveket eloltott
ldmpakkal az ut szélére kell allitani, hogy a mentdk és tlizoltok kozlekedését ne akadalyozzak.
Ugyanakkor fontosnak tartotta, hogy szabalyozas ne zavarja feleslegesen az életfolyamatot.®®

A rendvédelmi szervek hozzaallasat is fontosnak tartom vizsgalni, hiszen az elsotétités
betartatdsa az 6 dolguk volt. Foglalkoztak a kozvilagitassal és a kéklampak hasznalataval,®’
a kozponti lekapcsoldssal. Az épiiletek és lakasok vilagitasanak megsziintetése a lakossag
és az lizemek kotelességét képezte, amelyet ,berepiiléssel” kell ellendrizni. A siker zaloga pedig
nagy fegyelmezettséget és szamos el6zetes gyakorlat megtartasat igényli.®® Danfy Mihaly
amegtévesztd berendezések hasznalhatdsagat is kiemelte, amelyek hetekig is magukra vontak
azellenség tlizét. Ezért javaslata szerint a ,,szakszer( kdzegek iranyitasa mellett, a harcaszatilag
helyes és valdszind helyen, az elérend6 célnak megfelelé méretben eszkdzlend§”.®

A rejtés mellett az alcazas (régiesen: fedezd védelem) szintén szerepel a magyar propagan-
daujsagok cikkeiben, és olvashatjuk a természetes, valamint a mesterséges eszkdzok szerepét
is. A ,faknak beiltetése igen jo szolgalatokat tesz, kiilondsen alacsonyabb létesitményeknél.
A leplezés egy tovabbi mddja az alépitmények létesitése, melyek szintén a tamadé fél meg-
tévesztését szolgdlja azaltal, hogy a repiil6k figyelmét és bombait magukra vonjak” — irta

& CZIEGLER 1929: 529.
 FABINI 1937: 95-97.
7 Ismét alkalmazni kell a [égvédelmi elsététitést 1940: 2.
% N.K.1936: 211-212.
89 DANFY 1931: 24-25.
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N. K. (feltételezhet&en Németh Kalman).”® Gabossy Laszl6 a sziikségvilagitasrol leirta, hogy
erre legjobban az egészséges, erds fényt ado petroleum- vagy gazlampak felelnek meg, ame-
lyekhez eszkozonként 25-30 lizemdrara valdt is be kell szerezni. Mellettiik azonban célszert
még néhany jo minéségli villanylampat is beszerezni szarazelemekkel. Javasolta, hogy a feltling,
piros cserepes tet6zetet szabalytalan zold, sarga és barna foltokkal fessék be (9. abra). Szerinte
a lapos tetdket gyeptéglakkal is kitlinéen lehet leplezni, illetve ha a véros hataran, be nem
épitett teriileteken, megfelel elrendezéssel ldamparendszert létesitenek, akkor azok a repiilék
tajékozddasat megnehezitik, és tdmadasukat Ures térségekre iranyithatjak.”

Az oktatasi anyagok koziil jelent8s Papp J. Otto Légvédelmi ABC-je vagy a Légoltalmi
kézikonyv (1-7. fiizet) cimi mive. A hazai lakossag nevelését szolgalta Sipos Béla Honi légol-
talom konyve, vagy a légvédelmi napok keretén beldl levetitett oktatdfilmek, filmhiradok;
a Légvédelmi Liga Légvédelem zsebnaptarral, Légoltalmi Kalauzzal és a Riadd! folyoirattal
nyujtott tajékoztatast. A felvilagosito anyagok és kiallitasok, képzések hatasaként Aujeszky
Laszlo szerint a lakossag egész tomege aktiv tdmogatoja lett a hadviselésnek. A vegyi gya-
rakban dolgozd nék és a lovedékek toltésével megbizott kiskortiak ugyanolyan veszedelmes
munkat végeztek, de meglatasa szerint is a varosi lakossag ellen intézett konyodrtelen légita-
madas a jov6 haborujaban nem keriilhet6 el. Tanulmanyaban azonban leirja, hogy a févarost
sem a mesterséges kod, sem az elsotétités nem fogja kielégitéen leplezni, mert jellegzetes
hegyformai a felismerést segitik.”?

A 62.300/eln. lgv- 1938. szamu korrendelet 29. §-a kotelezte az iparfelligyeletet, hogy
az |. légoltalmi csoportba sorolt ipartelepek tekintetében az épitési engedélynél a légoltalmi
kovetelmények betartasara figyelemmel legyenek. Szabd Laszl6 jo példanak tekintette a bala-
tonflizf&i gyarat, amit a repesz- és gyujtobombakkal szemben a fold ala épitettek.” Figyelemre
a fontos tudnivalok kozott a lakossag és a kozmivek mellett a kdrhazi feladatoknak is szentelt
figyelmet. Mint a nemrég elhunyt kivalé hadtorténésziink, Szabo Miklos irta, ,,az elméleti fej-
tegetések idehaza az emlitett jogszabaly megsziiletésével megszlintek, &m a haboru sodraval
tovabb finomodtak”.™*

Hazai elsotétitési gyakorlatok a haboruba lépés elStt

Alégoltalmon beliil az elsététités vitathatatlanul a civil tarsadalom kérdéskorébe illeszthetd,
ami egyben a katonak szamara is szervezési, miszaki, lélektani feladatokat jelentett. A hator-
szag érintettsége miatt a polgari lakossag magatartasa a korabbinal fontosabb tényezé lett.
A tarsadalom és az allam kozti viszony szorosabba valt, amiben a kommunikécio modjat is
érintette a szabdlyozas. A trianoni revizié hatasara nagyobb szerep jutott a kozdsség épitd

70 N.K.1936: 211.

" GABOSSY 1939: 160.

72 AuJESZKY 1935: 505, 510, 513.
3 SzABO 1931: 2-3.

74 SzABO 1981: 477.
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jellegének, a hazafias propaganda révén az egyéni szerepvallalasnak, de ne feledjlik a szabalyzas
kényszeritd erejét sem, mert aki nem kdvette az elsotétitési rendszabalyokat, az az 1935. évi
Xll. t.c. 4. § alapjan 2-6 honapig terjedhet6 elzdrassal vagy az 1928. évi X. t.c. rendelkezéseit
figyelembe vevé pénzbirsaggal volt biintethetd, de késébb a rogtonitéld birdsag jogat is ki-
terjesztették az elsotétités ideje alatt elkdvetett blincselekményekre.

Arendelkezések végrehajtasanak szervezése Magyarorszagon is a Honvédelmi Minisztérium
ald tartozott — tdmaszkodva a lakossag onszervezédésére. Ebbol a célbol osztalyokba sorol-
tak a telepiiléseket és a védendd épiileteket, létesitményeket. A berlini gyakorlatrol késziilt
beszamoldjaban Németh Lajos még dhajként fejezte ki, hogy ,itthon is alkalmunk lesz zaros
hataridén belul"” ilyet tartani; 1936. julius 1-4. kozott a Belligyminisztérium tanfolyamot
tartott a varmegyék alispanjainak és a nagyvarosok polgarmestereinek a légvédelmi rendel-
kezésekr6l.”* Novemberben pedig elsotétitési kisérlet tortént Budapesten, amikor 20 masod-
percre teljesen kikapcsoltak a Belvarosban a vilagitast.”

Az els6 gyakorlatokat 1937-ben tartottak Magyarorszagon, 1938-t6l az Orszagos Lég-
védelmi Parancsnoksag pedig idénként meglepetésszerli prébariaddkat tervezett anélkiil,
hogy a napjat elézetesen kdzolte volna.”® A szervezésben és az ellendrzésben segédrenddrok
is részt vettek (2. tablazat).

Idépont Hely(ek) Megjegyzés
1937.06. 12. Hédmez6vasarhely Az els6 nagykozségi gyakorlat.
1937.06. 14. Szeged Az elsé varosi gyakorlat.
1937.10.10. Budapest Elégyakorlat.

Budapest és Ujpest, Rakospalota, Pestujhely, Rakos-
szentmihaly, Sashalom, Kispest, Pestszentlérinc,
Pestszenterzsébet, Csepel, Budatétény, Budafok,

Albertfalva, Pesthidegkut és Békdsmegyer

1937.10.14. Dunakeszi, Alag, Budakeszi, Budadrs Fégyakorlat.

Nagykovacsi, Solymar, Urém, Pilisborosjend

1937.10.14. Fégyakorlat.

1937.10.14. és Budakaldsz Fégyakorlat.
1937.10. 26. Szekszard Budapest utan az elsé varos.
1937.11.15. Székesfehérvar -
1937 11.22. Debrecen ATiszantdl minden vérsz;t:'}?ak polgarmestere részt

] . Az elsé a vidéki varosok koziil, amelyrél a Magyar
1937.11.23. Nyiregyhdza Radio kézvetitést adott.

23.30-tol kezd8d6tt és a riadd teljesen cs6dét
. mondott. A szirénak hangja elhalt, a harangkongatast
1937.1.26. pecs pedig csak a templomok kézvetlen kornyékén lehetett
hallani.

1937.11. 25. Szombathely 22.00-kor kezd6datt.
1937.11. 26. Szeged Assikertelen nyari utan a masodik gyakorlat.
1937.11. 27. Sopron -

7> NEMET 1935: 17.

® " Dr. Varga Gyula polgarmester nyilatkozata a légvédelmi rendelkezésekrél 1936: 2.
T Miért sotétitették el kedden éjszaka a Belvérost? 1936: 4.

8 Meglepetésszerti gyakorlatok lesznek! 1938: 6.
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Idépont Hely(ek) Megjegyzés
Miskolc (Didsgydri Vasgyar, Hejécsaba, Fels6zsolca,
1937.11. 29. Alsdzsolca, Goromboély, Szirmabesenyd és Sajo- 21.00-t6l 22.40-ig
keresztdr
1937.11.29. Gy6r -
1937.11.29. Békéscsaba -
1937.11.29. Zalaegerszeg -
. Az elektromos harang tesztje, illetve a kékfénnyel
1937.12.04. Kaposvar torténd vilagitas (tervezett) tesztje.
1937.12.09. Budapest A masodik nagyszabasu légvédelmi gyakorlat.
1937.12.10. Eger Pénteken este 7.00-t6l 8.00-ig
1937.12.17. Hatvan -
1937.12.17. Nagykanizsa -
1937.12.21. Cegléd
1937.12.28. Kecskemét -
Esztergom és a dorogi banyavidék (Dorog, Tokod A hatar kézelsége miatt csokkentett vilagitas nem
1938.01.19. o . .
és Pilismarot) megoldhato.
1938.02.02. Veszprém A nagy gyakorlat el6készitésére tartott elégyakorlat.
Balatonalmadi, Balatonkenese, Berhida, Gyulafiratét,
Hajmasker, Kadarta, Kiralyszentistvan, Litér, Oski,
Papkeszi, Peremarton, Soly, Szentkiralyszabadja, Var- Veszprém varos és Veszprém varmegye nagy gya-
1938.02.22. . . L . o fmen
palota, Veszprém, Vilonya, Vorosberény, Flizféfiirds, korlata.
Flizfégyartelep, Pétfiird6, Pét-Gyartelep, Papkeszi-
Taborhely
1938.04.04. Cegléd Részleges gyﬂ(orlayt Cliegleden, az a!lltl)_rnas kézvetlen
6rnyékén este 8-10 oraig.
1938.06.11. Kaposvar -
1938.09.31. Budapest Azels6 ellozetesy f|gye}m'eztetes nel!<UI| r@do gyakor-
at, az Uj szirénak felszerelése utan.
1938.09.24-25. Hoédmez6vasarhely Este 9 oratdl teljes elsotétitési gyakorlat.
1938.09. 26. Budapest Hajnali 2 ératol, 2 fégyakorlat, valamint 13 kisebb
gyakorlat.
1938.11.21-22. Orszagos légvédelmi gyakorlat A német-csehszlovak konfliktus hatasara.
Az egész orszag teriiletét feldleld négy hatalmas
kérzetben napokon at tartd nappali és éjjeli légvé-
B . o . delmi, valamint légoltalmi gyakorlat. Pontos idépont
1938.12. 01-10. Orszagos [égvédelmi gyakorlat elézetes megjelSlése nélkiil, a Magyar R&dié riasztasa
utjan kezdédott. A befejezd gyakorlatnak Szolnok volt
a kozpontja.
1939 09.30. Eger A csokkentett vulagltasra’ valo attérés 20.00-kor [épett
életbe.
1939.10. 24-25. Budapest és a keleti orszagrész Az els6 nagyszabasu, a fél orszagra kiterjedd gyakorlat.
1939.10. 26-27. . o . Egy-egy napos orszagos légoltalmi és légvédelmi
51103, Orszagos légvédelmi gyakorlat gyakorlat.
Teljes 24 oras gyakorlat. A tavaszihoz és 6szihez
1940.06.12. Miskolc, Kecskemét képest juniusban tartottak meg, és a helységekben
meglepetésszertien rendelték el.

Forras: a szerz§ szerkesztése

Az eddig bemutatott részletek is jol korilhataroljak a sotétség intézményesitésének 6 jel-
lemzdit. A cél kétségteleniil az volt, hogy fokozza a belsé biztonsagot, csillapitsa a lakossag
aggodalmait, tovabba fenntartsa az egyéni és a kozosségi moralt, a haborus politika tdmo-
gatasat. Szamos kritika érte azonban mar a kezdetekben is, példaul sokan allitottak, hogy
az elsotétités felesleges, mert olyan nagyvarosban, mint Budapest, az ellenség barhova dobhat
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le bombakat.” Jol lathato, hogy a hazai elsotétitéssel kapcsolatos gazdasagi, tarsadalmi prob-
lémak a masodik vilaghaboru elétt és a haboru alatt hasonld képet mutatnak, mint a német
vagy brit tapasztalatok. Alcazas, rejtés, megtévesztés taktikajat is alkalmaztak, ha Magyaror-
szag egyetlen vilagvarosa tekintetében ehhez nem is rendelkezett optimalis adottsagokkal,
mint példaul Berlin. Ahogy Milandt, Budapestet is varatlanul érte a bombatdmadas,® ebbdl
messzemend kovetkeztetést nem vonhatunk le, azonban nem lehet jelentéktelennek vagy csak
a légoltalmi intézkedések kiegészit&jének tekinteni az elsotétitést. A felkésziilés a britekhez
vagy a németekhez képest ugyan megkésve, de itthon is megkezdédott 1937-ben. Az in-
tézkedéseket tekintve szamos finomhangolas figyelheté meg. Az elénk taruld rendszer elég
vegyes képet mutat. Az adminisztrativ szervez6dés sikeresen zajlott, bar a szabalyozas néha
eklektikus volt, hiszen a vendéglatohelyek szamara tett enyhitések, illetve févarosi feloldasa
a karacsonyi tinnepekre jél mutatja a tarsadalmi fesziiltséget, tovabba a gazdasagi oldalrol
érkezé nyomast.®! Az elsotétitést végleg 194 5. majus 9-én, az eurdpai haborl befejezésének
napjan torolték el.&

Kovetelmény és megvaldsitas

Az éjszakai bombdazasok elleni légoltalmi kovetelmények szerepe abban volt, hogy az ember
épitette kdrnyezetet a leveg6bdl bizonyos magassagban mar ne lehessen észrevenni. Mindez
a rejtve maradast és a célzas pontossaganak csokkentését kivanta elérni.

Az els6tétités megvalositasa tobb korilménytélis fliggott, mint példaul a kdrnyezd termé-
szetes hattérvilagitastol, tikroz6dé felliletektdl, fényforras erésségétdl, irdnyatdl, feliletének
nagysagatol, a kornyezd feliilet reflexidjatdl, a fényforras szinh6mérsékletétdl, fényszinétél,
de még az évszaktdl és az id6jarastolis. De a védmliveknek is nagy jelent&sége volt a bombak
eltéritésében az éjszaki bombazasok soran. igy elsésorban a fényhatas (fényaram) csdkkentése
vagy a fénykibocsatas teriiletének korlatozasa szolgalt a hatorszag védelmére a haboruban,
de csak az adottsagokhoz, lehetséghez, illetve kdrnyezethez valé adaptacio vezethetett
eredményre.

Az elsotétités ,tudomanya” folyamatosan fejl6dott. A polgari lakossag bevonasa, illetve
a helyes elsajatitas képzést, gyakorlast igényelt. Ennek kdszonhetden az elsotétités kovetel-
ményrendszere folyamatosan alakult, és propagandaszerepet, illetve szervezéi elvet is betdl-
tott. Ezért egyértelmiien kijelenthetjik, hogy csak szigort, meghatarozott moédon és a kove-
telmények enyhitése nélkiil lehetett bevezetni és alkalmazni az élet dsszes teriiletére, mint
amunkahelyekre is, legyen az gyarban vagy lakéépiiletben kialakitott irodaban. Az alkalmazott
modszerek igyekeztek figyelembe venni a biztonsagi feltételeket és természeti adottsagokat.
Tehat nem beszélhetlink a szabalyozas teriiletén adaptaciomentességrol.

7 NYIRY 1937: 3.

80 CSERNUSZ 2014.

81 Ujabb elsététitési konnyitések 1941: 5 és Hivatalos tajékoztatas az elsotétités konnyitésekrsl 1942: 7.
8 DANISs 2020: 8.
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Az adminisztrativ elGiras, ellenérzés és a miiszaki kivitelezés is igazodtak az elvarasokhoz,
ha a kor sziikségletei nem is minden szempontbdl tették ezt lehetévé. Egyszerli megoldasoktol
specidlis termékekig, illetve szerkezetekig késziiltek az elsététités szabalyait eldsegitd eszko-
z0k. A tobb szaz négyzetméternyi feliiletek takarasa nagy kihivast jelentett, csak optimalis
koriilmények esetén volt megfeleld.

Atermelést, gyartast érintéen kiilféldon és idehaza is torténtek ajanlasok munkabiztonsag
tekintetében. Németorszagban rendelettel szabalyoztak, hogy a munkavédelmi szempontokat
figyelembe vegyék az elsotétités ideje alatt is. Azonban éltalanossagban elmondhatd, az elso-
tétités jelentette korlatozott korlilmények kozoétti munkavégzés hatékonysagara sajnos nem
tortént felmérés a haboru alatt, ilyen vizsgalat nem ismert. A munkahelyek dltaldnos bemuta-
tasa, illetve a vilagitastechnika vonatkozésainak leirasa a cikksorozat kdvetkezd részének targya.

Osszegzés

A fény hianya sokkal nehezebbé teszi az ellenséges repiil6gépek szamara a célpont megtala-
lasat, de nem lehetetlenné. A kezdeti bizakodasra racéfolt a gyakorlat. A német repiilégépek
képesek voltak tartds pusztitast okozni brit varosokban, gyarakban, kikotékben és repiiléte-
reken, mint ahogyan késébb az angolszaszok is a németek, valamint csatlésaik altal megszallt
teriileteken. Mar a totalis haboru elétt felismerték az erkolcs és a lelki jelenségek szerepét.
Az elsotétités az egész tarsadalom minden szegmensére, igy a munkahelyekre is kiterjedt,
az élet részévé valt, jol érezhetéen nyomast gyakorolt a munkaszervezésre, és jelentds hatasa
volt a mindennapi életre, ahogy a tarsadalmi érintkezésekre is.

Az eljarasokat tervszerien kellett a sorolt ipartelepeken, Gzemekben, illetve vendéglato-
és kereskedelmi helyeken megvaldsitani. Tervet készitettek és rendhagyd megoldasok is
szilettek. Az elsotétités kovetelményeinek megvaldsitasahoz Uj technikai kialakitasokra,
a vildgitastechnika specialis alkalmazasara volt sziikség. A civil tarsadalom atalakult.

A szabdlyok kikényszeritése érdekében szankcidk léptek életbe, illetve bekeriilt az el-
sotétités ideje alatt tortént cselekmények ,tényallasa” a magyar jogrendbe és az itélkezési
gyakorlatba.

A szemre hagyatkoz6 rejtés, mint az elsotétités, napjainkban is kévetelmény, azonban
bevezetése alapvetéen nem tudja megvaltoztatni a foldrajzot, amire a napjaink haborus
bombazasai, dron- és rakétatamadasai is ramutatnak mint a robusztus rendszerek, szervezetek
és infrastrukturajuk sériilékenységére. A technolodgia fejlédésével a vizualis helymeghatarozas
szerepe jelentéktelenné zsugorodott. A korszakokat vizsgalva az elsotétitéselmélet a légi bom-
bdzésok és a légvédelem fejl6désével kdzosen valtozott, amit érdemes részletesen vizsgalni,
valamint az életvédelem, azaz a lakossag védelmi képességének megébrzése szempontjabdl
attekinteni és megitélni annak szerepét — a gazdasagi, koz- és munkabiztonsagi, a szociologiai
és az egyén pszicholdgiai oldaldval egyiitt.

A cikkben kériilhataroltam a témat érint6 f8 neuralgikus pontokat. Osszefoglaltam
az elsotétités masodik vildghaborut és az azt megeldz6 éveket érinté magyar vonatkozasait,
kilonds tekintettel a tedriakra, az alkalmazott szabalyrendszerre, valamint annak gyakorlatara.
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Az additiv gyartastechnoloégia
alkalmazasanak lehetdségei és korlatai
szikramentes kéziszerszamok készitése
soran®

The Possibilities and Limitations of Additive Manufacturing
Technology in the Production of Non-Sparking Hand Tools

A cikkben ismertetett kutatas célja az additiv gyartastechnoldgia alkalmazasi lehetSségeinek vizs-
galata szikramentes biztonsagi kéziszerszamok tervezése, gyartasa és fejlesztése soran. Vizsgaljuk
a 3D-nyomtatott kéziszerszamok hasznalhatdsagat, alkalmazasi és biztonsagi megfelelSségét,
valamint a hasznalatuk soran felmeriil6 kiilénb6z6 problémak okait és azok megoldasait. Ebben
az irasban a 3D-nyomtatasi technoldgiakat, valamint a nyomtatd alapanyagokat mutatjuk be,
elemezziik és értékeljiik. Arra keressiik a valaszt, hogy melyik nyomtatdsi technoldgia és anyag
felel meg legjobban az ilyen szerszamokkal szemben tdmasztott kbvetelményeknek.
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The aim of the research presented in the article is to explore the application possibilities of
additive manufacturing technology in the design, production, and development of non-sparking
safety hand tools. We examine the usability, application suitability, and safety compliance of
3D-printed hand tools, as well as the causes of various problems that arise during their use and
their solutions. In this paper, we introduce, analyse, and evaluate 3D printing technologies
and printing materials. We seek to answer, which printing technology and material best meet
the requirements set for these tools.

Keywords: additive manufacturing, 3D printing, non-sparking safety tools

Bevezetés

A kllonbozé kéziszerszamok évezredek 6ta fontos részei a mindennapoknak, a haztartasoktol
kezdve a kiilonbozé ipari tevékenységekig mindenhol megtaldlhatok, mivel megkonnyitik és ha-
tékonyabbd teszik a munkavégzést. A végrehajtando feladatok valtozasaval egyiitt valtoztak
és fejlédtek ezek az eszkdzok éppen Ugy, mint ahogyan a veliik szemben megfogalmazott
elvarasok és kovetelmények is.

A felhasznaloi igények valtozasanak megfelelden kialakultak a kiildnleges feladatok elvég-
zésére alkalmas célszerszamok, majd az azok készitésére és fejlesztésére szakosodott gyartok,
valamint megjelentek a munkavégzés biztonsaganak novelésére iranyuld igények és torekvések
is. Jogszabalyokban rogzitették az egészséget nem veszélyeztet6 és biztonsagos munkavég-
zés személyi, targyi és szervezeti feltételeit csakligy, mint a munkaltatdk és a munkavallalok
feladatait, jogait és kotelességeit.

Szikramentes biztonsagi szerszamok

A miszaki munkak végrehajtasa soran hasznalt kéziszerszamok és az azokkal szemben meg-
hatérozott kdvetelmények egyik jelent8s valtozdsat minden bizonnyal a nyersanyagok
és az energiahordozok banyaszata soran sujtolégrobbanas’ miatt bekovetkezett banyaszeren-
csétlenségek okoztak. Ekkor kezdtek el széles korben elterjedni azok a robbanasbiztos berende-
zések és szerszamok, amelyek hasznalatat robbanasveszélyes kornyezetben napjainkban mar
jogszabalyok szabalyozzak, mint a meghatérozd jelent8ségli 35/2016. (1X. 27.) NGM rende-
let.® Arendelet értelmezésében robbanasveszélyes kornyezetnek mindsiil minden olyan gaz,
g6z, permet vagy por formaju gyulékony anyag és levegd keveréke normal légkori feltételek
mellett, amelyben a gyujtast kdvetden az égés a keverék még meg nem gyujtott részére is
teljes mértékben atterjed. A robbanas elkeriilésének érdekében ezért elengedhetetlen annak

7 Sujtolégrobbanas abban az esetben kévetkezhet be, ha a leveg6ben a metan 4-15 (V/V)%-ban van jelen.
Alacsonyabb koncentracié esetén nem kdvetkezik be detonacio, magasabb esetén égés alakul ki.
8 35/2016. (IX. 27.) NGM rendelet.
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biztositasa, hogy a munkavégzés soran hasznalt szerszdmok altal esetlegesen generalt szikra
energiaja alacsonyabb legyen, mint a munkavégzés helyén, a robbanasveszélyes kdrnyezetben
alégkorben lévé gaz gyulladaspontja. Ez a gyakorlatban az tgynevezett szikramentes szersza-
mok hasznalataval valdsithatd meg.

A szikramentes biztonsagi szerszamok elsésorban vasat nem tartalmazo 6tvozetbél (alta-
laban rézétvozetekbdl, aluminium-bronzbol, dn-bronzbol vagy berillium-rézbél), bérbél, fabol
vagy mlianyagbdl késziilnek annak érdekében, hogy minimalisra csokkentsék a szikraképzédés,
ezaltal a robbanas bekovetkezésének kockazatat az ATEX 1999/92/EC® szerint gyulékony vagy
konnyen gyulékony gézokkel, folyadékokkal vagy porokkal rendelkezd zondkban, a szerszamok
hasznalata kozben. Tovabbi fontos tulajdonsaguk a kialakitasuk, amelynek soran keriilni kell
a szikrat okozhato éles széleket vagy sarkokat is (1. abra).

1. dbra: 3D-nyomtatassal késziilt szikramentes dugokulcs
a) utémunkalatok el6tt, b) késztermék az utémunkalatokat kévetsen

Forras: a szerz6k felvétele

Figyelembe kell venni tovabba, hogy ezeknek a szerszamoknak a mechanikai tulajdonsagai,
anyagjellemz6i nem érik el az altalanos acélszerszamok tulajdonsagait, ezért a szikramentes
szerszamok tulterhelését el kell keriilni, fokozott 6vatossaggal kell azokkal dolgozni.

A szikramentes biztonsagi szerszamokat napjainkban szamos terdiileten alkalmazzak, ahol

a szikraképz6dés vagy a keletkezd hé biztonsagi kockazatot, robbanasveszélyt jelent. Az alabbi
felsorolas néhany jellemz& példat mutat be a szikramentes biztonsagi szerszamokra és azok
felhasznalasi terileteire:

« Kéziszerszamok: villaskulcsok, csillagkulcsok, dugokulcsok, kalapacsok, csavarhizok,
fogok stb. Ezek példaul az olaj- és gaziparban (2. abra) vagy tlizszerész mentesitési
feladatok végrehajtasa soran hasznalhatdk.

« Vagobeszkozok: hidegvagdk, kések, baltdk, flirészek stb. Tobbek kozott tlizszerész men-
tesitési feladatok, vegyipari vagy banyaszati feladatok végrehajtasa soran hasznalhatok.

° Directive 1999/92/EC.
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« Kézifurok és mardgépek: a teljesség igénye nélkil az épitSiparban példaul gazvezetékek
karbantartasanal, a szénbanyaszatban, tovabba a vegyiparban hasznalhatjak ezeket.

A szikramentes biztonsagi szerszamokat kiilonos gondossaggal, koriltekint&en kell nemcsak
hasznalni, hanem karbantartani is annak érdekében, hogy azok hosszt id6n keresztiil hasznal-
hatok legyenek, és meg6rizzék a biztonsagos hasznalatot biztosité tulajdonsagaikat.

2. abra: 3D-nyomtatassal készlilt specialis hordokulcsok
Forras: a szerz6k felvétele

A jogszabalyi elSirasoknak eleget téve egyre tobb helyen van alkalmazasi kotelezettség szik-
ramentes szerszamokra annak érdekében, hogy a munkakdrnyezet biztonsagosabb legyen.
Ezek kozott taldlhatdk meg azok az agazatok, ahol tliz- vagy robbandsveszélyes anyagok
el6fordulnak, mint példaul (a teljesség igénye nélkiil):

+ abanyaszat;

* avegyipari tizemek;

+ aveszélyesaru-szallitas;

+ az lzemanyagtoltd allomasok;

+ agazcseretelepek;

+ arobbantastechnika;

+ azlrtechnika

+ ésakornyezetvédelem.

A fent emlitett rendelet elGirasai jelennek meg a hatalyos 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet,™
az Orszagos Tlizvédelmi Szabdlyzat PB-gazcseretelepekre vonatkozd Gizemeltetési kdvetel-
ményei kozott," amelyek értelmében:

10 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet.
" Arendelet 175. §-a hatarozza meg a PB-gazcseretelepek tlizvédelmi kévetelményeit és kategoriait.
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« Az, 1"-,2" kategoridju cseretelepek kivételével a palackok kiaddsa és bevételezése csak
testhezallo, az Uzemeltetd altal beszerzett védéruhaban, fedett fével és szikrat nem
okozo, antisztatikus labbeliben végezhetd. Miszalbol késziilt also- és felséruhazat nem
viselhetd.
1darab, a ,kategdrian felilit” legalabb 2 darab robbanasbiztos védettségl hordozhaté
kézildmpaval.

+ Azokon a cseretelepeken, ahol acélpalackok tarolasa és forgalmazasa is torténik, a rob-
banasveszélyes dvezetekben csak szikrat nem okozd szerszamokkal lehet dolgozni, acél
szerszamok hasznalata tilos.

Az ipar mellett a védelmi szféraban is megjelenik a specialis kéziszerszamok hasznalatara
vonatkozo felhasznaldi igény, aminek teljesitése sok esetben jogszabalyi elvaras is. A Ma-
gyar Honvédség mUszaki alakulatainak katonai a szervezetiik alaprendeltetésébdl szarmazo
szakfeladataikat a rendszeresitett technikai eszkozokkel és kéziszerszamokkal hajtjak végre.
Ezek kozott ki kell emelni a Magyar Honvédség 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezredet, amelynek
katonaia 142/1999. (IX. 8.) Kormanyrendelet' el&irasainak megfelel6en napi rendszerességgel
tlzszerészeti mentesitési feladatokat latnak el robbandasveszélyes kornyezetben. A kdzszol-
galati feladat végrehajtasa soran indokolt esetben szikramentes szerszamokat hasznalnak,
amelyekkel az alakulat rendelkezik.

A kereskedelemi forgalomban megvasarolhatd szikramentes szerszamokat néhany nagy
nemzetkozi gyartd késziti, hazankban pedig szamos forgalmazoétdl lehet beszerezni. Ezek
a mindsitett szerszamok megfelelnek a vonatkozé elirasoknak, igy példaul a ,Beta” szikra-
mentes szerszamokat a BAM (Szdvetségi Anyagkutatd és Vizsgalo Intézet) a 99/92/EC Eurdpai
Iranyelvnek megfelelSen tanusitja.™

Hipotézisiink szerint az additiv gyartastechnoldgiat hasznalé 3D-nyomtatds megteremti
annak a lehet8ségét, hogy a felhasznaldi és a jogszabalyi elvarasoknak egyarant megfelelve
jelentdsen olcsobban tudjunk kiilonbdz6 szikramentes biztonsagi kéziszerszamokat késziteni,
mint amennyiért jelenleg a kereskedelemben megvasarolhatok ezek a termékek. Feltevésiink
szerint tovabbi elényt jelent a szerszamok helytdl, tipustdl és darabszamtol fliggetlen gyart-
hatdsaga, mivel az ellatasi lanc kizarasaval biztosithato a gyartas. Feltételezésiink igazolasara
az alabbiakban kutatasunk eredményeként bemutatjuk azokat az additiv gyartastechnologiai
lehetségeket — tervezésre, gyartasra, valamint fejlesztésre vonatkozoan -, nyomtatdkat
és nyomtato alapanyagokat, amelyeket a 3D-nyomtatas az ipar és a honvédelem szamara
kinal a szikramentes biztonsagi kéziszerszamok készitésére.

2°142/1999. (1X. 8.) Korm. rendelet.
B Lasd: www.szerszamallomas.hu/Beta-000550847-Beta-55Ba-17X19-Szikramentes-Villaskulcs

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) 2. szam



https://www.szerszamallomas.hu/Beta-000550847-Beta-55Ba-17X19-Szikramentes-Villaskulcs 

Ember Istvan, Dénes Kalman, Daruka Norbert, Vég Robert, Kovacs Zoltan: Az additiv gyartastechnolégia...

A szikramentes biztonsagi kéziszerszamokkal szemben
megfogalmazott kovetelmények

A szikramentes hasznalatot biztosito kéziszerszamoknak kiilonb6z6 elvarasoknak, jogszabalyi,
gyartasi és szabvanykovetelményeknek kell megfelelnitik annak érdekében, hogy azokat ha-
tékonyan és biztonsagosan lehessen hasznalni. Ezek a fontosabb kovetelmények és el&irasok,
valamint a hasznalathoz sziikséges lényegesebb dokumentaciok a kovetkezék lehetnek:

« Teljesitményhatékonysag: a kéziszerszamoknak az elvart teljesitményt (azaz egység-
nyi id6 alatt elvart munkavégzést) kell biztositaniuk az adott feladat elvégzéséhez.
Ez magaban foglalja a munkavégzés hatékonysagat noveld, egyedi célszerszamok
kialakitasat-biztositasat is.

+ MinGség: a kéziszerszamoknak j6 min&ség(, tartdssagot biztositd anyagokbdl kell ké-
sziilnitik. A min&ségi nyomtato alapanyagok és a jol kivalasztott gyartasi folyamatok
garantaljak a hosszu élettartamot, amivel hozzdjarulnak a munkavégzés jé minéségéhez.

+ Mdszaki specifikaciok: a kéziszerszamoknak meg kell felelniiik a meghatarozott mu-
szaki specifikacioknak, ami a teljesitmény, a méretek és az egyéb m(iszaki paraméterek
szabvanyositasat jelenti.

+ MinGség-ellendrzés: a gyartas soran rendszeresen ellendrizni kell a gyartasi folyamatot
és a késztermékeket annak érdekében, hogy folyamatosan biztositani tudjuk az elvart
mindséget. Ehhez ki kell alakitani a szlikséges minGség-ellendrzési eljarasokat és be-
rendezéseket.

+ Szikramentes hasznalat tanusitasa: a kéziszerszamok vizsgélata és tanusitasa annak
igazolasara, hogy azzal robbanasveszélyes kdrnyezetben is lehet biztonsagosan munkat
végezni.

« Pontossag: bizonyos feladatok végrehajtasa (példaul informacios technologia, Grtech-
nika) nagyfoku precizitast, pontos végrehajtast igényel, amihez nélkilézhetetlenek
a megfelel6 méretpontossaggal legyartott kéziszerszamok.

+ Biztonsag: a hasznalat soran minden kéziszerszamnak a legkisebb kockazatot kell jelen-
tenie a hasznalojara nézve. A biztonsagos miikodéshez hozzajarul példaul az ergonémiai
tervezés, a szlikséges védéburkolatok és a kiilonbozd biztonsagi megoldasok.

+ Kényelem, ergondmia: a kéziszerszamoknak kényelmesen hasznalhatdnak kell lenniik,
amit mar a tervezés soran biztositani kell annak érdekében, hogy a legkisebb erdkifejtést
igényl6 szerszamokat tudjuk megalkotni. Ez magaban foglalja az emberi adottsagoknak
legjobban megfeleld kialakitast, ami példaul az ergonomikus fogantytkban, a sulyel-
osztasban és a rezgéscsillapitasban jelenik meg.

+ Véddfelszerelések: szdmos kéziszerszdm hasznalatakor kiegészit6, de a szerszdm szerves
részét jelentd véddfelszerelésre is sziikség lehet, ami biztositja példaul a kéz védelmét
vésd hasznalatakor. Ezek a felszerelések tovabb novelik a felhasznalok biztonsagat, amire
éppen ezért a szerszamtervezésnél kiildndsen nagy figyelmet kell forditani.

+ MegfelelSség, biztonsag: a tervezett kéziszerszamoknak egyarant meg kell felelnitik
amunkahelyi, a nemzeti és a nemzetkdzi szabvanyoknak, valamint biztonsagi el&irasok-
nak, tovabbd rendelkezniiik kell a szikramentességet igazold szervezet tandsitvanyaval.
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+ Karbantarthatdsag: a tervezett kéziszerszamoknak kénnyen karbantarthatonak kell
lennilik, ami az elhasznalddott, sériilt alkatrészek konny(i cseréjét, a sziikséges olajozast,
valamint az altalanos tisztitast jelenti.

+ Kornyezetvédelem: napjainkban szerencsére egyre nagyobb hangsulyt kap kérnyeze-
tiink védelme, aminek biztositasa érdekében fontos az olyan kornyezetbarat gyartasi
folyamatok és anyagok alkalmazasa, amelyek minimalizaljak a kdrnyezeti hatasokat.

+ Cimkézés: a legyartott kéziszerszamokon fel kell tiintetni szamos fontos informaciot
(példaul a gyarto nevét, a termék megnevezését, azonositojat, a biztonsagi utasitasokat),
amelyek a kereskedét és a felhasznaldt egyarant segitik.

+ Hasznalati utasitas: a legyartott kéziszerszamok mellé el kell késziteni a hasznalati uta-
sitasokat, amelyek segitik a felhasznaldkat a helyes hasznalatban és karbantartasban,
ezzel biztosithaté a szerszamok hosszu élettartama és hasznalhatésaguknak meg6rzése.

Fontos hangsulyozni, hogy a kiilonféle kéziszerszamoknak szamos esetben sajatos kévetel-
ményeknek kell megfelelniiik attol fliggden, hogy azokat milyen feladatra és milyen munka-
kortilmények kozott hasznaljak.

Mindezekre tekintettel van sziikség a lista utolso elemeként feltlintetett hasznalati utasi-
tasra, aminek el8irdsait és ajanlasait a hasznaldnak be kell tartania a hatékony és biztonsagos
munkavégzés, valamint a szerszam hosszu élettartamanak biztositasa érdekében. Ezek azok
a fontosabb kdévetelmények és elvarasok, amiket elsésorban figyelembe kell venniink a szik-
ramentes kéziszerszamok gyartasi folyamatanak kialakitasa soran.

A szikramentes biztonsagi kéziszerszamok additiv gyartasanak
folyamata

Az additiv gyartastechnoldgidban végzett kutatasunk soran jutottunk arra a feltételezésre,

hogy a 3D-nyomtatasi technoldgia alkalmazasaval jelent&sen olcsobban tudunk tobbfajta, akar

egyedi és testreszabott szikramentes biztonsagi kéziszerszamot eléallitani anélkil, hogy az az
elvart biztonsag rovasara menne. A kéziszerszamokkal szemben tdmasztott kdvetelményeknek
megfeleld, egyuttal haszndlhatdnak bizonyulo 6tletek megvalodsitasahoz, azaz a felhasznaloi
és a jogszabalyi kovetelményeknek egyarant megfeleld szikramentes biztonsagi kéziszerszamok
eldallitadsahoz a kdvetkezd feladatok végrehajtasa sziikséges:
+ az alapadatok gyjtése és elemzése;

- felhasznaléi elvarasok;

- jogszabalyi kévetelmények;

a jelenleg megvasarolhato termékek vizsgalata;

koltség-haszon elemzés.

+ A 3D-nyomtato alapanyagok vizsgalata, elemzése majd a kovetelményeknek megfe-
lel§ alapanyag kivalasztasa. A kiilonbozé igényeknek megfeleld, optimalis alapanyag
kivalasztasa egyarant fontos a biztonsagi elSirasok betartdsa, a szerszdm tartdssaga
és hatékonysaga szempontjabol. A vizsgalatok egyik fontos eleme, hogy az alapanyag
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6nmagaban biztosit-e szikramentességet. Ennek igazolasara sajat laborvizsgalatokat,
példaul szikraprobat végezhetiink.

+ A 3D-nyomtatok vizsgalata, elemzése, majd a kdvetelményeknek megfelelé nyomtatd
kivalasztasa.

A prototipus tervezése, legyartasa és ellendrzése, sziikség esetén modositasa. Tervek
készitése CAD-szoftverrel a szerszamokrdl, figyelembe véve a biztonsagi kovetelmé-
nyeket, a varhato hasznalatot, a funkcionalitast és az alapanyagokat (3. abra).

3. dbra: Szerszamkulcs CAD-szoftveres tervrajza
Forras: a szerz6k felvétele

« amindségellendrzés;
- méretpontossag vizsgalata;
- anyagvizsgalatok;
— gyartasi hibak vizsgalata;™
- varhatd élettartam vizsgalata;
- megfelelé m(ikodés és biztonsdgos hasznalat vizsgalata;
- aszikramentes hasznalat igazolasa, a szerszamok tanusitasa;

« akoltségek feliilvizsgalata;

+ dokumentacié és nyomon kovetés; a szerszamokhoz tartozé dokumentacio, példaul
hasznalati utasitas, karbantartasi utasitas elkészitése, a szerszamok hasznalatanak
és bevalasanak nyomon kovetése;

+ végleges gyartmanytervek elkészitése.

A szerszdmkészités iparaga folyamatosan fejlédik, hiszen az 0j technologiak alkalmazasaval
lehet8ség van nemcsak jobb mindségti, hanem egyre hatékonyabb és pontosabb szerszamok
gyartasara is. Varakozasunk szerint ennek a fejlédésnek lesz fontos allomasa a 3D-nyomtatas is
abban az esetben, amennyiben a szerszamok mechanikai tulajdonsagainak biztositasa mellett
sikeriil igazolni a nyomtatashoz hasznalt anyagok, ezaltal a késztermék szikramentességét. Erre
elézetesen, az akkreditalt mindsitd vizsgalatokat megel&z6en alkalmasak lehetnek az aldbbi
vizsgélatok:

+ szikra- és tlizproba;

 Ut6préba;

™ ZENTAY-HEGEDUS-VEGVARI2023b.
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+ elektronmikroszkopos anyagvizsgalat;
« kémiai Osszetétel vizsgalata;
+ laboratériumi vizsgalatok.

A felsorolt vizsgalatok segithetnek az anyagok szikramentes hasznalatanak igazolasaban, de
fontos megjegyezni, hogy a szikramentesség nem kizérélag az anyag tulajdonsagaitol, hanem
a munkafolyamatoktol és egyéb kiils6 kérilményektdl is fugghet.

A 3D-nyomtatasi technolégidk bemutatasa

A 3D-nyomtatas olyan additiv gyartasi technologia, amelynek soran valamilyen anyag
rétegrél rétegre torténd hozzdadasaval készitink haromdimenzids targyakat. Ez az eljaras
azipari felhasznalas mellett a védelmi szféraban, azon beliil a honvédelemben™ is bizonyitotta
létjogosultsagat. A 3D-nyomtatdsi modszereket és nyomtatdkat tébbféleképpen is oszta-
lyozhatjuk, ezért cikkiinkben mi a kutatasunk szempontjabdl relevans szempontok alapjan
csoportositjuk azokat az alabbiak szerint:
1. Afelhasznalési teriilet alapjan:
- kutatas, fejlesztés;
prototipusgyartas;
gyartas, termelés;
oktatas;'
egyéb (példaul miivészet és dizajn, orvostudomany, divat).
2. A nyomtatas folyamata alapjan:
Fused Deposition Modelling/Fused Filament Fabrication (FDM/FFF);
Stereolithography (SLA);
Selective Laser Sintering (SLS);
- egyéb nyomtatok.
3. Azalapanyag tipusa alapjan:
- miianyagok nyomtatasara alkalmas nyomtatdék: az FDM, az SLS, az SLA és egyéb
technologiak jellemz&en mlanyag alapanyagokat hasznalnak, példaul PLA, ABS stb.;
- fémek nyomtatasara alkalmas nyomtatok: az SLS, az Atomic Diffusion Additive
Manufacturing (ADAM) és az Electron Beam Melting (EBM);
- egyéb nyomtatdk (keramia, beton, étel stb.)

A napjainkban elérheté nyomtatasi technoldgiak és alkalmazasok szama a felhasznaloi igé-
nyek megjelenésével és béviilésével egyiitt folyamatosan né. Altalanossagban kijelenthetd,
ami a kutatasunkra kifejezetten igaz, hogy a megvalésitandd projektnek leginkabb megfeleld
technoldgiat és alapanyagot kell kivalasztani a cél eléréséhez (4. dbra).

> VEGVARI-HEGEDUS-ZENTAY 2023.
6 GYARMATI-HEGEDUS—GAVAY 2022.
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4. abra: Nyomtatasi alapanyag kivalasztasa 3D-nyomtatéshoz
Forras: a szerz6k felvétele

A gyartastechnologiaban végzett folyamatos kutatasoknak és fejlesztéseknek™ kdszonhetéen
a 3D-nyomtatdsnak napjainkra tobbféle tipusa is kialakult, amelyeket attél fliggéen tudunk
csoportositani, hogy a targyak kinyomtatasahoz milyen eljarast alkalmaznak, és milyen
anyagot hasznélnak. Az alabbiakban azokat a relevans 3D-nyomtatasi médszereket soroljuk
fel ésismertetjik roviden, amelyek a kéziszerszamok nyomtatasa soran biztosithatjak az elvart
eredményt:

1.

Az FDM/FFF (Fused Deposition Modelling/Fused Filament Fabrication) szalhuzasos
eljarasban hére lagyuld, tekercsben lévé miianyag szalakat, ugynevezett filamenteket
olvasztanak fel, amit egy mozg6 nyomtatofej segitségével fuvokan keresztil rétegrél
rétegre raknak le a tervezett test létrehozasahoz. Az igy lerakott egyes rétegek mindig
hozzatapadnak az el6z6h6z. Az FDM/FFF nyomtatasi technologia napjainkra széles
korben elterjedt, mivel alacsony bekerilési és fenntartasi koltség mellett széles alap-
anyag-kinalat érhet6 el.

Az SLA- (Stereolithography) technoldgia alapjan miikodé 3D-nyomtatok a targyak
elkészitéséhez fényre szilarduld folyékony fotopolimer migyanta alapanyagokat
hasznalnak, amelyeket az épitési teriileten rétegrél rétegre fektetnek le, majd egy lézer
segitségével rétegrél rétegre kdtnek dssze, keményitenek meg. Ez a technoldgia teszi
lehet6vé a legpontosabb és legaprobb részletek megjelenitésére szolgdld nyomtatast.
Az SLM- (Selective Laser Melting), azaz a fémporok szelektiv [ézerolvasztasa elven mdi-
kodd eljaras az SLS-eljarashoz hasonldan, a poragyfuzié elvén m(ikodd additiv gyartasi
technologia, amelynek soran a nyomtato egy nagy energiaju lézersugarat hasznal fel

7 KaRAetal.2023.
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a fémpor megolvasztashoz. Szinte barmilyen dsszetételli fémporbdl teljes értékd, nagy
pontossagu — sokszor azonban nem megfeleld felileti minGségli'™ — gyartmanyokat lehet
el6allitani, ezaltal akar a harc- és gépjarmivek, munkagépek vagy repiiléeszkdzok fém
alkatrészei is rovid idén beliil reprodukalhatdk. Sziikség esetén tabori korlilmények kézott
is nyomtathatunk alkatrészeket, ezzel jelent&sen lerovidithetd az alkatrész-utanpétlas,
ezaltal a javitas és az Ujra hadrendbe allitas folyamata.™

4. Az SLS- (Selective Laser Sintering), azaz a szelektiv lézer szinterezés technologia alap-
jan miikodé 3D-nyomtatdk por allagu alapanyagokat (mianyag, fém stb.) hasznalnak
az épitésre. A nyomtatas soran a nyomtatdfej az alapanyagot a nyomtatdkamra talcajara
a kivant rétegvastagsagban elteriti, majd egy preciz lézer ezt felolvasztja. A nyomta-
to a targyat rétegrél rétegre, azok Osszeolvasztasaval hozza létre. A technoldgianak
az a kuldnlegessége, hogy a nyomtatas soran a teljes munkatér kihasznalhato, és nincs
sziikség tamaszszerkezetekre sem. A fel nem hasznalt por ugyanis kitolti a targyak ko-
z0tti teret, ezzel pedig egyuttal elvégzi az alatamasztast is. Ez a technoldgia alkalmas
tartds alkatrészek gyartasara.

5. APolyjet nyomtatdk folyékony fotopolimer cseppeket kétnek 6ssze egy UV- (ultraviola)
fényforras segitségével. A Polyjet nyomtatasi technoldgia jelentds elnye, hogy akar
nagymeéret(i részletes prototipus-alkatrészek is gyarthatok kivald felileti mindséggel,
mérettartdssal és szinkeveréssel, azaz tobbféle anyag akar egyszerre nyomtathaté
ugyanabban az elemben.

6. A Binder Jetting eljarasban az egyes rétegekben finomszemcsés poros alapanyagra
kotéanyagot permeteznek, aminek megszilardulasa révén kialakul a tervezett forma.
Ez az eljaras lehet&vé teszi tobb szin és alapanyag hasznalatat egyetlen nyomtatas soran.

7. A DLP- (Digital Light Processing) nyomtatok fotopolimer alapanyagot hasznalnak fel
a targyak felépitésére, amelynek sordn egyszerre egész rétegeket keményitenek meg egy
fényforras és digitalis tiikor felhasznalasaval. Nagy felbontasu egyedi modellek, alkatré-
szek és Ontémintak gyartasara alkalmas példaul a fogtechnikaban vagy az ékszeriparban.

8. AzEBM (Electron Beam Melting) 3D-nyomtatok fémpor alapanyagot olvasztanak fel egy
elektronnyalab segitségével, igy épitik fel a targyat rétegrél rétegre. Ez a technologia
elsésorban fém alkatrészek gyartasara hasznalhato.

9. A DMLS- (Direct Metal Laser Sintering) technolégia alapjan miikodé 3D-nyomtatdk
az SLS-nyomtatdkhoz hasonldak, azzal a kiilonbséggel, hogy ezek fém alapanyagot
hasznalnak fel az alkatrészek el6allitdsahoz. Ezzel a mddszerrel nagy szilardsagu, komplex
fém alkatrészeket is lehet késziteni.

10. A CJP- (Color Jet Printing) technoldgia olyan additiv gyartasi eljaras, amely egyarant
alkalmas tébbszinl (multicolor) ajandékok, koncepcionalis modellek vagy épitészeti
tervek kicsinyitett megvaldsitasara. A nyomtatas kompozit por alapanyag felhasznalasa-
val torténik, akar festék hozzaadasaval, amit rétegenként ragaszto kot dssze. A rétegek
vastagsaga korilbeldl 0,1 mm.

8 MARKOVITS—VARGA 2023.
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Az ismertetett 3D-nyomtatasi technoldgiak kiilonbozd lehetSségekkel és korlatokkal, elényok-
kel és hatranyokkal egyarant rendelkeznek, amelyek miatt els6sorban a végtermékkel szemben
elvart tulajdonsagok fliggvényében kell kivalasztani a legmegfelelSbbet. Az optimalis tipus
kivalasztasa nagymértékben fligg tovabba az alkalmazasi koriilményektdl, az alapanyagtol
és a koltségvetéstol is.

A bemutatott technologiak mellett egyébként még szamos mas, specialis 3D-nyomtatasi
modszer (példaul betonnyomtatas, élelmiszer-nyomtatas, keramianyomtatas, szervnyomtatas
stb.) is létezik, amelyek azonban nem relevansak a kutatott téma vonatkozasaban, ezért ezeket
nem ismertetjlik részletesebben.

A 3D-nyomtatas soran felhasznalt alapanyagok bemutatasa

A 3D-nyomtatas soran szamos kiilénbozé alapanyagot hasznalnak, amelyek koziil a végtermék-
kel szemben megfogalmazott kévetelmények, a fajlagos kéltségek, valamint az alkalmazott
nyomtatd tipusa alapjan kell kivalasztani a legmegfelelébbet. Az alapanyagok sajatos tulaj-
donsagai ugyanis alapvet&en befolyasoljak a kinyomtatott targy fizikai tulajdonsagait, mint
példaul a szilardsag, tartossag, kopasalldsag, héallosag stb. Ezek az ugynevezett filamentek
az elkészilt targyak minésége mellett alapvetéen befolyasoljak a nyomtatasi folyamatot is.
Tekintettel arra, hogy a 3D-nyomtatasi technoldgiaval elkészitett termékek minésége és kii-
6nboz¢é tulajdonsagai nagyban fliggenek a nyomtatashoz hasznalt nyomtaté alapanyagok,
a filamentek jellemz6 tulajdonsagaitol, ezért a kutatasunk szempontjabol relevansabb tulaj-
donsagokat az alabbiakban soroljuk fel:
anyagosszetétel;

« nyomtathatdsag;

« nyomtatasi hémérséklet;

+ szilardsag;

+ keménység, kopasalldsag;

héallosag, UV-allosag;

+ kémiai hatdsokkal szembeni ellendllds, vegyszerallosag;

+ nedvességfelvétel;

+ vetemedés, zsugorodas;

* rétegtapadas;

+ elektromos vezet&képesség.

A gyartok altal megadott alapanyag-tulajdonsagok dsszevetése a nyomtatasi feladat kove-
telményeivel segit a megfeleld anyag kivalasztasaban. A nyomtatashoz hasznalt alapanyagok
kozil az optimalis kivalasztas a gyakorlatban az alapjan torténik, hogy melyik anyag biztositja
legjobban a végtermékkel szemben elvart tulajdonsagokat, mi a termék tervezett felhaszna-
lasa, milyen nyomtatasi technoldgia all rendelkezésre, valamint milyen anyagi lehet&ségek
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allnak rendelkezésre a gyartas feltételeinek biztositasdhoz. A sikeres minéségi nyomtatas
érdekében tovabba elengedhetetlen a nyomtatd egyedi beallitasa, amit az alapanyagok gyartd
altal megadott, a fenti felsorolasban olvashaté tulajdonségai, valamint ajanlott nyomtatasi
beallitasai alapjan szikséges elvégezni.

Az elmult években a 3D-nyomtatasi technologiak fejlédésének és béviilésének kdszon-
het&en napjainkra az alapanyagoknak is széles valasztéka all rendelkezésre annak érdekében,
hogy minél komplexebb geometridju targyakat lehessen elkésziteni. A kovetkezd felsorolas
tartalmazza azokat az altalanos alapanyagtipusokat, amelyeket napjainkban 3D-nyomtatasra
hasznalnak, és szamunkra relevansak a kéziszerszamgyartasban:

1. Mlanyagok

ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene): er6s, kopasallo és strapabiré mUanyag,
gyakran hasznaljak alkatrészek nyomtatasara. Kényes a nyomtatasi terilet allandé
hémérsékletére, és a nyomtatasi folyamat soran erés szag képzddik.

Nylon: er6s, kopasallo és konnyld miianyag, ami miatt tobbféle alkalmazasban jél
hasznalhato. Kivalé mechanikai tulajdonsagokkal és vegyszerallosaggal rendelkezik.
ASA (Acrylonitrile Styrene Acrylate): széles kérben hasznalhato hére lagyulo
mUanyag j6 UV-allésaggal, valamint kedvezd mechanikai és esztétikai tulajdon-
sagokkal. Alkalmas a legtobb altalanos célu 3D-nyomtatasi feladathoz, beleértve
a prototipusok készitését, valamint a kis darabszamu gyartasi alkatrészeket is. Sok
szinben elérhetd alapanyag.

DIRAN: tartos és szivos, nylon alapu hére lagyuld mianyag.

PLA (Polylactic Acid): konnyen, akar alacsonyabb hémérsékleten is jol nyomtat-
haté merev és erés mlianyag, ami kevésbé hajlamos a torzuldsra. J6 UV-allosaggal
és rétegtapadassal, ugyanakkor alacsony nedvességallosaggal rendelkezik.

PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol-Modified): er8s, tartos, kopasallo
és h&allé anyag, j6 mechanikai tulajdonsagokkal. A nedvességgel és kiilénboz6
vegyszerekkel szembeni ellenallasa nagy.

TPU (Thermoplastic Polyurethane): rugalmas miianyag jo Gtésallosaggal és kopas-
allésaggal.

PC (polikarbonat): az egyik legerésebb anyag az FDM-nyomtatashoz. Jo alterna-
tivdja az ABS-nek, mivel a tulajdonsagai hasonloak. UV-érzékeny. Magas szakito-
és hajlitoszilardsaggal rendelkezik, ami miatt idedlis valasztas prototipusok, szer-
szamok és szerelési késziilékek készitéséhez.

HIPS (High-lmpact Polystyrene): nagy tartossagl és itésallosagu polisztirol. Me-
chanikai tulajdonségai hasonléak az ABS-hez. Nem vetemedik, mérsékelten rideg
és kis slrlség(, ezéltal konnyl anyag.

2. Fémek

bronzotvozetek;
rézotvozetek;
egyéb fémek (rozsdamentes és szerszamacélok, aluminium, titan, nemesfémek stb.).
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3. Kompozitok
- mdlanyag és fémpor keverékek;
- miianyag és mas, nemfém porok keveréke (példaul farost, gipsz, képor stb.);
- miianyag és mikroszalak (példaul mikroméret(i szénszalak).

A fenti felsorolasban emlitett mlianyagba ugyanakkor kiilénboz6 erésitd szélak is adagolhatok
annak érdekében, hogy azok kedvez&en befolyasoljak, javitsak a végtermék anyagjellemzdit,
példaul noveljék az alkatrészek szilardsagat, szivossagat és egyéb mechanikai tulajdonsagait.2°
Ezek a folyamatos erdsitészal-tipusok:
+ szénszal (példaul szilardsag és merevség novelése);
« kevlar (példaul szivossag és kopasalldsag novelése);
ivegszal, héallo tvegszal (példaul szilardsag, szivossag és hballosag novelése).

Ezek azok a nyomtato alapanyagok, amelyek felhasznalasaval a kutatasi céljainkat varhatéan
siker(l elérni, ezért a tovabbiakban ezekkel végezziik el a vizsgalatokat.

A szikramentes kéziszerszamok gyartasara alkalmas 3D-nyomtatoék
és alapanyagok

A szerszamtervezési folyamat utolsé fontos elemeként a kiilonb6z6 nyomtatdkkal és alap-
anyagokkal készitett szerszamokat vizsgaljuk meg els6sorban az alapjan, hogy azok mindenben
megfelelnek-e az eldirt jogszabalyi és elvart mindségi kovetelményeknek. Az elvarasoknak
mindenben megfelel szerszamokat ezt kdvetéen dsszehasonlitjuk egymassal a koltségek,
a mindség és a gyarthatdsag alapjan.

Tekintettel arra, hogy a kéziszerszamok tulajdonsagat dontéen a felhasznalt nyomtato
alapanyagok tulajdonsagai hatarozzak meg, ezért a kutatasi célok eléréséhez elsésorban a meg-
felel6 alapanyagot kell kivalasztani, amihez az alabbi szempontokat sziikséges figyelembe venni.

Szempontok az alapanyag kivalasztasakor:

alkalmazas;

+ mechanikai tulajdonsagok;

« felhasznaloi tapasztalat;

« hémérsékleti igények;

* szin és megjelenés;

+ kornyezeti tényezok;

koltség.

A megfelel alapanyagok kivalasztasa utan az alapanyagok nyomtatasara alkalmas nyomtaték
kivalasztasa a kdvetkez6 lépés, amihez az alabbi szempontokat célszer(i figyelembe venni.

20 ZENTAY-HEGEDUS-VEGVARI2023a.
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Szempontok a 3D-nyomtato kivalasztasakor:
+ alkalmazas;

+ nyomtatasi technolégia;
+ nyomtatd mérete;

« nyomtatasi sebesség;

+ pontossag és felbontas;
+ anyagkompatibilitas;

« felhasznaloi tapasztalat;
+ karbantartasi igény;

+ koltség;

+  kornyezeti tényezok;

+ gyartasi kapacitas.

Kutatasunk fontos részeredményeként arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a szikramentes
kéziszerszamok 3D-nyomtathatdsagdval szemben megfogalmazott relevans kdvetelményeket
és elvarasokat elsésorban az FDM-technologia alapjan miikédé nyomtatok, valamint a kiilén-
féle féemnyomtatok teljesithetik. Az ezekkel a nyomtatdkkal készitett szerszamokat a kutatasi
folyamat kdvetkezd elemeként részletes anyagvizsgalatoknak vetjiik ala, majd azt kdvetSen
a szilkséges mddositasokat és fejlesztéseket is elvégezziik.

A 3D-nyomtatashoz hasznalhatd alapanyagok koziil varakozasaink alapjan a szénszalakkal
er@sitett poliamid, PLA-, ABS- vagy PETG-filamentek felhasznalasaval érhetjlik el leginkabb
a kivant eredmény. A fémporok koziil a bronz- és rézétvozetek alkalmazasa jo megoldasnak
bizonyulhat, azonban felhasznalasuk tovabbi kutatast és vizsgalatot igényel, mivel pontos
Osszetételukrdl a cikk lezarasakor nem rendelkeztiink elegendé informacidval.

Osszefoglalas

A 3D-nyomtatas mara a mindennapok részévé valt, mivel az olcsobb nyomtatok sokak sza-
mara elérhetdk, a legmodernebb nyomtatokkal pedig az ipari szereplék jelent&sen tudjak
csokkenteni a termékeik fejlesztésére forditott id6t, energiat és pénzt.

Minden olyan munkahelyen, ahol a robbandsveszély realis kockazatot jelenthet, fontos
a megfelel6 szikramentes biztonsagi kéziszerszamok alkalmazasa a munkavégzés sordn,
amit a jogszabalyi kotelezettség, a munkavallalok és a kdrnyezet biztonsaga egyarant meg-
kévetel. A piacon jelenleg megvasarolhato kéziszerszamok ugyanakkor dragén, csak az atlagos
hasznélatra szanthoz képest tobbszords aron beszerezhetdk.

A 3D-nyomtatasi technoldgiaban rejlé, még kiaknazatlan lehet&ségek, tovabba a kereske-
delemben jelenleg beszerezhetd szikramentes szerszamok magas ara motivaltak kutatasunkat
ezen a teriileten. Az additiv gyartastechnologiaban végzett kutatasunk soran jutottunk arra
a kovetkeztetésre, hogy 3D-nyomtatok alkalmazasaval jelent6sen olcsobban tudunk jé néhany
szikramentes biztonsagi kéziszerszamot eldallitani anélkiil, hogy az a biztonsag és a hasznal-
hatdsag rovasara menne.
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Az alapanyagok kozil a kutatasunkban kiemelten kezelt filamentek, valamint fém-
és mlanyagporok alkalmasak lehetnek a kéziszerszamok gyartasara, ahol a szikramentes
hasznalat biztositasa mellett kiemelkedé mechanikai tulajdonsagok, példaul szilardsag és tar-
tossag sziikségesek. Az alapanyagok sokfélesége, egyre kénnyeb hozzaférhet8sége biztositja
azokat a tovabbi elénydket, amivel egyre versenyképesebbé valik a 3D-nyomtatas a hagyo-
manyos gyartasi eljarasokhoz képest. A 3D-nyomtatasi technologidk folyamatos fejlesztése
pedig nemcsak Uj alkalmazasi teriileteket nyithat meg a felhasznalok elétt, hanem tovabbi
elényoket is jelenthet, amihez az alapanyagok fejlesztése és valasztékbdvitése is sziikséges.
Az additiv gyartastechnologia, ennek részeként a 3D-nyomtatasi folyamatot megel6z6
szerszamtervezés lehet6vé teszi példaul, hogy a szerszamot hasznald személy adottsagainak
legjobban megfeleld, egyedi kialakitasu szerszamokat tudjunk gyartani. Az ergondémia ér-
vényesitése megjelenik az adott targy kialakitdsaban, méreteiben, alakjaban és a sulyaban.
Személyre (azaz egyedi méretre) szabhatjuk példaul a szerszamok fogantyuinak méretét vagy
a biztositd- és kezel&elemek elhelyezését is.

Kutatasunknak, azaz a szikramentes kéziszerszamok gyartasi folyamatanak és megfele-
l6sége igazolasanak a kévetkezd fontos eleme annak bizonyitasa, hogy a 3D-nyomtatassal
készitett szerszam teljesiti a szikramentes szerszamokkal szemben megfogalmazott biztonsagi
kodvetelményeket.

Felhasznalt irodalom

GYARMATI J6zsef — HEGEDUS Erné — GAVAY Gyérgy (2022): Automata sebességvaltoban alkalmazott
kapcsolt bolygomUvek — Wilson-valto: Harckocsi-sebességvaltdo modell kialakitasa 3D nyomta-
tassal oktatasi célbol. Miszaki Katonai K6zlony, 32(3), 113-126. Online: https://doi.org/10.32562/
mkk.2022.3.7

KARA, Yahya et al. (2023): A Novel Method and Printhead for 3D Printing Combined Nano-/Microfiber
Solid Structures. Additive Manufacturing, 61 Paper: 103315. Online: https://doi.org/10.1016/j.
addma.2022.103315

MARKOVITS Tamas—VARGA Laszlé Ferenc (2023): Investigating the Surface Roughness of 3D Printed
Metal Parts in Case of Thin 20 pM Build Layer Thickness. Journal of Materials Research. Online:
https://doi.org/10.1557/s43578-023-01254-9

VEGVARI Zsolt (2023): A 3D nyomtatas felhasznalasi lehet8ségei a miiveleti logisztikaban. Katonai
Logisztika, 33(1-2), 177-198. Online: https://doi.org/10.30583/2023-1-2-177

VEGVARI Zsolt — HEGEDUS Ernd — ZENTAY Péter (2023): A 3D-s nyomtatas és katonai alkalmazasanak
lehet8ségei |. rész. Haditechnika, 56(6), 56-60. Online: https://doi.org/10.23713/HT.56.6.09

ZENTAY Péter —HEGEDUS Ern6 — VEGVARI Zsolt (2023a): A 3D nyomtatas és katonai alkalmazasanak
lehet@ségei Il. rész: 3D-s nyomtatott alkatrészek mechanikai tulajdonsagai minGségjavitasa-
nak lehet8ségei. Haditechnika, 57(1), 49-55. Online: https://doi.org/10.23713/HT.57.1.09

ZENTAY Péter — HEGEDUSErnd — VEGVARI Zsolt (2023b): A 3D-s nyomtatas és katonai alkalmazasanak
lehet8ségei Ill. rész: A gyartasi hibak hatasanak mérséklése, hibakikiiszobolési megoldasok.
Haditechnika, 57(2), 57-62. Online: https://doi.org/10.23713/HT.57.2.11

Miiszaki Katonai Kézlény « 34. évfolyam (2024) 2. szdm



https://doi.org/10.32562/mkk.2022.3.7
https://doi.org/10.32562/mkk.2022.3.7
https://doi.org/10.1016/j.addma.2022.103315
https://doi.org/10.1016/j.addma.2022.103315
https://doi.org/10.1557/s43578-023-01254-9
https://doi.org/10.30583/2023-1-2-177
https://doi.org/10.23713/HT.56.6.09
https://doi.org/10.23713/HT.57.1.09
https://doi.org/10.23713/HT.57.2.11

Ember Istvan, Dénes Kalman, Daruka Norbert, Vég Robert, Kovacs Zoltan: Az additiv gyartastechnoldgia...
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35/2016. (IX. 27.) NGM rendelet a potencialisan robbanasveszélyes kornyezetben torténd alkalmazasra
szant berendezések és védelmi rendszerek vizsgalatarol és tanusitasarol

54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol

142/1999. (IX. 8.) Korm. rendelet a tlizszerészeti mentesitési feladatok ellatasardl

Directive 1999/92/EC of the European Parliament and of the Council of 16 December 1999 on Mini-
mum Requirements for Improving the Safety and Health Protection of Workers Potentially at
Risk From Explosive Atmospheres
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Kovacs Andrea,’ © Elek Barbara?

Sugarzé hének kitett fak gyulladasanak
veszélyei és az égéskésleltetés lehetdségei

Dangers of Ignition of Trees Exposed to Radiant Heat
and Possibilities of Delaying Combustion

Tlizesetek soran a fa mint épitéanyag a legéghetébb anyagok kézé tartozik 300 °C koriili gyulla-
daspontjaval. Tiizek létrejéttekor a langterjedést minden esetben sugarzé héterhelés el6zi meg,
amely eltéré mértékii karosodast okozhat a kiil6nbéz6 faanyagokban, valamint hatasara beindulhat
a pirolizis is. Ezért kiemelt figyelmet kell forditani a fak sugarzé hével szembeni viselkedésének
és az elleni védelem kutatdsénak is. Munkankban olyan hazai természetes fafajok (erdei fenyd,
lucfenyd, gyertyan, akéc, biikk) viselkedését vizsgaltuk, amelyek épiiletszerkezeti anyagként
és belsGépitészeti szerkezeti anyagként is megjelennek az épitményekben. Tanulmanyunkban
azt vizsgaltuk, hogy a kereskedelemben kaphato égéskésleltetbkkel kezelt faanyagok hogyan
viselkednek sugarzo hének kitéve. A karosodds mértékét témegveszteség mérésével adtuk meg.
Emellett a mintak mechanikai és feliileti karosoddsa sem volt elhanyagolhatd. A faanyagokra
rendszeresitett és ismert Lindner-mddszernél alkalmazott szabvanyos méréstél eltéréen a su-
garzo hét biztosito berendezésiink egyedi gyartast, nem szabvanyos kialakitasu berendezés volt.

Kulcsszavak: fak h6bomlasa, égéskésleltetés mechanizmusai, égéskésleltets anyagok

With the ignition point of around 300 °C, wood as a building material is one of the most flammable
materials in the case of fire. When fires occur, the spread of flames is always preceded by radiant
heat load, which can cause damages of varying degrees to the different wood materials, and
pyrolysis can also start as a result. Thus, special attention should be paid to the research of the
thermal behaviour of wood in the case of radiant heat and of the possibilities of protection against
it. In our work, we examined the behaviour of the wood material of national natural tree species
(scots pine, spruce, hornbeam, acacia, beech) that appear in buildings as structural materials

' Tanar, Zalaegerszegi SzC Keszthelyi Asboth Sandor Technikum, e-mail: andreakovacs1513@gmail.com
2 Egyetemi docens, Obudai Egyetem, e-mail: elek.barbara@bgk.uni-obuda.hu



https://doi.org/10.32562/mkk.2024.2.5
https://orcid.org/0009-0004-5134-4986
https://orcid.org/0000-0001-7515-6374
mailto:andreakovacs1513@gmail.com
mailto:elek.barbara@bgk.uni-obuda.hu

Kovacs Andrea, Elek Barbara: Sugarzé hének kitett fak gyulladasanak veszélyei és az égéskésleltetés lehetSségei

and interior design structural materials. In our study, we examined how wood materials treated
with commercially available combustion delay materials behave when exposed to radiant heat.
The extent of damage was determined by measuring mass loss. In addition, the mechanical and
surface damage of the samples was not negligible. Unlike the standard measuring equipment
used by the Lindner-method, our device providing radiant heat was a custom-made device with
a non-standard design.

Keywords: thermal decomposition of wood, mechanisms of combustion delay, combustion
delay materials

Bevezetés

Napjainkban mind a természetes, mind az épitett kornyezetiinkben keletkezé tiizek egyre
nagyobb figyelmet kapnak. Ennek soran nagy mennyiségl faanyag valik a tliz martalékava.
Természetes kdrnyezetiinkben a nagy mennyiség(i faanyag égésével jard erdétiizek szama
folyamatosan né a globalis felmelegedés kévetkeztében ? Epitett kérnyezetiinkben épitmé-
nyeink, éplleteink, valamint miemléképlileteink faanyagai és faszerkezetei vannak kitéve
a tliz altali pusztitasnak. Ezzel parhuzamosan folyamatosan né a fa épitészeti felhasznaldsa
vilagszerte. A korabbi évek, évtizedek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a faanyagu szerkezetek
élettartalma jelent6sen csokkenhet megfeleld faanyagvédelem nélkiil. Az égéskésleltetési célt
szolgalo kezelési eljarasok alkalmazasa pedig a tlizvédelmi szempontok érvényesitése végett
valik egyre inkabb elengedhetetlenné.

Célkitiizések

A fa és fa alapanyagu épitési termékek éghetdségét elsédlegesen kozvetlen langhatassal
vizsgaljak. Az éghetGségiikre vonatkozd MSZ 9607:2020 szabvany is kozvetlen lang gyuj-
toforras alkalmazasat irja el6.* A sugarzé hével szembeni viselkedés vizsgalata nem tartozik
az elterjedt vizsgalatok kdzé. A szabvanyos Lindner-modszerrel végzett faéghetdségi vizsga-
latok eredményei a kiildnbdz6 fak égetése soran mutatkozo eltérd fizikai, kémiai valtozésokra
és az alkalmazott égéskésleltetd anyagok hatasossagara hivjak fel a figyelmet.

Azonban az égéskésleltetd szereknek langgal szembeni viselkedése mellett egyéb hatasuk
feltarasa is rendkivil fontos lehet a faanyagok kezelésének tervezésekor. A vilagszerte zajlo
vizsgalatok ramutatnak az égéskésleltetd szerrel kezelt és kezeletlen fa és fa alapanyagu
égési termékek eltéro fustképzédésére és a mechanikai alaktartossagi kiilonbségekre. Mivel
sugarzd hé hatdsara bekovetkez6 jelenségekre vonatkozo adatok kevésbé allnak rendelkezésre,
vizsgalataink soran a famintdinkat nemcsak kozvetlen langhatasnak, hanem sugarzé hének

3> BODNAR-TEKNGS 2023.
4 MSZ9607:2020.
°  Gy6Rrietal. 20217; KEREKES—LUBLOY-KOPECSKO 2018; LUBLOY et al. 2023.
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is kitettuk. A vizsgalatot azért is tartottuk kiildndsen fontosnak, mivel tliz esetén a langterje-
dést minden esetben sugdrzéhé-hatas el6zi meg, azaz a fat legel&szor sugarzd hé éri, aminek
hatdsara a faanyag mar kadrosodast szenvedhet.®

a kozvetlen langhatasnak vald kitettség mellett érdemes sugarzé hének valo kitettség ese-
tében is vizsgalni.

A sugarzé hoé szerepe a fa éghetdségének vizsgalatanal

A fa szabvanyos Lindner-modszerrel végzett éghet8ségi vizsgalata soran kozvetlen langha-
tasnak van kitéve az anyag. Azonban tébb nemzetkézi szakirodalom is felhivja a figyelmet
a sugarzé hé hatasara.’

Ezek a tanulmanyok leginkabb a kiilonboz6 fafajok gyulladasi hémérsékletét hasonlitjak
dssze sugarzohé-hatas soran. Okori épiiletekben gyakran el6fordulé fafajok (ciprus és fe-
ny&) Cone-kaloriméteres vizsgalata soran, 25, 35 és 50 kW/m?-es héterhelést alkalmazva
egy olyan gyulladasi integral modellt tudtak megalkotni a kutaték, amely révén elére
megadhato adott fafajta varhato gyulladasi h6mérséklete és ideje. A modell lehetévé
teszi hosszu tavon a természetes mdédon dreged6 fak és faszerkezetek égési jellemziben
bekdvetkezd valtozasok nyomon kdvetesét. Ezenkiviil fontos informaciokat szolgéltathat
tlizbiztonsaganak noveléséhez ®

Egy masik tanulmanyban a vizsgalati modellben a héfluxust fokozatosan emelve, linearisan
novekvé sugdrzé h6 mellett eldre jelezték adott fafaj ongyulladasi idejét. Mind a modell, mind
az elvégzett mérések eredmeényei azt mutattak, hogy a gyulladasi idé hatvanyfiggvényként
fejezhetd ki.

ya’d

A fa égését megel6z6 bomlast és az égést befolyasolé folyamatok

A faanyag mint celluloz viszonylag stabil poliszacharid, amely a ndvényi sejt sejtfalaban ta-
lalhato. Ez a legnagyobb mennyiségben el6fordulo szerves anyag a természetben. Novényben
ligninnel és hemicellulézzal egyiitt fordul eld. A celluloz, a hemicelluléz és a lignin a fa f6
alkotoelemei. Hodegradacios reakcioképességiik adja a pirolizis alapu technoldgidk alapjat.
A celluléz mikrofibrillumok a nanoméreti sejtfal szerkezetében a hemicelluléz-lignin-matrixba
agyazodnak, amelyek tulajdonsagai a fa h6reaktivitasat is befolyasolhatjak.” Ez az Gsszefiiggés

HAJDU-KORNYEI-KUTI 2023.
HAJDU et al. 2022.
Liu et al. 2023.
Jretal. 2006.
® WANG et al. 2021b.

© ® N o
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azonban nem teljesen tisztazott még, mivel a fakomponensek héreaktivitasat elsésorban
izolalt komponensek felhasznalasaval vizsgaltak eddig. A termogravimetrias (TG) analizist
gyakran alkalmazzak ilyen vizsgalatokhoz, de tudomasunk szerint az eredményeket még
nem elemezték a fakomponensek degradacidja szempontjabdl kiilonb6zé hémérsékleteket
véve figyelembe."

Beégett réteg
Beégett zona hatara
Pirolizalt zéna
Pirolizalt zéna hatéra
Nyers fa

1. abra: Beégési és pirolizélt zona egy fadarabon
Forras: DIHA LE 2079

A celluléz bomlasi folyamata rendkiviil bonyolult belsé reakcid, amely tobb tényez6 egyiitt
hatasanak eredménye.” A bomlas soran a kutaték harom fliggetlen lebomlasi folyamatot
feltételeznek. Az oxidaciot, a hidrolizist és a pirolizist, amelyek mindegyike meghatarozott
hémérsékleti tartomanyon belul miikodik csak.™

A holocellulozban évé celluléz termikus lebomldsa a pirolizis hémérsékletétdl fliggden
két szakaszban megy végbe. A celluléz egy része 320 °C alatt, a tobbi rész pedig magasabb
hémérsékleten bomlik le.™

A hémérséklet ndvekedésével a faanyag bomlasnak indul, ami kiilénbdzd zonakat ered-
ményez a fa belsejében (1. abra), ekdzben veszit nedvességtartalmabdl, tomegébél és szilar-
dsagi tulajdonsagabol. A faanyag gyulladaspontja fligg a fa fajtajatol, stirliségétél, hévezetd
képességétdl, nedvességtartalmatol, tovabba a h6kozlés idejétdl és a kornyezeti feltételektdl.

" ZHU-LI-FENG 2021.
2 BEDA-MOHAI 2012.
3 CHEIMetal. 2012.

' WANG et al. 20217a.
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Egéskésleltets anyagok és mechanizmusuk

Az égéskésleltetés a teljes korli faanyagvédelem egyik eleme, amelynél figyelembe kell venni

a tlizvédelmi kdvetelményeket és az esztétikai szempontokat is. Az épitdipari faanyag tiz

elleni védelmét neheziti az a tény, hogy bioldgiai karositdk ellen szintén védelemre szorul.

A kivitelezés és a véd@szer kivalasztasanak szempontja nagyon Osszetett szakmai feladat,

mert a megfelel6 védelemmel parhuzamosan kiilonb6z6 esztétikai igényeket is szem el6tt

kell tartani, esetleg a faszerkezetet ragasztani vagy egyéb anyagokkal tarsitani sziikséges.
Elvarasok az égéskésleltetd anyagokkal szemben:

az égés soran erésen mérgez6 gazok ne szabaduljanak fel;

a fa szilardsagat ne gyengitsék, ne ndveljék a szerkezet tomegét;

a feliileti bevonatok vizg6zateresztok, litésallok és tartésak legyenek;

a fellleti bevonatok ne legyenek toxikusak;

a kilonbozé faanyagvéddszerrel kezelt feliiletre felvihetdk, illetve ezekkel kombinal-
hatdk legyenek;

gyorsan szaradjanak és korszer(i, termelékeny eszkdzokkel felhordhatoak legyenek;

a fa esztétikus megjelenését ne rontsak;

védéhatasuk id&tartama tartos legyen, és gazdasagosak legyenek.®

Az égéskésleltet6k hatasmechanizmusuk szerint 6t f6 kategoriaba sorolhatok.™® Ezek a f6
kategdriak az alabbiak:

Mechanikusan haté égéskésleltetdk: a kezelt fafellleteken szigeteld réteget képeznek,
amely megakadalyozza, hogy az oxigén a feliiletre jusson. Ez megallitja az oxidaciot
és megakadalyozza a lebomlott gazok kibocsatasat, mindezt a szigetelSréteg levalasa
nélkil.

Olvadékképzé anyagok: héhatasnak kitéve olvadékbevonatot hoznak létre a kezelt
fafeliileteken, amely gyorsitja a keletkezé hé eltavozasat.

Habképz& véddszerek: ezek a késlelteté anyagok hészigetelé habréteget képeznek
a hének kitett fa fellletén. Ez a réteg megakadalyozza, hogy a bomlastermékek a fa
feluletére keriljenek.

Oltdgazokat képzd égéskésleltetdk: az égéskéslelteté anyagokbdl hé hatasara gazok
képz&dnek (példaul amménia, szén-dioxid, nitrogén-monoxid), amelyek oxigénkiszorito
hatasuak.

Szenesitd égéskésleltetSk: az erds szervetlen savak hé hatdsara elszenesitik a fafelile-
teket, ezaltal lassitva az égést.

> PLUZSIK — SZITNYAINE SIKLOSI — VARGYAY 1993.
6 LuBLOY et al. 2023.
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A legfrissebb kutatasok egy tjabb, hatodik hatdsmechanizmust is kezdenek feltarni. Mégpedig
azt, hogy az egyes égéskésleltetd vegyiiletek hogyan névelik meg az égés aktivalasi energiajat
annak kezdeti szakaszaban."”

Az égéskésleltetd szerek fejlesztése és mechanizmusuk feltarasa messze nem fejez6dott be,
s6t egyre inkdbb Uj fejlesztési iranyokat lehet nyomon kdvetni a nemzetkdzi szakirodalomban.
Az eddigi jol ismert égéskésleltetési mechanizmusok mellett a szakirodalom egyre nagyobb fi-
gyelmet iranyit az adalékok aktivalasienergia-névels szerepére. Ujszer(i fejlesztésként érdemes
megemliteni a grafitadalékot mint aktivalasi energiat noveld égéskésleltetd adalékanyagot.’™®

Vizsgalati mintak és el6készitésiik
Akisérletekhez épiiletszerkezetekbdl és belséépitészeti elemekbdl szarmazo szerkezeti —kiilon-

b6z fafajokbdl kiilonbdz6 szelvényli és megmunkalasu, ragasztasi technologia nélkilozésével
késziilt - faanyagokat hasznaltunk fel mintaként (1. tablazat).

1. tébldzat: A méréshez hasznalt faanyagok stiriisége

Faanyag Siiriiség (g/cm?)
Lucfenyd 0,43-0,47
Erdei fenyd (borovi) 0,49-0,52
Gyertyan 0,80-0,83
Akac 0,77
Biikk 0,68

Forras: a szerz6k szerkesztése

TS

1. kép: Mintak és tomegmérés a vegyszeres kezelés el6tt
Forras: a szerz6k felvétele

7 VOTHI et al. 2019; MENSAH et al. 2023.
8 ZHENG-LI-EK 2019; ZHU-LI-FENG 2021.
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Els6dlegesen az épiiletek fedélszékéhez leginkabb hasznalt erdei fenyé és lucfenyd, valamint
a bels6épitészetben hasznalt gyertyan, akac, biikk famintakon végeztiik el vizsgélatainkat.
Az MSZ 9607:2020 szabvany el&irasanak megfeleléen mintdinkat nedvességtdl teljesen
elzarva kondicionaltuk. A kondicionalds 14 napig 23+2 °C hémérsékletli és 50+5% relativ
paratartalmu térben tortént. Ezt kdvetden 15 nap mulva elvégeztiik a kisérleteket.

Minden fafajbol 3-3 darab 100 x 100 x 10 mm méretii mintat (1. kép) vagtunk gyanta-
erektdl és gocsoktél mentes helyrél.

Alkalmazott égéskéslelteté favéddszerek

A kezelS8anyagok kivalasztasa soran arra térekedtiink, hogy minél valtozatosabb szerekkel
végezziik el a kisérleteket, amelyek koziil egy olddszer bazisu, kett6 pedig vizes bazisu volt.
A haromféle kezel6szer mind hazai kereskedelmi forgalomban kaphaté. Kezel6anyagok
az alabbiak voltak:

1. KezelGanyag

— szervetlen, vizes bazisu, folyékony, kombinalt impregnalo égéskésleltet favéddszer;

- hatdanyagok: borvegyiiletek, foszfatok, szulfatok, izotiazolon;

- anyagszikséglet: mazolas és szoras esetén 2-4 rétegben, 190-200 g/m? legalabb
két rétegben, aztatasi idé 120 pergc;

- tlizeset soran nem gyulékony, nem robbandasveszélyes, égést nem eldsegitd;

- tényleges kezelés: mivel a fenyék nehezen telithet6k, ezért ugy dontéttink, hogy
a lucfenyd és erdei feny6 esetében a feliiletkezelési eljarast alkalmazzuk, tehat ma-
zoldssal 4 réteget, 20%-o0s sooldatot hordtunk fel, a rétegek kozott 1-1 6ra szara-
dasi id6t tartva.

2. KezelGanyag

— gomba és rovar elleni égéskésleltet beltéri favéddszer;

- hatdanyagok: bérsav, dinatrium-tetraborat-dekahidrat (borax);

- anyagszikséglet: ecsettel vagy szérassal egy rétegben felhordva 0,16 [/m? meny-
nyiségben;

— gyartdi utasitas szerinti anyagsziikséglet: ecsettel vagy szérassal egy rétegben fel-
hordva 0,16 l/m? mennyiségben, amely felhordhaté aztatassal, a felszivodott olda-
tot témegmeéréssel kell ellendrizni;

- tényleges kezelés: a probatesteket (gyertyan és akac) a felhasznalasra kész ke-
zel6szerben felsé oldalukon szeglemezzel lesulyozva 24 orat aztattuk.

3. Kezel6anyag

— oldodszer bazisu, kétkomponensi viztiszta akril butoripari fed6lakk;

— tényleges kezelés: a két komponenst (lakk és edz6), a 10%-os oldatot a gyartoi uta-
sitas szerinti mazolassal 2 rétegben hordtuk fel a tiszta, pormentes feliiletre 1-1 6ra
szaradasi id6t tartva a rétegek kozott. Végsé szaradashoz 24 6rat biztositottunk.
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Vizsgalati médszer

A sugarzd hbvel végzett vizsgalatainkat egy egyedi tervezés(i és készités(i miszerrel (2. kép)
végeztlik. Olyan vasmagot alkalmaztunk, amely képes volt 300 °C feletti h6mérsékletre
felmelegiteni a fat. A 15 cm 4tmérdjti sugarzé vasmag a kocka formaju doboz egyik oldalan,
fliggbleges helyzetben helyezkedett el. A kor alaku féz6lap kozepe fliggélegesen 18 cm ta-
volsagban volt a vizsgaloasztal sikjatol, vizszintes iranyban pontosan a berendezés kozepén.

2. kép: Az egyedi tervezésii berendezésben elhelyezett fa mintaanyag helyzete a vasmag el6tt
Forras: a szerz6k felvétele

A sugarzo hét az elektromos flitésli vasmag biztositotta, aminek a hémérsékletét egy digitalis
kijelzésii szabdlyozd egység segitségével allitottuk be. A vizsgalat soran a berendezés acéllap-
jat 650 °C-ig melegitettiik. Amikor a sugarzd hét adé lap elérte a 650 °C-ot, a sikjatél 3 cm
tavolsagra elé helyeztiik a tartéallvanyon lévé mintadarabot. A lap allithatd hémeérsékleti,
tulheviilés ellen védett, tovabba gyarilag leszabalyozott volt.

A vizsgélati modszer alapelve az volt, hogy pontosan lemérjiik az égetés el6tti fa probatest
tomegét, majd az égetést kdvetSen ismételten megmérjiik a mar kih(ilt prébatestet, és a to-
megek kiilonbségébdl meghatarozott tomegveszteséget értékeljiik. A vizsgalat 10 percig tar-
tott, kdzben stopperrel mértiik az idét, figyeltiik és feljegyeztiik azt, hogy milyen valtozasok
jatszddnak le a faanyagon a sugarzo hé hatasara.

A fenti sugarzo hével végzett vizsgalat mellett elvégeztiik a famintdink szabvanyos
Lindner-mddszer szerinti éghetdségi vizsgalatat is, amely soran kdzvetlen ldnghatasnak tettik
ki a mintainkat.
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Mérési eredmények

Méréseinkhez az 6t fafajbdl fafajonként kétféle mintat hasznaltunk. Az egyik minta kezeletlen
volt, mig a masik minta az el6z6ekben emlitett mddon valamelyik égéskésleltetd szerrel kezelt.
Szaradast kovetben sugarzé hének tettiik ki a mintakat.

A 2. tablazat a famintak valtozasit mutatja 10 perces sugarzo hének valo kitettséget ko-
vetden. A vizsgalat folyaman rogzitettik a langolas, a fustképz6dés, az izzas és a mechanikai
elvaltozas kezdetének idejét.

2. tablazat: A famintak fizikai és kémiai véltozasai (léngolds, fiistképzEdés, izzés, mechanikai elvéltozés) 10 perces
sugarzo hének vald kitettség sorén
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4 rétegben mazolva
Kezeletlen 56,7 | 22,2 34,5
Erdeifenyd | 1-eskezelSanyag
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. . 56,1 36,6 19,5 10 300 - 90 510 250 270 -
4 rétegben mazolva
Kezeletlen 73,7 | 32,8 40,9 50 395 - 50 555 - - -
Gyertyan 2;es szamu ) 600
kezelSanyag, 24 6ra | 80,1 39,4 40,7 50 - 240 600 240 - -
. 7 felett
aztatas
Kezeletlen 77,6 17,2 60,4 50 105 190 180 300 180 - 300
Akac 2;es szamu ) 600
kezel6anyag, 24 6ra | 78,9 | 46,9 32 35 470 - 60 170 - -
. 7 felett
aztatas
Kezeletlen 64 141 49,9 20 180 - 120 395 120 - -
Biikk 5
! kezelanyag, 731 | 389| 342 | 120 | 400 | - 75 | 600 | 240 | - -

2 rétegben mazolt

Forras: a szerz6k szerkesztése

Sugarzo hének kitett mintdk esetén is egyértelmlien megmutatkozott az égéskésleltetd szerek
hatékonysaga. Ez elsédlegesen a tomegveszteségbeli (2. abra) kilonbségben jelentkezett.
Ugyanis a tdmegvesztés a kezelt mintaanyagok esetében kisebb mértékiinek adodott.

Erdekes modon a gyertyan viselkedése [ényegesen eltért a tébbi mintatol. A 2. tablazatba
foglalt eredmények alapjan megallapithato, hogy legellenallébbnak tekinthetd id6 szempont-
jabdél mind az 4tégés, mind a flistképz&dés, mind a repedések keletkezésének bekovetkezésével
szemben. Mechanikai szilardsagat még 300 °C koril is megtartotta.

A repedések megjelenését vizsgalva a 3. dbra alapjan elmondhato, hogy a kezeletlen
erdei fenyd és biikk mintadarabok hatoldalan viszonylag hamar keletkeztek repedések, mig
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a kezeletlen gyertydn annak ellenére sem repedt meg, hogy 555 mp-nél mar feketedett
a mintadarab hatulja. A kezelt mintak kézil a lucfeny6 repedt meg a legkésébb (120 mp),
amelynek ekkor a hatoldalan mar 110 °C-ot mértiink.
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2. abra: Témegveszteségek kezeletlen és kezelt mintak esetén sugarzd hének vald kitettség soran
Forras: a szerzék szerkesztése
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3. abra: Repedések megjelenése kezeletlen és kezelt minték esetén sugarzé hd hatasara
Forras: a szerzék szerkesztése
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A fentieken kiviil vizsgaltuk a sugérzd hé hatasara végbemend flistkibocsatast is. A kezeletlen
és kezelt mintdk flistképz6dését mutatjak a 4. és 5. abrak diagramjai.
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4. abra: Fiist megjelenése a kezeletlen mintaknal sugarzé hé hatasara
Forras: a szerz6k szerkesztése
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5. abra: Fiist megjelenése a kezelt mintaknal sugarzo hé hatasara
Forras: a szerzék szerkesztése
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Kilon érdekesség a flistképzédés megjelenése sugarzd hdnek vald kitettség esetében. Az ab-
rakbdl kittinik, hogy az egyes fafajok fiistkibocsatasainak esetén is eltérések mutatkoznak
sugdrzé hének vald kitettség soran. Az 4brakbol kitlinik, hogy az égéskésleltets szer a fafajok
egy részénél (lucfenyé, akac) leroviditette a fiist megjelenési idejét, mig mas fafajoknal (erdei
feny6, gyertyan) meghosszabbitotta azt.

Osszegzés

Tliz esetén nemcsak kdzvetlen langhatas érheti a fat, hanem sugarzé hé is. A sugarzohd-hatas
minden esetben megel6zi a langterjedést. A nemzetkdzi szakirodalom eredményeire tdmasz-
kodva elmondhato, hogy a jovében a fa és fa alapanyagu épitési termékek égéskésleltetési
lehetdségének vizsgalatakor a szabvanyos Lindner-modszer mellett a sugarzé hé hatasanak
vizsgalata is egyre nagyobb teret nyerhet. Ugyanis a sugarzo6 hét bar nem latjuk szabad szem-
mel, a hatasara létrejové pirolizis visszafordithatatlan folyamatokat indithat el adott épitmény
anyagaiban. Ezért tlizvédelmi jelent&ségét javasolt figyelembe venni.

Sugarzé hének kitett mintak esetén is egyértelmilien megmutatkozott az égéskésleltetd
szerek hatékonysaga és kiilonbdz6sége. Ez elsédlegesen a tdmegveszteségbeli kiilonbségben
jelentkezett. Ugyanis a tdmegvesztés a kezelt mintaanyagok esetében kisebb mértékiinek
adodott.

Kiemelendé volt a gyertyan viselkedése, amely minden vizsgalt szempontbdl lényegesen
eltért a tobbi mintatdl. A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy legellenallébbnak
tekinthetd mind az atégés, mind a flistképzddés, mind a repedések keletkezésének bekovetke-
zésével szemben id6 szempontjabol. Mechanikai szildrdsagat még 300 °C koril is megtartotta.

Vizsgalataink arra hivjak fel a figyelmet, hogy az égéskésleltetd szerrel kezelt kiilonboz8
faanyagu és fa alapanyagu épitési termékek mar sugarzo hé hatasara olyan fizikai, kémiai
valtozasokat szenvedhetnek el, amelyek még a kdzvetlen langhatasnak valo kitettség eldtt
kedvezétleniil befolyasolhatjak az épitmény szerkezeti és tlizbiztonsagat.
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Veszélyesanyag-raktarozas
biztonsagszervezése - kiilfoldi jo6 gyakorlat
alapjan

Safety Organisation of Dangerous Substance Storage -
based on Foreign Good Practice

A veszélyes anyagok tarolasaval jard kérnyezeti kockdzatok kezelése szamos orszagban szigoru
jogi szabalyozas hatalya ala esik. A jogi szabalyozast a veszélyes anyagokkal foglalkozd logisztikai
raktarak lizemeltetdi a széles kdrben elterjedt nemzetkézileg elfogadott médszertani iranyelvek
és utmutatok alapjan alkalmazzak. Jelen cikkben a szerzék célja elemezni és értékelni a veszé-
lyesanyag-tarolas kiilfoldi jo gyakorlaton alapuld szabalyozdsat, amelynek hazai alkalmazasa
Jjavasolt a logisztikai raktarakban esetlegesen bekévetkezd veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos balesetek megel&zése céljabol.

Kulcsszavak: ipari balesetek; veszélyes anyag; katasztrofavédelem, kérnyezetszennyezés,
logisztikai raktar

The management of environmental risks associated with the storage of hazardous substances
is subject to strict legal requlations in many countries. The legal requlations are applied by the
operators of logistics warehouses dealing with hazardous materials based on widely spread
methodological policy and guidelines. In this article, the author aims to analyse and evaluate
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the regulation of hazardous substance storage based on foreign good practice, the domestic
application of which is recommended in order to prevent major accidents involving dangerous
substances at the territory of chemical warehouses.

Keywords: industrial accidents; dangerous substance; disaster management, environment
pollutions, warehouse

Bevezetés

A természeti és a mesterséges katasztréfak, valamint a stlyos balesetek szinte mindenna-
pos gyakorlatta valtak vilagszerte.* Példaul az 1986-ban Bazelben (Svajc) tortént névény-
véddszerraktar-tlz jelentds, a hatarokon atnyuld vizszennyezést okozott Németorszagban,
Franciaorszagban és Hollandiaban.® A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
kornyezeti hatasaival foglalkozo nemzetkdzi adatbazisok kozil kiemelhet6 az Eurdpai Bizott-
sag altal létrehozott sulyos balesetek jelentési rendszere, ahol a benyujtott sulyos baleseti
jelentések tobbsége, kisebb-nagyobb kérnyezetterhelést allapitott meg a sulyos balesetek
kovetkezményei kozott.®

A veszélyes anyagokat el6allitd, feldolgozé vagy raktarozo ipari és logisztikai létesitmények,
valamint a veszélyes hulladékot feldolgozo tizemek jelentds baleseti hatast képesek kifejteni
a kornyezd lakossagra és a kdrnyezetre. Foldi Laszlo és Halasz Laszlo véleménye szerint ,a k-
lonféle veszélyes anyagokkal, technoldgiakkal foglalkozo lzemek tevékenysége potencidlis
kornyezeti veszélyforrasként értékelhetd."”

A veszélyes anyagok és veszélyes aru legjellemzébb eléfordulasi helye a veszélyes anyagot
gyarto, tarolo, feldolgozo veszélyes lizemek és a veszélyesaru-szallitasi tevékenységek. A veszé-
lyesaru-szallitas logisztikai létesitményei f6 szabalyként nem tartoznak a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos baleseti szabalyozas hatalya ald. A kézati veszélyesaru-szallitas Gzemi
létesitményei kdzott azokat a veszélyesanyag-raktarbdzisokat tartjuk szamon, amelyekben
a nemzetkozileg egységesitett csomagoldssal ellatott veszélyes arukat taroljak.®

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek, mint mas katasztréfajelenségek,
gyakran sulyos kdvetkezményekkel jarnak a kornyez6 épitett kdrnyezetre és mas kornyezeti
elemekre, példaul a felszini és felszin alatti vizekre és a talajra. Sulyos baleset esetén a gyu-
lékony anyagok kibocsatasabol eredé robbanas vagy a nagyszabasu tliz katasztrofalis balesetek
forgatokonyvei lehetnek.®

A sulyos balesetek elleni védekezés nagyszamu, a védekezésben részt vevd szervezet
egyuttmukodését igényli, hiszen ,ez folyamatos és iddszerl informaciocserét, valamint a fel-
adatok idébeni és térbeli szinkronizalasat igényli, hogy elkeriilhetd legyen az egyiittmiikddd
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szervezetek parhuzamos (és ezaltal felesleges) munkaja." A jelentds kornyezeti karok kiala-
kuldsa megelézhet6 az érintett létesitmények lizemeltetSinek miszaki, tervezési, szervezési
és irdnyitasi intézkedéseinek bevezetésével." A veszélyes anyagokkal foglalkozd létesitmények
lzemeltet&inek — a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek kornyezeti hatasaitol
valo védekezés érdekében — szamos biztonsagi kovetelménynek kell megfelelnitik.'? Természe-
tesen az lizemeltetSk és a hatésagok, valamint az nkormanyzatok kézotti egylittmiikodés is
szlikséges az esetlegesen bekovetkezd események eredményes felszamolasahoz.™

Jelen cikkben a szerz6k a veszélyesanyag-raktarozasi tevékenységeket érinté — nemzetkozi
(német) jo gyakorlat szerinti példakon alapulé - szabalyozasanak attekinté bemutatasaval,
valamint annak hazai bevezetésével kapcsolatos vizsgalataval foglalkoznak.

A veszélyesanyag-tarolassal foglalkozé német jogi szabalyzas f6bb
elGirasainak attekintése

A német veszélyesanyag-tarolasi szabalyozas a veszélyes anyagok nemzetkozi és eurdpai unios
osztalyozasi rendszerére épiil. Az ugynevezett Globalisan Harmonizalt Rendszert (Globally
Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals, GHS) az ENSZ égisze alatt
hoztak létre 2002-ben. A veszélyes anyagok osztalyozdsa a GHS alapjan az Eurdpai Unio
tagallamaiban az ugynevezett CLP (Classification, Labelling and Packaging — Osztélyozas,
Cimkézés és Csomagolas) eurdpai uniods szabalyzas™ osztalyozasi rendszerére épil. Az EU
Eurdpai Vegyianyag-tgynoksége (European Chemical Agency) kezeli.”

A veszélyes anyagok nem helyhez kotétt tarolokban vald tarolasarol szolé rendelet (német
megnevezéssel: Gefahrstoffverordnung)'™® a definiciok kozott a 2. § (6) bekezdésben hatarozza
meg a tarolas fogalmat, amely szerint A tarolds a késébbi hasznalatra valé megérzés és ma-
soknak torténd szallitas. Ez magaban foglalja a szallitasra torténd készletezését, ha a szallitast
az érintett targyak rendelkezésre bocsatasat kovetd 24 oran belil, vagy a kovetkezé mun-
kanapon nem bonyolitjak le.” A rendelet 11. cikkében szabalyozza a tliz- és robbanasveszély
kockazataval kapcsolatos lizemeltet6i teendSket. Az lizemeltetdnek intézkedéseket kell hoznia
a veszélyes anyagokkal végzett tevékenységek soran a robbanas- és tlizveszély elkeriilése
vagy az ilyen kockdzatok minimalisra csdkkentése érdekében. Ez elsésorban a fokozottan t(iz-
és robbandsveszélyes, a mérsékelten tliz- és robbanasveszélyes, nem tlizveszélyes és az oxidald
anyagokkal vagy készitményekkel végzett tevékenységekre vonatkozik, beleértve azok tarola-
sat is. Ez vonatkozik tovabba az egyéb veszélyes anyagokkal, kiilondsen a robbanasveszélyes
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anyagokkal és az egymassal kémiai reakcidba lépé vagy kémiailag instabil veszélyes anyagokkal
végzett tevékenységekre, ahol tliz- és robbanasveszély meriilhet fel.

A tlz- és robbanasveszély elkeriilése érdekében az lizemeltetd a kdvetkezd fontossagi
sorrendben intézkedik:

Keriilni kell a veszélyes anyagok olyan veszélyes mennyiségeit vagy koncentracioit,
amelyek tliz- vagy robbanasveszélyt okozhatnak.

Kerilni kell azokat a gyujtoforrasokat, amelyek tiizet vagy robbanast okozhatnak.

A tlizeknek vagy robbandsoknak a munkavallalok és mas személyek egészségére és biz-
tonsagara gyakorolt karos hatasait csokkenteni kell.

Arendelet egyedileg foglalkozik tovabba a szerves peroxidokkal kapcsolatos tevékenységekkel,
amely tekintetében a munkaltatonak minimalisra kell csékkenti a nem szandékos robbanas
kockazatat és korlatoznia a tlizek és robbandsok hatasat. A szabalyozas 1. melléklet 1. fejezete
foglalkozik a robbanas és a tliz kockazataval. Az altalanos rendelkezések kdz6tt a rendelet eldir-
jarobbanasveszélyes keverékek képz&désének és gyulladasanak megakadalyozasat, a robbanas
karos hatasainak csokkentésére szolgdld intézkedések bevezetését. A melléklet 1.3. pontja
rendelkezik a t(iz- és robbanasveszély elleni védelem elGirasairdl, amelyek lényege a kovetkezé:

A veszélyes anyagok mennyiségét a sziikséges mértékre kell korlatozni, kiilonds tekin-
tettel a tlizterhelésre és a t(iz terjedésére.

Megfeleld intézkedéseket kell tenni a veszélyes anyagok nem szandékos kibocsatasa
ellen, amelyek tliz- vagy robbanasveszélyhez vezethetnek, amelynek érdekében kiilon
figyelemmel kell lenni tébbek koz6tt a tilnyomasra, a tultoltésre és a korrozidra. A ve-
szélyes anyagok kibocsatasi helytdl torténé aramlasat meg kell akadalyozni.

Ossze kell gylijteni és biztonsagosan tarolni kell a kiszabadulé veszélyes anyagokat,
amelyek tliz- vagy robbanasveszélyhez vezethetnek.

Ha nem lehet biztonsdgosan megakadalyozni a robbanasveszélyes keverékek kialakulasat,
a gyulladas megel6zésére 6vintézkedéseket kell bevezetni, beleértve az elektrosztatikus
feltoltédés elleni védelmet.

A vizsgalt melléklet 1.5 pontja tartalmazza a tarolasi elSirasokat, amelyeket az alabbi-
akban lehet &sszefoglalni:

A veszélyes anyagokat csak megfeleld helyen szabad tarolni. Nem tarolhatdk olyan
helyen, ahol ez veszélyt jelenthet a munkavallalokra vagy mas személyekre.

A munkahelyiségben veszélyes anyagokat csak akkor lehet tarolni, ha a tarolas a munka-
vallalok védelmével dsszeegyeztethetd, és specialis, korszerl védelmi eszkozoket
alkalmaznak.

Aveszélyes anyagokat nem szabad egyiitt tarolni, ha ez fokozott robbanas- és tlizveszélyt
okoz6 veszélyes keverékek képz6dését eredményezheti. Nem szabad tovabba veszélyes
anyagokat egyditt tarolni, ha ez tliz vagy robbanas esetén tovabbi kockazatot jelenthet
a munkavallaldkra vagy mas személyekre nézve.

A fenti rendelkezésbdl lathato, hogy azok — a kézos eurdpai unids szabalyozas kovetkezté-
ben—hasonldak a munkavédelmi szabalyozas veszélyesanyag-tarolasi egyedi kdvetelményeihez.
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A Veszélyesanyag-tarolasi Miiszaki Iranyelv szabalyainak értékelése

Az europai unios térségben mértékadd veszélyes anyagokkal foglalkozd illetékes hatdsagi
szervezetnek tekinthet6 Német Szévetségi Koztarsasag Veszélyes Anyag Bizottsaga Uj miszaki
ajanlasokat dolgozott ki a veszélyes anyagok tarolasara.” A dokumentum megnevezése: TRGS
510 Veszélyes anyagok taroldsa nem helyhez kététt tarolékban (Veszélyesanyag-tarolasi M-
szaki Iranyelvek), amely a Veszélyes Anyagok Mdiszaki Irdnyelvei (Technical Rules for Hazardous
Substances, TRGS) cim( mdiszaki iranyelveket tartalmazo sorozatban jelent meg. Az Iranyelv
a német veszélyesanyag-rendelet végrehajtasat szolgalja. Az Iranyelv nem mindsil jogi sza-
balyozasnak, azonban alkalmazasat eldirja a veszélyesanyag-rendelet.

A fentiekben mar vizsgalt német veszélyesaru-tarolasi jogszabaly 1. mellékletének Robba-
nas és tiiz kockdzata cim(i 1. részében foglalkozik tobbek kozott a robbandsveszélyes vegyiiletek
kialakuldsanak megel6zésével, a tliz és robbanas elleni védelemmel, a tarolasi szabalyokkal.
Az Gtmutato tartalmazza a veszélyes anyagokkal kapcsolatos kockazatelemzési, munka-
egészségligyi és tlizvédelmi szabalyokat. A veszélyes anyagok egyiitt tarolasi szabalyain tul
tarolasi szabalyokat ir el§ az akut mérgez6 hatasu folyadékok és szilard anyagok téarolasara,
az oxidalo folyadékok és szilard anyagok tarolasara. Ezen tul szabalyozza a nyomas alatt lévé
gazok taroldsara, az aeroszolos adagoldk és tulnyomasos gézpatronok taroldsara, valamint
a gyulékony folyadékok tarolasara vonatkozd tevékenységeket. Az irdnyelvek mellékleteiben
talalhato bévebb informacié a kockdzatelemzésrdl, illetve az egyedi tliz és robbanas elleni
védekezés eldirasairdl.

Az Iranyelv a raktarépliletek létesitésére és bontasara, a raktarteriileten torténd szal-
litasi tevékenységre, valamint a kibocsatott veszélyes anyagok eltavolitasara vonatkozik.
A veszélyesanyag-szallitmanyok 24 6ran tuli ideiglenes tarolasaval és raktarozasaval foglal-
kozik. Az irdnyelv targyi hatalyat egy tablazat hatarozza meg veszélyesanyag-osztalyonként
és CLP-veszély-kategorianként.

Aziranyelv 1000 kg-os mennyiségi kiiszobértéket ir eld altaldnos szabalyként valamennyi
veszélyesanyag-kategoriara, amelyt6l eltéré mennyiségeket az alabbi tablazatban rogzitett ve-
szélyesanyag-csoportok esetében kell hasznalni.

1. tablazat: A veszélyesanyag-baleset felderitésének alapinformacioi iizemi példa alapjan

Kiiszobmennyiség Veszélyesanyag-osztalyok
1000 kg Tlzveszélyes folyadékok — H226 kategoriaban
300kg Rendkiviil és fokozottan tlizveszélyes folyadékok — H224, H225 jelzésekkel; vagy mard szilard
anyagok — H317, H318 jelzésekkel
200 kg Akut toxikus anyagok — H300, H301, H310 vagy H330; karcinogén, csirasejtekre mutagén hatast — H340,

H350; gyulékony gazok — H220, H221; oxidalé gazok — H270; oxidalo folyadékok és szilard anyagok — H271,
H272; maro folyadékok — H317, H318; nyomas alatti gazok - H220, H221, H270, H280, H281; aeroszolok
és gazpatronok - H220, H221, H222, H223; 6kotoxikus folyadékok — H400, H410.

100 kg Szerves peroxidok esetében

Forras: TRGS 510 alapjan KATAI-URBAN szerkesztése

7 TRGS 510 2013.
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Az Iranyelv hatalya nem vonatkozik a telepitett tartalyokra, a telephelyen munkavégzésre
hasznalt gépekben, berendezésekben lévé anyagokra, a gyartasi folyamatban vagy a napi
munkavégzés soran jelen lév6 anyagokra, beleértve a karbantartasi munkalatokat is, az 6m-
lesztve tarolt anyagokra, a robbané anyagokra és a radioaktiv anyagokra.

A veszélyes anyaggal és aruval foglalkozo raktar fogalman tul megtaldlhatjuk a veszé-
lyesaru-szallitasi csomagolasok fogalmat is. Az Iranyelv foglalkozik a kibocsatott veszélyes-
anyag-elvezetési fellletek fogalmaval. Fontos fogalommeghatarozas a tlizszakasz fogalma.
A fentieken tul az Iranyelv — jelen dolgozat szempontjabdl kiilonds jelent&ségli — az oltdvizet
felfogd terek fogalmat is megadja, amely szerint , Az oltoviz felfogo terek olyan mitargyak,
amelyek a tliz esetén keletkez6 szennyezett oltovizet 6sszegyljtik, amig az artalmatlanitasra
nem kerdl.”

Az Iranyelv kockazatelemzési fejezete meghatdrozza a veszélyes anyagokkal kapcsolatos
munkaegészségligyi kockazatelemzési eldirdsokat. A veszélyes anyagok térolasi veszélyei
lehetnek a kdvetkez6k: a térolt veszélyes anyagok tulajdonsagai és/vagy halmazallapota;
a tarolt veszélyes anyagok mennyisége; a tarolds tipusa; a tarolasi folyamat soran végzett
tevékenységek; veszélyes anyagok egyiittes taroldsa; munka- és kornyezeti feltételek, mint
példaul a raktar tipusa, a helyiség mérete, az éghajlati viszonyok, a kiilsé hatasok és a tarolasi
idétartam. A munkaegészségigyi védelmi intézkedések fejezetben megtalalhatjuk az tizemel-
tetdi minimumintézkedések felsorolasat, amelyek a kdvetkezok: a raktar és a tarolo létesit-
mények tervezése; munkafolyamatok szervezése; a veszélyes anyagok tarolasaval kapcsolatos
tevékenységekhez megfelel6 eszkdzok biztositasa; az expozicié id6tartamanak és intenzitasa-
nak korlatozasa; higiéniai intézkedések, a veszélyes anyagok nem szandékos kibocsatasanak
megel&zése; a veszélyek megel6zésére szolgald eréforrasok biztositasa.

Az lizemi teriileten tarolt veszélyes anyagok mennyiségét az adott napra/mdiszakra sziik-
séges mennyiségre kell korlatozni; az ezeket meghaladd mennyiségeket kell tarolni a raktarak-
ban. Kis mennyiségek rendszeres felhasznalasa esetén a kereskedelemben kaphato legkisebb
kiszerelést szlikséges felhasznalni. A veszélyes anyagokat csak zart csomagolasban vagy
taroléedényben szabad tarolni. A veszélyes anyagokat lehet8ség szerint eredeti tartalyokban
vagy eredeti csomagolasban kell tarolni. Ha a veszélyes anyagokat nem eredeti edényzetben
taroljak, gondoskodni kell a taroloedények megfelel6ségérdl és jelolésérdl. A tarolt veszélyes
anyagokrol nyilvantartast kell vezetni.

Az altalanos védelmi intézkedések tobbek kozott a kovetkezdk:

+ A csomagoldsnak és a taroloedényeknek alkalmasnak kell lennilik arra, hogy a tartalom
ne keriljon ki a kdrnyezetbe. Ezeket a kdvetelményeket teljesitettnek kell tekinteni,
ha a csomagolas megfelel a veszélyes aruk szallitasara vonatkozoé kdvetelményeknek.

+ Aveszélyes anyagokat és keverékeket/készitményeket olyan jeloléssel kell ellatni, amely
elegendd informaciot tartalmaz az osztalyozasrol, és amely mutatja a kezelés és a meg-
hozandé dvintézkedések soran fennalld veszélyeket, vagy lehet6vé teszi ezek levezetését.

+ A tlizveszélyes anyagokat tartalmazo taroloedények kozvetlen kozelében nem lehet
gyujtoforras.
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Tovabbi intézkedéseket hataroz meg az irdnyelv a veszélyes anyaggal és aruval foglalkozo
raktarbazisokra. Veszélyesanyag-csoportonként meghatdrozza azokat a tlizszakaszonkénti
kiiszobértékeket, amelyeknél nagyobb mennyiségl veszélyes anyagot veszélyes anyaggal
és aruval foglalkozo raktarbazisokban kell tartani.

A raktérszervezési el6irdsok kozott a kdvetkezd fontosabb rendelkezések talalhatok:

A veszélyes anyagokat Ugy kell térolni, hogy a kibocsatott anyagok azonosithatok,
Osszegylijthet8k és eltavolithatok legyenek. A sziikséges védekezési intézkedéseket
az anyag tulajdonsagai és a tarolt mennyiségek alapjan kell meghatarozni.

+ Atdroléedényeket és a csomagolast rendszeres id6kdzonként ellendrizni kell, hogy nem
sériltek-e; a fellilvizsgalati id6kozoket az anyag tulajdonsagai, a csomagolas tipusa
és a konkrét tarolasi feltételek (példaul épiletekben, tarolasi technologia) alapjan kell
meghatarozni.

A raktarteriletenkénti maximalis tarolasi mennyiséget, valamint a konténerek feliil-
vizsgalati id6kozét az lizemeltetd hatarozza meg.

A raktdrozasi szabalyokat az Iranyelv kiilén részben rogziti. Ugyancsak kilon foglalkozik
az Irdnyelv a munkavallalok felkészitésével, a riasztas szabalyaival, az egyéni védéeszkozok
alkalmazasaval, az ellen6rzési szabalyokkal. Kiilon fejezet szol a kiildndsen veszélyes anyagok
taroldsaval kapcsolatos szabalyokrél, amelyek targyi hatalyat a rendelet részletesen veszé-
lyesanyag-osztalyonként (mint példaul a mérgezé anyagok, oxidalé anyagok, tlizveszélyes
gazok és folyadékok H mondatonként pontositva) hatarozza meg.

Az épitmény létesitési és biztonsagi szabalyain tul az Iranyelv kiilon szabalyokat ad meg
a balesetek és lizemzavarok kezelésére, mint a tlizesetek és veszélyes anyagok kibocsatasara.
A fenti veszélyes anyagot tarold raktaraknal tlizoltdsi és mliszaki mentési tervet kell késziteni
a tuizek, balesetek, izemzavarok, anyagkibocsatasok kezelésére. T(izoltdsi és mUiszaki mentési
tervet egyittmiikodésben a helyi tlizoltosaggal sziikséges kidolgozni. A terv tobbek kézott
magaban foglalja a csomagolas sériilésekor teenddket, a kibocsatott veszélyes anyag kezelé-
sének rendjét, az igénybe vett karelharitasi erét és eszkozt, illetve a kérnyezeti karok esetén
megteendd intézkedéseket.

Az izemeltetd koteles gondoskodni —a raktarban tarolt veszélyes anyagok kiszabadulasa,
illetve tliz vagy egyéb veszélyhelyzet esetén — a munkavallalék biztonsagarol, rendszeres
és megfelel6 id6kozonként gyakorlatok lefolytatasardl. A vészhelyzeti gyakorlatokat és a gya-
korlatok id&kozeit a veszélyértékelésben kell meghatarozni.

Egyedi tlizvédelmi szabalyok vonatkoznak kiilén listaban rogzitett veszélyesanyag-
csoportokra:

1. Tlzveszélyes folyadékok (H224, H225 vagy H2261 jelzéssel) és/vagy tlizveszélyes
tulajdonsagok (R12, R11 vagy R10 jelzéssel).
Tlizveszélyes gazok (H220 vagy H221 és/vagy R12 jelzéssel).
Tlizveszélyes aeroszolok (H222 vagy H223 jelzéssel).
Tlzveszélyes szilard anyagok (H228 jelzéssel).
Piroforos folyadékok és szilard anyagok (H250 és/vagy R17 jelzéssel).
Onmelegedd anyagok és keverékek (H251 vagy H252 jelzéssel).

oA WN
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7. Onreaktiv anyagok és keverékek (H242 jelzéssel).

8. Anyagok és keverékek, amelyek vizzel érintkezve gyulékony gazokat bocsatanak ki
(H260 vagy H261 és/vagy R15 jelzéssel).

9. Egyéb veszélyes anyagok és/vagy anyagok, amelyekrél kimutattak, hogy tlizveszélyesek.

A fenti esetekben a raktar tipusatol és méretétdl fliggden a tlizvédelmi hatdsaggal egyetér-
tésben kell meghatarozni a tlizoltasi megkozelitési és felvonulasi utakat, illetve a hé- és fist-
elvezetSket. A raktarakat megfeleld tlizvédelmi rendszerrel kell felszerelni.

A tiizek vizzel oltdsahoz elegend6 mennyiségl oltdviznek kell rendelkezésre allnia. A szik-
séges oltoviz mennyiségét a tlizvédelmi dokumentacid készitéséért felelds személy hatdrozza
meg, figyelembe véve a tlizszakaszok teriiletét, valamint a tiizterhelés nagysagat.

A raktarakban és taroldhelyiséggel rendelkezd épiiletekben a 7,5 m-t meghalado térolt
anyagokra automatikus oltérendszert kell beépiteni. Ahol a raktarak automatikus oltérend-
szerrel vannak felszerelve, mint példaul a sprinkler vagy a vizkddrendszer, ott biztositani kell,
hogy a tarolt anyagokat az oltdanyag kozvetleniil elérhesse. Az oltévizesdveket, szordfejeket
vagy flstérzékelSket ugy kell rogziteni, hogy azok ne sériiljenek meg az anyagok raktarba
torténé mozgatasakor.

Az oltdvizfelfogd terek és berendezések telepitésével, megtervezésével és méretezésével
kilon utmutato™ foglalkozik.

Ugyelni kell tovabba az oltévizfelfogd terek és berendezések robbanasvédelmére. Keriilni
kell azokat a gyujtoforrasokat, amelyek tiizet okozhatnak. A veszélyt okozo tevékenységek,
mint példaul a hegesztés esetén a munkavégzést engedélyeztetni sziikséges.

Veszélyes anyagokat csak akkor szabad egyiittesen tarolni, ha ez nem néveli a kockazatot.
Az egyiittes tarolasi szabalyok betartasahoz az Iranyelv egy tablazatot ad meg. A tablazat
tarolasi osztalyonként jelzi, hogy megengedett-e a kdzos térolas a tobbi taroldsi osztallyal,
vagy legaldbb 90 perces tlizallosagot kell biztositani a raktarhelyiségek kozott; vagy be kell-e
tartani az egytt tarolas tilalmat.

Kiegészit6 vagy specialis védelmi intézkedéseket kell bevezetni az Iranyelv hatalya ala tarto-
26 tlizszakaszonkénti mennyiségeknél nagyobb volumend specidlis veszélyes anyagok taroldsa
esetén. Kulon fejezetek szolnak az egyedi veszélyes anyagok tarolasaval kapcsolatos szabalyok
meghatdrozasarél, amelyek kiterjednek a szabalyok alkalmazasanak hatalyara, a létesitési
és tlizvédelmi szabalyokra, a szervezési kovetelményekre, specialis védelmi intézkedésekre.
Ilyen anyagcsoportok lehetnek: az akut toxicitasu folyadékok és szilard anyagok, oxidalé folya-
dékok és szilard anyagok, nyomas alatt évé gazok, aeroszol termékek, tlizveszélyes anyagok.

A VCI Veszélyesanyag-tarolasi Utmutaté szabalyainak vizsgalata

A rendelet és a Veszélyesanyag-tarolasi Miszaki Iranyelvek alapjan a Német Vegyipari Sz6-
vetség (Verband der Chemischen Industrie, VCI) és tovabbi veszélyes anyagokkal foglalkozo

'8 VvdS 2557 2013.
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ipari érdekvédelmi szovetségek sajat tagvallalataik részére 2013. évben kiadtak a Veszélyes
Anyagok Térolésa (Storage of Hazardous Substances) cim( utmutatéjukat (VCl-utmutatd).”
Az Eurdpai Vegyipari Szévetség CEFIC (Conseil Europeen des Federations de l'Industrie Chi-
mique) mar az 1990-es évek elején javasolta az Gtmutato hasznalatat, amelynek elSirasait
a hazai vegyipari lizemek tébbségében jelenleg is figyelembe veszik.

A VCl el8irasainak alkalmazasat tobbek kozétt javasolja az ENSZ EGB Utmutatd is,
amely — az oltovizszennyezés szempontjabdl — a veszélyes aruk taroldsara szolgald raktarak
létesitésének és hasznalatanak alapvetd tervezési szabalyait rogziti.

Az utmutat¢ foglalkozik tobbek kézott a raktarak lzemeltetSinek felel6sségével, a koc-
kdzatelemzéssel, a csomagolasi szabalyokkal, a csomagolasi és tarolasi létesitményekkel,
a munkavédelmi és munkaegészségligyi szabalyokkal, a raktarkialakitas miiszaki elirasai-
val. Ezen tul foglalkozik a raktarozasi eljarasokkal, a veszélyhelyzet-kezelési szervezetekkel,
a tlizvédelmi berendezésekkel, a veszélyes anyag kibocsatasaval jaro helyzetek kezelésével
és az egyes veszélyesanyag-osztalyok kezelésének kiilénos szabalyaival, illetve a raktarellen-
Orzési kérdéssorral. Az itmutatd meghatdrozza a veszélyesanyag-tarold létesitmény lizemel-
tet6jének felel6sségi korét: a tarolo tervezett lizemeltetése; a termékek megfeleld cimkézése
és biztonsagos kezelése; megfeleld tarolas; megfeleld biztonsagi berendezések beépitése;
a kockazatok felmérése és a védsintézkedések elirasa; munkaegészségiligyi, munkavédelmi
és kornyezetvédelemi intézkedések bevezetése; szakképzett munkatarsak kivalasztasa; az al-
kalmazottak képzése és felkészitése; tevékenységek és munkafolyamatok koordinalasa; kiilsé
személyzet tevékenységi szabalyozasa; vészhelyzeti intézkedések tervezése.

A Veszélyesanyag-tarolasi Utmutaté célja, hogy segitse a raktariizemeltetSket a veszélyes
anyagok biztonsagos tarolasaban. Az Utmutaté TRGS 510 Veszélyesanyag-tarolasi Miszaki
Iranyelveken alapul, amely a veszélyes anyagok térolasardl szolé német rendelet kovetel-
ményeihez fliz miszaki jogszabalyi értékelést. Az Utmutaté alkalmazasi teriilete a TRGS
510 Iranyelveknek felel meg. A veszélyes anyagok és keverékek csomagolasban torténd téro-
lasahoz ad meg jo Uzemeltetdi gyakorlatot.

Az Utmutaté felépitése a Veszélyesanyag-tarolasi Miiszaki Iranyelvekhez kapcsolodik.
Alkalmazasi kore (hatélya) szintén ugyanaz. A kockazatelemzés fejezetben a veszélyes anyagok
és keverékek munkaegészségiigyi kockazatelemzését mutatja be az Utmutaté, amelyhez 6
informaciot a biztonsagi adatlapok adnak. Az Utmutaté foglalkozik a termékek csomagolasi
és tarolasi lehetdségeivel.

Az Utmutaté kitér a veszélyes anyag kibocsataséaval kapcsolatos események kezelésére.
A veszélyes anyag termékbdl torténd szivargasanak oka lehet a csomagolas sériilésével jard
mechanikai vagy kémiai behatds vagy példaul a csomagolas helytelen lezarasa. A veszélyes
anyagokat gy kell tarolni, hogy az esetleges szivargasok észlelhetdk és felfoghatdk legyenek.

¥ BGRCI2013.
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1. kép: Gydijtétalcaval kialakitott allvanyos tarold
Forras: DRV 2018

A szivargast azonnal meg kell szlintetni az expozici6 id6tartamanak és mértékének korlatozasa
érdekében. A munkavallaloknak veszély esetén azonnal el kell hagyniuk a veszélyeztetett
terliletet. Személyi védéfelszerelést kell viselni, és az adott anyag tulajdonsagainak és a szi-
vargas mennyiségének megfelelen a biztonsagi adatlapon elGirt véddintézkedéseket kell
tenni. A kiszivargott veszélyes anyagok eltavolitasara a raktarban rendelkezésre kell alljon:
tires hordo, megfeleld nedvszivo anyag (abszorbensek vagy felitato anyagok), semlegesité
szerek és mososzerek, sepriik és lapatok, ipari porszivok, folyadékszivattyuk.

Az oltévizszennyezés-megeldzési Gtmutaté vizsgalata

A 2013. évben a Német Biztositok Szévetsége altal kiadott VdS 2557. szamu az ,oltdviz fel-
fogd terek tervezésérdl és kivitelezésérél szold utmutatd”, az oltdviz okozta karok elkeriilését
célzo intézkedések sziikségességére hivja fel a figyelmet. Az intézkedések formaja és mértéke
az utmutatoban [évd részletes veszély- és kockdzatelemzésre alapozva kaphaté meg. Az olto-
vizmennyiségi szamitasok alkalmazasahoz mintapéldakat ad az itmutato, tovabba internetes
alkalmazas szolgal segitségil a tervez6 szakembereknek.

Mindazonaltal a tervezés véleményem szerint megfelel6 mérnoki és miszaki szakértelem
és képzettség nélkil viszonylag nehézkes lehet.?

Az Utmutato tartalmazza tobbek kdzott a tliz soran keletkezett oltdviz mennyiségének sza-
mitasat; a szennyezett oltdviz dltal okozott karok elkeriilése és kezelése céljabol alkalmazandd

20 KATAI-URBAN — HOFFMANN - BiRO 2019.
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szervezési intézkedéseket; az oltoviz felfogasahoz sziikséges miiszaki intézkedéseket, igy
azoltdviz felfogdsara szolgalo létesitmények épitésére, telepitésére, valamint felllvizsgalatara,
karbantartasara és lizemeltetésére vonatkozd kdvetelményeket; a kareseménynél sziikséges
teenddket; a szennyezett oltdviz artalmatlanitasara vonatkozé elSirasokat. Szamitasba kell
venni, hogy a tlizoltdsag beavatkozasa nagy mennyiségl szennyezett oltovizet képezhet. Ezt
tobbek kdzott a vizet veszélyezteté mlanyag alapu vegyiiletek hasznélata okozza.

Az Utmutato esettanulmanyokon keresztil igazolja, hogy az oltdviz szennyezettségét
nemcsak a jelen lévd veszélyes anyag okozhatja, hanem az épitményszerkezet, a termelési
és csomagoloanyagok, valamit a tliz soran keletkez6 égéstermékek is, ezért a veszélyeztetés
el6éfordulhat sulyos baleseti szempontbdl nem azonositott telephelyek esetében is. Hasonld
kdrnyezeti veszélyeztetéssel lehet szamolni a felhasznalt oltéhab vizi kdrnyezetre veszélyes
habképzd anyagai esetében is.

Az oltdviz altal okozott kar kizarélag tlizesemény bekdvetkezése utan varhatd nagy meny-
nyiségli szennyezett oltdviz kibocsatasaval egyiitt. Ezért az oltoviz felfogasa nem sziikséges,
ha a tlz lehet&sége egyértelmiien kizarhatd, vagy ha az esetlegesen bekovetkezd tiizet nem
vizzel oltjak, tovabba ha az anyag kockazati potencialjanak az Utmutaté szerinti veszély-
és kockazatelemzési eredménye zommel ,alacsony” és csak részben ,kézepes” értéket mutat.

Megallapithaté tovabba, hogy a veszélyes anyaggal és aruval foglalkozo raktarak és ter-
meld tizemek megkiilonboztetése nem indokolt, mivel az oltéviz altal okozott karok mindkét
esetben egyarant kialakulhatnak.

A szerz&k vizsgalatai alapjan arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy Europa-szerte jelen-
tés azon korszerti raktarak szama, ahol mar figyelembe veszik a felszini és felszin alatti vizek
szennyezett oltdvizzel torténd szennyezés megelSzésének iranyelveit. Azonban a meglévé
raktaraknal és lizemeknél a vizsgalt szakkérdésben még elmaradasok mutatkoznak.

A veszélyesanyag-tarolas jogi szabalyozasanak lehetséges tartalma

A veszélyes aru kozuti, vasuti, belvizi és légi szallitasi folyamatot szabalyozd nemzetkozi ellen-
Orzési és szankcionalasi eldirasok mellett, a veszélyes anyagok és a veszélyes aru telephelyi
taroldsi szabalyai még nem jelentek meg a magyarorszagi szabalyozasban. A kézbiztonsag,
a lakossag élet- és vagyonbiztonsaga, valamint a kornyezeti elemek védelme azonban indokol-
ja, hogy a veszélyes anyagok és aru biztonsagos telephelyi taroldsa érdekében Magyarorszagon
is—hasonléan a német szabalyozashoz - egységes biztonsagi szabalyok legyenek érvényesek.
A veszélyesanyag-taroldsi szabalyozassal leginkdbb érintett veszélyes tevékenység a kozuti
veszélyesaru-logisztikai raktarbazisokban folyik, ahol a kdzuti veszélyesaru-szallitasi ENSZ
Eurdépai Gazdasagi Bizottsag altal kiadott szabalyozas (ADR-szabalyozas) hatalya ala tartozo
szallitasi csomagolasban lévo veszélyes anyagokat tarolnak. A raktaraknak korszert biztonsagi
kovetelményeknek kell megfelelnitik.”

21 SAROSI 2006.
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A katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolddd egyes torvények médositasardl szold
2011. évi CXXVIII. torvény 80. §. g) pontja felhatalmazta a Kormanyt, hogy rendeletben
szabdlyozza a veszélyes anyagok, veszélyes aruk telephelyi tarolasanak katasztrofavédelmi
szabalyait.

A felhatalmazas alapjan a Beliigyminisztérium altal tobb mint tiz évvel ezel&tt el6készitett
rendelettervezet? szabalyozni kivanta tobbek kozott az eldirasok alkalmazasahoz sziikséges
értelmezd rendelkezéseket, a tarolas és a raktdrozas altalanos kovetelményeit, a tarolt ve-
szélyes aru nyilvantartasat, a kezelési eléirasokat, az egyiitt tarolhatdsag és az egyiitt tarolds
tilalmanak szabalyait, a biztonsagi kdvetelményeket, a hatdsagi ellendrzés rendjét.

A veszélyes anyagok
telephelyi tarolasanak
katasztrofavédelmi
szabdlyozasa

i | 1

< < . ) Hatdsagi ellendrzés,
fiszabslyosashatslya Sy e hataskor és illetékesség

] !

- Hatésagi ellenérzés
A tarolas és raktarozas A tarolt veszélyes aru - Kotelezés veszélyhelyzeti
—>

altalanos szabalyai nyilvantartasa intézkedésekre
- Birsagolas szabalyai
|
Biztonsagi Az oltéanyag-felfogd

- a veszélyes aru azonositasa, kovetelmények berendezések méretezése
jeldlése, csomagolasa, és kivitelezése
szallitdeszkdzon torténd
taroldsa

- karbantartds, szell6ztetés,

- &ru szabadda valasat kovetd
intézkedések, felfogas,
vészatfejtés, felitatas,
kozombosites > Veszélyes aru kezelése

- a pszichotrép anyagok, a
nagyon mérgezd anyagok,
az erésen gyu;jto hatasu
(oxidalo6 vagy égést taplald)
anyagok tarolasa

- az eladdterekben torténd
tarolas

—> Ertelmezé rendelkezések

Egyutt tarolhatésag és az Robbanasveszélyes tereket
egyiitt tarolasi tilalom érint6 biztonsagi szabalyok

1. dbra: A veszélyesanyag-tarolasi szabalyozas lehetséges felépitése
Forras: KATAI-URBAN szerkesztése

22 Kormanyportal 2014.
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A rendelettervezet melléklete tartalmazta még a veszélyes aru tarolasanak mennyiségi
hatdrait, az eladéterekben torténd tarolas rendelkezéseit, az erésen gydjtd hatasu (oxidalé
vagy égést taplalo) anyagok listajat, illetve az egyitt tarolhatosagra vonatkozo elirasokat.
A tervezet a térolds és raktdrozas altalanos szabalyai kozétt emliti a vészatfejtést és a ve-
szélyesanyag-balesetet kovetd intézkedéseket (felitatas, felszedés, mentesités). A tervezet
foglalkozott tovabba azokkal a biztonsagi kdvetelményekkel, amelyek a szabadba jutott
veszélyes anyag felfogdsdval, elvezetésével és dsszegylijtésével kapcsolatos raktarozasi els-
irdsokat tartalmaztak.

A mar tizemel§, viszonylag kis biztonsagot jelentd raktarak esetében az atalakitas jelentSs
koltséget jelentett volna, valamint a tervezet alapjan sok esetben nem is lett volna megva-
l6sithato. A szabalyozas hatalybalépése esetén a meglévo és a tervezett raktarak biztonsagi
szintje kozott jelentds kiilonbség alakult volna ki. A tervezet szerint a szennyezett oltéviz vagy
oltdanyagfelfogd berendezések méretezésénél és kivitelezésénél figyelembe kellett volna venni
a karfelszamolas soran hasznalt oltdviz vagy oltdéanyag mennyiségét azért, hogy az a felfogd
mitargyakbdl ne juthasson ki. Az 1. bra szemlélteti a veszélyes anyag tarolasaval kapcsolatos
szabalyozasban rogziteni javasolt jogintézmények kapcsolddasat.

A szerz6k megallapitjak, hogy sajnalatos modon a rendelettervezet 2014. év elején nem
kapott kormanyzati tAmogatast, pedig a szabalyozasi sziikséglet azota is fennall.

Befejezés

A veszélyes anyagok jelenlétében bekovetkezd tlizesetek és események kdvetkezményeinek
felszamoldasa napjainkban egyre nagyobb kihivas elé allitja a biztonsagszervezési és védelmi
rendszer egészét, a hivatasos katasztréfavédelmi szervezeteket, a civil ment&szervezeteket,
a védelmi igazgatas kilonbozd szintjeit, a gazdalkodo szervezeteket, valamint az allampol-
garokat egyarant.

A veszélyes anyagok tarolasanak kockazatai hazankban (csakugy, mint kiilfoldon) az ilyen
tevékenységet folytatd lizemekben, alapanyag, félkész és késztermékeket tarold létesitmé-
nyekben jelentkeznek.

A szerz6k a veszélyes anyagok tarolasara nemzetkdzileg tobb jo gyakorlatot azonositottak,
amelyek koziil kiemelkedik a jelen tanulmanyban is vizsgalt — a hazai jogi szabalyozas létreho-
zasahoz alapot szolgaltathatd —a Német Szovetségi Koztarsasagban mar mintegy két évtizede
alkalmazott jogi szabalyozas és az arra épilé mUszakiutmutatd-rendszer.
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Jogi forrasok

Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road ADR

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1272/2008/EK rendelete (2008. december 16.) az anyagok és keve-
rékek osztéalyozasardl, cimkézésérol és csomagolasarol, a 67/548/ECK és az 1999/45/EK irdnyelv
modositasarol és hatalyon kiviil helyezésérdl, valamint az 1907/2006/EK rendelet médositasarol

A katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsoléddd egyes torvények modositasarol szolé 2011, évi
CXXVIIL. térvény
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Rajmund Kuti,' ©® Géza Zélyomi,? ® Csenge Papp®

Development Directions of Fire-Fighting
Equipment Using Aircraft Engines Abroad

Inthe last century, outstanding fire-fighting technology developments have occurredin Hungary.
Mobile, quickly deployable, efficient, environmentally friendly tools and technologies with
optimal fire extinguishing material use have come to the fore. This included equipment using
exhaust gas from internal combustion engines and combustion products from aircraft engines
for fire-fighting. The developers’ goal is to reduce environmental and secondary damage
during fire-fighting, and at the same time, they sought to increase the efficiency of fire-fighting
processes by using measurably less fire-fighting material. In our article, we present the foreign
developments of fire-extinguishing equipment that uses aircraft engines with a unique operating
principle and is suitable for applying multiple types of fire-extinguishing materials, thus also for
implementing complex fire-fighting. We review the design and construction of the equipment,
their operating principle, examine their practical application possibilities, and present directions
for future development.

Keywords: internal combustion engine, aircraft engine, exhaust gas, turbo-reactive fire extin-
qguishing, fire extinguishing agent use, fire extinguishing efficiency

Introduction

Considering environmental and safety conscious aspects when investigating even fire cases,
different road and industrial accidents can be stated to severely affect air, soil, water, and
the built human environment.* There is great effort for research, development, and practi-
cal implementation of new fire-fighting technologies to decrease environmental damage.
Thus quick, effective, and favorable fire extinguishing material consumption are important.

' University of Gyér, Faculty of Mechanical, Computer and Electrical Engineering, Department of Automation
and Mechatronics, e-mail: kuti.rajmund@sze.hu

¢ Gyobngyos Disaster Management Department, e-mail: zolyomi@t-online.hu

3 University of Gy6r, Faculty of Mechanical, Computer and Electrical Engineering, Department of Machinery
Design, e-mail: pappcsenge1996@gmail.com

¢ FOLDI-PADANYI 2021.
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More and more research deals with fire-fighting activities, studies were published about
new fire-fighting and fire extinguishing materials, techniques, and the experiences of in-
tervention tactics. Aircraft engines were applied, during which operation exhaust gas was
used for fire-fighting. Along with fire-fighting methods using different chemicals,® water,
which is the longest used and most environmentally friendly, has started to come to the
fore again. Researchers have perfected several extinguisher devices based on the unique
usage of water and water-mist production. Such devices are turbo reactive fire extinguishers,
in the development of which Hungarian engineers acquired imprescriptible merit. The
application of aircraft engines for fire-fighting, using the exhaust gas as inert gas coming
from the engine to be fire extinguishing material was realised by Kornél Szilvay - firefighter
colonel, mechanical engineer and inventor. In the description of Szilvay's patented dry
extinguisher machine, an aircraft engine producing exhaust gas used as fire extinguisher is
present. This device first cools down then compresses the exhaust gas to a proper pressure
level. During fire-fighting, compressed gas transports powder from a reservoir and blows
it into the fire. Szilvay, after whom this dry extinguisher was named, patented® it in the
USA and in Germany in 1924. His results ensured a proper base for further developments
in fire-fighting techniques with exhaust gas. Several studies have dealt with the domestic
developments of fire-fighting devices that apply aircraft engines and examined their prac-
tical implementation possibilities.” In this article, we represent foreign developments and
examine the structure, design, and application options of devices.

International development directions

Using aircraft engines in fire-fighting was dealt with internationally, inside the so-called
Comecon countries, besides Hungary, in the Soviet Union. In the 1960s, experiments were
conducted on jet engines to be applied for fire-fighting purposes.? Researchers and experts
from Novosibirsk were striving to create a device that is capable of extinguishing the ray-
type fires of petroleum and natural gas wells. The aircraft jet engine was built on a lorry,
thus it was mobilised. This fire extinguisher was created so that MIG-15 fighter aircraft
provided the Klimow VK-107 type centrifugal compressor jet engine, and it was mounted
on a Zil-157 off-road lorry. Hungary received two pieces of that vehicle for experimental
purposes. Originally, the device only produced gas jets, and the introduction of water
jets was a Hungarian development.® Figure 1 represents the extinguisher device with the
mounted water-jet pipes (marked with red).

NAGY 2023.
HADNAGY 2008.
KuTi 2023.
Aemngos 1976.
Biczo 1977.
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Figure 1: Aircraft engine mounted on a Zil-157 vehicle
Source: Kuti 2009

Soviet developments, which went on in the socialist era, only covered those devices that were
appropriate for the extinguishing of hydrocarbon fires occurring during mining; apart from
some special applications, pictures from the previously mentioned ones are not available.
After the fall of the Soviet Union, Russia had already manufactured fire-fighting devices,
which were represented in Germany at the Intersutz exhibition. Figure 2 represents a tracked
turbo-reactive extinguisher from 2010.

Figure 2: Turbo-reactive extinguisher manufactured by Russian Pozhtechnika
Source: BLAULICHT 2010
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It is visible from the picture that the device itself is mounted on the chassis of a tracked rotary
lift and a Klimow type engine is used. Two water jets are driven in the outlet extinguishers on
each side. Besides Hungary, experiments were conducted in the socialist era also in the German
Democratic Republic (GDR), regarding the development of turbo-reactive extinguishers and
their possible applications. The engineers of GDR started to design a device in 1982, which
was produced in 1984.° The self-manufactured IFA W-50 L/LA all-wheel drive truck was
chosen as a carrier vehicle, a type that is made to carry a crane with a specially designed
bogie. A Klimow WK-1 type jet was built on it from a MIG-17 Soviet fighter. The device got
AGLF™ as its name. Its unique design made it possible to create horizontally 80-100 and
vertically 30-35 metres long extinguisher jets. In the outlet, two ray tubes are fixed through
which 3000 litres of water per minute could be shot in ray flow from external water source.
Extinguisher range is 0-180° horizontally and 75° vertically. Two pieces were produced from
this vehicle, which were in service in the power plant of Vattenfall Europe Mining AG Schwarze
Pumpe in Germany, Spremberg,'? until 1993. These devices can be seen in Figure 3.

Figure 3: [FAAGLF
Source: BIEMER 2008

The extinguishers were successfully deployed in several fire cases; thus, they were updated
in 1993. In order to have more excellent operational safety and better deployment, changes
were made in the jet engine as well. As a result, the ray distance increased to 150 metres.
Operators were modified, and a separate cab was mounted on the chassis. Carrier vehicles
were changed to MAN brand, thus, reliability and movement speed increased. These vehic-
les were effectively applied several times in fire cases involving technological devices at
the power plant.” These extinguishers are deployable till nowadays, they are presented
in Figure 4.

1© GIHL2000.

" AGLF, Abgasléschfahrzeug, vehicle with exhaust gas extinguisher.
2 KuT120009.

3 SCHNEIDER 2006.
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Figure 4: MAN AGLF
Source: HEIZLER 1997

Following the BIG WIND turbo-reactive extinguisher made in Hungary, engineers from GDR
started to design a track vehicle on which an extinguisher was mounted with greater power
output at the end of the 1980's, regarding the soviet technique. The device was actually
not built due to the fall of GDR, but its plans remained. Following the great success of the
Hungarian explosion-prevention unit managed to put out fires in Kuwait between 1991 and
1993, the tracked turbo-reactive extinguisher was built in the already-unified Germany,
from which only one was made, and it is still recorded as operable and can be found in the
German Fire Fighting Museum, Fulda. A T-55 combat tank was used as chassis on which
a tower rotator on a manipulator arm, an R—13-300 type Soviet-made MIG-21 MF super-
sonic fighter aircraft engine was mounted. The device was called “Hurricane”, and several
successful practices were conducted with it, but real operation was not done. This device
is presented in Figure 5.

Figure 5: Hurricane AGLF
Forras: https://dfm-fulda.de

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) 2. szam



https://dfm-fulda.de

Rajmund Kuti, Géza Zélyomi, Csenge Papp: Development Directions of Fire-Fighting Equipment...

Further development was conducted by Zikun corporation in Germany, and in one of the
world’s biggest chemical plant, in BASF™ in Ludwigshafen, by the plant institutional fire bri-
gade, the newest developed turbo-reactive extinguisher was applied in 1996." Since the
device created water-mist aerosol, it was named ALF."® It was invented to extinguish fires
occurring in the chemical industry exactly. On a MAN three-axle, specially designed carrier,
2 pieces of Turbumeca Larzac 04 jet engines were mounted. Engines were operable and
controllable independently from each other. Turbines drove two water jets by engines in ray
flow, and the summarised water consumption was 6000 litres/minute, so 3000 litre/minute
by turbines. The available maximum jet distance was 120 metres, and the maximum width
of the extinguisher jet was 40 metres. Water jets were driven through special jet pipes before
they were driven into deflection jets. The water jet figure, therefore, could be modified. Its
role in water-mist creation, thus its efficiency in extinguishing, became obvious.” Regarding
closed and opened space interventions, several experiments were conducted in the enormous
factory of Ludwigshafen by Germans before the device was applied. For instance, leak fires,
warehouse fires and fires of technological devices were put out, and reservoirs were cooled
down. It is remarkable that a liquid fire with a 270 m? surface was put out. The device can be
seen in Figure 6 on standby and during operation.

Turbo - Loscher
n 210 R Nt

Figure 6: Turbo-reactive extinguisher applied in 1996 by BASF
Forras: BASF 2023

In 2005, a newer, so-called second-generation turbo-reactive extinguisher was systematised.
A Mercedes Actros with three axles is the carrier vehicle, jet engines are the same type as in case
of the previous one. The device is presented below, on the right-hand side during operation.

Considering the experiences of these devices during intervention and operation, Zikun
Corporation made continuous developments about extinguishers. In the third generation of
devices, a high-performance water pump was built in the carrier vehicle, thus, their ability
to intervene is quicker, and their service is simpler. Higher-performance water jet pipes were

™ BASF - Badische Anilin und Soda Fabrik.

' HEIZLER 1997.

6 ALF: Aerosolloschfahrzeug, firefighter with aerosol.
7 GIHL2000.
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built in; as a consequence, water consumption increased to 8,000 litre/minute, so 4,000 litre/
minute by engines. These devices also got ALF as their name. Due to developments usage,
application possibilities have expanded besides the so-called classic fire-fighting tasks. These
are capable of extinguishing burning reservoirs, safety digs, cooling neighbouring reservoirs,
bathing dangerous compounds entering the environment, putting out technological devices,
cooling them down, extinguishing closed space, tunnel fires, cooling down built infrastructure,
and also can be used as a pressurised ventilation system. Different possible applications are
represented in Figure 8.

. ‘
y i =
X ~ ey

Figure 7: Turbo-reactive extinguisher applied in 2005 by BASF

Forras: www.basf.com/global/de/who-we-are/organization/locations/europe/german-sites/ludwigshafen/neigh-
bor-basf/environment-and-safety/fire-department/about_us/fleet.html

Figure 8: Application possibilities of turbo-reactive extinguishers
Forras: Zikun 2010
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Multiple practical application opportunities increased extinguishing efficiency further, also,
due to continuous interest, the fourth generation of the devices is developed, which are as-
sembled with a foam generator system besides a water pump and an extinguisher reservoir;
these are produced by Zikun corporation. The built-in extinguisher reservoir and pumping
system shortened the installation time; thus, fire-fighting tasks could have been started
earlier. In industrial plants, until the intake is assembled, the extinguisher carried by the vehicle
is perfect enough. The devices are continuously produced and applied in several chemical
plants and industrial parks all over the world. Most of the time, MAN and Mercedes brands
are chosen to be carriers, but in Belgium, Volvo chassis was used. In the US it was similarly
a Mack chassis that served as a firefighter vehicle.” In our western neighbourhood in Austria,
institutional fire brigades in the Industrial Park of Schwechat received a fourth-generation
Zikun turbo-reactive extinguisher in 2012, and this can be seen in Figure 9.

I .yz_f—fl;-ll.:;:‘|_‘_i [' i :
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Figure 9: ALF applied in the Industrial Park of Schwechat
Forras: www.btf-ipsw.at/loeschfahrzeuge.html

The fifth generation of turbo-reactive extinguishers is manufactured by the German Dicosy
corporation. The fire-fighting device is the Turbo Hydro Jet Box (TH]Boy), which is liftable
from the structure of the carrier vehicle. One of its novelties is that the engine is operable with
Diesel, which is less flammable than kerosene. The device, which was exhibited in Germany
at the Interschutz Exhibition in 2015, can be seen in Figure 10.

8 ZIKUN 2010.
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Figure 10: THJ 4000 during operation
Forras: RUHDORF et al. 2021

The lifted extinguisher can be operated at 210° horizontally and between —10 and +60° ver-
tically. Its water consumption is 4,000 litres per minute. Water pumps and a foam generator
supply are built into the structure. The length of the extinguisher jet is 120 metres horizontally
and 90 metres vertically. This device is used by the company Evonik on the site of Reinfeld.

Conclusion

We derived conclusions that fire-fighting devices using aircraft engines are further developed
by foreign engineers based on the results and practical experiences of the Hungarians, and
technology as well, thus, they designed better devices capable of putting out industrial fires
and carrying out special tasks. One of the Hungarian results, which was taken into consider-
ation by foreign researchers during the development of turbo-reactive extinguishers, was the
inlet of extinguishing water into the gas flow, practically the application of dual flow method
to create water-mist, which on the one hand cools down the exhaust gas coming from the
jet engine and the environment of the fire as well. Another Hungarian development was the
application of two jet engines on one platform, which made it possible to extinguish great-
extent fires. German developers considered both Hungarian results as base, and they continued
their work. The inlet of extinguishing water to gas flow was realised with the help of jet pipes,
whose consequence was that the jet figure and size of water drops could be changed in order
to increase the efficiency of extinguishing. The significance of unique jet pipe applications
is that during their usage, the created water mist can perform more extinguishing effects at
one time at optimal conditions. To increase the deployment efficiency and mobility of new
generation turbo-reactive extinguishers, which were mentioned in our article, developers apply
rubber-made tires instead of continuous track as carriers. Along with the two jet-engine struc-
tures, which enable combined fire-fighting and the application of the flame liftoff method,
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the jet engine mounted on a liftable platform appeared as further development, and this also
widened the usage opportunities. Available literature resources and deployment experiences
were investigated; thus, it can be stated that the presented devices are quickly deployable
as a result of the extinguisher reservoir built into the carrier vehicle. Until the inlet is not
assembled, the extinguisher is enough, consequently, deployment time is shorter, resulting
in decreased damages caused by fires. It can be stated that due to continuous developments,
not only the efficiency, but also the the maximum of their extinguishing performance are
increased, and their extinguisher consumption became more optimal. We concluded that
during the operation of turbo-reactive extinguishers, water-mist production is achievable
with measurably less extinguishing water, fire-fighting is still effective, and fewer damages
are caused to the environment.

Summary

As a summary, it can be stated that due to foreign developments, turbo-reactive extinguisher
devices are capable of choking oil well explosions, putting out different industrial fires, also
dumping poisonous gases, intensive cooling with water mist, and working as positive pressure
pumps. In our article, we presented how turbo-reactive fire-fighting devices went through
continuous, practical, experience-based developments and what developments are in pro-
gress. Regarding their industrial use, it can be stated that future developments will ensure
increasing combined extinguishing abilities and extinguishing efficiency. An important task
is to decrease the installation time of devices, thus extinguishing may begin earlier.

The range of uses expands, and their fire-fighting efficiency continuously increases,
resulting in more environmentally friendly fire-fighting. Nowadays, it is exceptional that air-
craft engines are used in a wide range of industrial areas; moreover, Hungarian research and
developments have served as a strong base for successful practical application.
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Végvari Zsolt'

Optikai elemek 3D-nyomtatassal torténd
eléallitasanak lehetSségei?

Possibilities of Producing Optical Elements by 3D Printing

A 3D-nyomtatas napjainkban mar nem szamit rendkiviilinek. A gyors prototipusgyartdson és az
egyedivagy kis szérias gyartason tul a 3D-nyomtatok mar részei a témegtermelés infrastruktura-
Jjanak is. A 3D-nyomtathato anyagok palettdja az elmult id6szakban a szamtalan mianyag mellett
sok fémmel is gazdagodott. A 3D-nyomtatasu elemek legfontosabb tulajdonsdga a prototipus-
gyartas esetén a forma- és alakhliség, egyéb esetekben altalaban a mechanikai tulajdonsagok
szamitanak. Jelen cikk azt vizsgdlja, hogy az additiv gyartastechnoldgia felhasznalhaté-e olyan
termékek eldallitasara, ahol azoknak az optikai tulajdonsagai szamitanak els6sorban.

Kulcsszavak: 3D-nyomtatas, optikai alkatelemek, lencse, prizma, tiikér

3D printing is no longer an extraordinary thing. In addition to rapid prototyping and one-off or
low volume production, 3D printers are now part of the mass production infrastructure. The
palette of 3D printable materials has recently expanded from a myriad of plastics to include
many metals too. The most important feature of 3D printed components is their dimensional
and shape accuracy for prototyping, while in other cases it is usually the mechanical properties
that matter. This paper investigates whether additive manufacturing technology can be used to
make products where their optical properties are primary important.

Keywords: 3D printing, optical elements, lens, prism, mirror
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Bevezetés

Az additiv, vagyis az anyag-hozzdadasos gyartastechnoldgia nem azonos a 3D-nyomtatassal,
ez utdbbi csak az egyik lehetséges megvaldsitasa az additiv gyartasnak. Az azonban tény, hogy
a 20. szazad végéig a legtobb ipari termék elSallitasa alapvetden szubsztraktiv jellegli volt,
azaz az anyageltavolitason alapult. Kiilondsen jol latszik ez a jelleg a gépelemek esetében. Itt
a hagyomanyos gyartasi modszerek az esztergalds és maras, a neviikben is jelzik, hogy minden
esetben egy alapanyagtombbdl mechanikus Gton addig tavolitunk el kisebb-nagyobb dara-
bokat, amig az a kivant méretet és format el nem éri. Egy masik jellemzd gyartastechnologia,
az ontés (mianyagok esetében a froccsontés) nem egyértelmiien additiv eljaras, hiszen nem
az anyag folyamatos hozzaadasaval épiil a késztermék, hanem egyetlen mozzanat eredménye-
ként jon létre. Léteznek persze igen régi hagyomanyos és viszonylag széles korben alkalmazott
additiv technoldgiak is, mint példaul a laminalas, am ezek aranya a teljes termelésen belil
korabban igen kicsi volt.

A 3D-nyomtatas alkalmazasi lehetdségei

A mult szédzad nyolcvanas éveinek végén jelentek meg az elsé miianyagok olvasztasos rétegle-
rakasara alkalmas eszkzok, amelyeket ma mar 3D-nyomtaténak neveziink (az elsé kiemelkedd
szabadalmat Hideo Kodama japan feltalalé nyujtotta be 1981-ben, a taldlmanyat ,gyors pro-
totipus-készit6 eszkozként” nevezte meg).* Ezek az eszk6zok igen dragak voltak és rendkiviil
lassan dolgoztak, am alkalmasak voltak teljesen egyedi, de pontos méretezés(i munkadarabok
el6allitasara, amivel nagyban elésegitették komplex termékek, példaul gépek, gépjarmivek
fejlesztését. Ezek fejlesztése soran igen gyakran eléfordul, hogy a mérnokok probat tesznek
egy-egy gépelem, példaul egy fogaskerék méretének és/vagy formajanak atalakitasaval, am
ehhez minden esetben el6 kellett allitani az uj fogaskereket. Ehhez nyilvanvaléan nem prog-
ramoztak at a szubsztraktiv gyartdsorokat, hanem tobbnyire kézzel készitették el a sziikséges
alkatrészt, ami nemcsak id&igényes volt, de fokozottan kellett figyelni a mérethelyességre
is. Az els6 3D-nyomtatok ezt a fejlesztést segitették eld a gyors prototipusgyartas (rapid
prototyping) képességével, amely maig az ilyen eszkozok egyik f6 alkalmazasi teriilete,” de
oktatasi céllal is jol hasznalhatok.®

A 2000-es évek elején jelentek meg az elsd, fémek nyomtatdsara is alkalmas nyomtatok,
amelyek nagy l6kést adtak az additiv gyartastechnoldgia elterjedésének, hiszen az ezekkel
eléallitott alkatrészek nemcsak méretpontosak voltak, de mar mechanikus terheléses pro-
bdkra is lehet8séget nyujtottak. Napjainkra a fémek nyomtatdsa terén mar tobb technolégia
is versenyben van, némelyik a nyomtatas sebességét tekintve van el6nyben a tobbivel szem-
ben, némelyik a nyomtatas min&ségében vagy mas paraméterben. A nyomtathaté anyagok

3 ZENTAY-HEGEDUS-VEGVARI 2022.

4 RAKoSI et al. 2023.

®  ZENTAY-HEGEDUS-VEGVARI 2022.

¢ HEGEDUS—GYARMATI-GAVAY 2022; GYARMATI 2023.
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palettaja is jelent&sen béviilt. Tobb tucatnyi eltérd tulajdonsagii mlianyag alapanyag kaphato,”
és a 3D-nyomtatasra alkalmas fémek és otvozetek szama is — technoldgiatdl és gyartotol
fligg6en — 50 kordilire tehetd. Ezek alkalmazasa azonban szamos esetben Uj nyomtatasi eljaras

Bar a 3D-nyomtatas a sebessége miatt, részben a jelentds energiaigényébdl fakadoan,
altalaban nem versenyképes a tomeggyartasban, bizonyos esetekben mégis jelen van, mert
altala olyan komplex formak is kialakithatdk, amelyek hagyomanyos szubsztraktiv eljarassal
csak tobb lépcs6ben, tobb alkatrész kombinacidjaban, vagy egyaltalan nem hozhatdk létre.
A 3D-nyomtatok ipari szintl alkalmazasanak egyik tipikus terepe a gazturbindk gyartasa,
ahol a modern hajtém(ivek olyan bonyolult geometridju elemeket tartalmaznak, amelyeket
korabban csak tucatnyi kiilon-kulon is tobb lépcsében eldallitott alkatrész osszeillesztésével
gyartottak le, igy a 3D-nyomtatas nemcsak gyorsabb, de jobb mindséget is nyujt. A bonyolult
geometria alkalmazasanak masik el6nye, hogy alkalmazasaval elhagyhaté az az anyagmeny-
nyiség, amely korabban csak gyartastechnoldgiai okok miatt volt jelen, de nem vett részt
a mechanikai terhek viselésében. Ezzel a modszerrel jelentds tomegcsokkenés is elérhetd,
ami nemcsak a repiilégép- és lrtechnikaban kiemelked6en fontos, de egy-egy alkatrész akar
20%-o0s lehetséges tomegcsokkenése mar az autdgyartdk érdeklédését is felkelti.

Kilondsen érdekes kérdés a 3D-nyomtatas katonai, azon belil is a mUveleti logisztikaban
torténé alkalmazhatosaga. A jelenlegi technologia még mindig nem teszi lehetévé, hogy
a 3D-nyomtatok megjelenjenek a katonai miveleti teriileteken, de a hadseregek élénken
figyelik a fejlédést, és maguk is részt vesznek terepi prébakon.® Ugyanis a digitalis raktar-
készlet filozdfidja, ha a gyakorlatban is megvalosul, az hatalmas attorést jelenthet a katonai
mveletek logisztikai tdmogatdasa terén."

Osszességében elmondhatd, hogy a 3D-nyomtatok ma mar egyaltalan nem drtechnikas
berendezések, hanem az iparban széles korben alkalmazott eszkézok, amelyeknek tovabbi
terjedése is elSrejelezhetd. A mar emlitett gyors prototipus-eléallitason tul nagy mennyiségben
gyartanak ezzel az eljarassal egyedi orvosi implantdtumokat, de mar a tomegtermelésben is
alkalmaznak fém és kompozit 3D-nyomtatdkat példaul kiilonféle jarmualkatrészek gyartasara,”
s6t katonai célu robbanoeszkozok, Ugynevezett idomtéltetek eldallitasara,'? vagy robban-
tastechnika oktatasara is.” Ugyanakkor a mar hagyomanyosnak tekintett miianyag és fém
alapanyagok nyomtatasanal a munkadarab pontos mérete mellett szinte kizarélag a megfelel
mechanikai tulajdonsagai (keménység, kopasalldsag stb.) szamitanak. Viszont léteznek az ipari
termelésnek olyan szegmensei, ahol ezek kevésbé lényegesek. Ilyen teriilet az optikai ipar.

7 KALSOOM-NESTERENKO—-PAULL 2016.
8 LEE-AN-CHUA 2017.

°  VEGVARI 2023.

0 GAvAy 2023.

" HeGepUs 2023.

2. EMBER 2023.

B KovAcs 2022.
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Az optikai elemekkel szemben tamasztott kovetelmények

Az optikai eszkdzoket igen széles korben hasznaljuk, bar a jelenlétiik sokszor nem szembet(i-
né. A korszerli mobiltelefonok és egyéb digitalis mobil eszkézok szinte mindegyikében van
kamera, és abban egy, kett6 vagy tobb lencse. Az optikai eszkozok alkalmazasa megkeriilhe-
tetlen a csillagaszatban, de az orvostudomanyban is. Kiiléndsen nagy a jelentésége az optikai
eszkdzoknek a haditechnikaban, hiszen nyilvanvalo, hogy példaul egy korszer(ibb, pontosabb
iranyzdberendezéssel ellatott harckocsi komoly miiveleti elényt élvez a harctéren. Az ilyen
eszkozok lelke fuggetlendl attdl, hogy hagyomanyos (példaul tavess) vagy elektrooptikai
(példaul infravorss) eszkozrél van sz0, az optikai elemek, amelyeket pontosan azért helyeziink
a fény utjaba, hogy azok a szamunkra kivant hatast (példaul a tavolabbra latast) biztositsak.
Természetesen ezeknek az optikai elemeknek is fontosak a mechanikai vagy egyéb kornye-
zetallosagi tulajdonsagaik, de ezeknél sokkal nagyobb jelent8ségliek az optikai jellemz6ik.

Az optikai elemeket alapvet&en harom nagy csoportba sorolhatjuk aszerint, hogy a miiko-
désiik a fény milyen tulajdonsagan alapul. A fény visszaver6désén, azaz a reflexidn alapulnak
a tikrok, a fénytorésen (refrakcio) a lencsék és prizmak, mig a fényelhajlason (diffrakcio)
az optikai racsok. Ez utébbiak nem hétkdznapi eszkdzok, jobbara csak a fizikusok kisérleti
eszkdzeiben, illetve nagyon draga méréeszkdzokben, példaul lézerdiffrakcio elvén miikddd
nm-es tartomanyu részecskenagysag-mérében talalhatunk belélik, igy gyartasuk volumene
sem jelentds. Tomeggyartasuk nehezen is lenne technologizalhatd, mivel a racsok tavolsaga
az alkalmazastol fliggéen a pm-es vagy az alatti tartomanyba esik, mikdzben nagyon fontos,
hogy ez a tavolsag allando legyen.

Egészen mas a helyzet a tiikrokkel, lencsékkel és prizmékkal, amelyekkel gyakran talalkozni
a mindennapok soran is. A legkézenfekvébb ilyen eszkdz a hagyomanyos siktiikor, amelyet
olcson lehet gyartani az egyszer( tablativegbdl. A dombord és homoru gombtikrok, illetve
a paraboloid tikrok eléallitasa mar sokkal nehezebb, itt gyakori, hogy egy hordozé anyagra
g6zbléssel viszik fel a tiikr6z6dE réteget, amely az esetek nagy részében eziist, ugyanis ennek
azanyagnak a legjobb a reflexios tényezdje, a raérkezd fény mintegy 98%-at visszaveri, és csak
2% veszteséget okoz az elnyelSdés. Széles kdrben hasznaljak még az aluminiumot is, ami a né-
mileg rosszabb reflexiot az olcsésdgéaval kompenzalhatja bizonyos esetekben. Ilyen tiikr6z6
réteget sik felszinen is alkalmaznak, ha kilonosen fontos a jo reflexio. A legtobb fejtorést
a lencsék és prizmak gyartasa okozza, amelyeket tobb lépcsében, lassu és nagy pontossaggal
végzend6 miivelet révén allitanak elé a hagyomanyos mddokon.

Konny elképzelni, hogy milyen elénydkkel jarna, ha ezt az igen hosszu gyartasi folyamatot
le lehetne roviditeni példaul a 3D-nyomtatas segitségével. Az optikai elemek egylépcsés el6al-
litdsa ugyanakkor valoszintileg még a legkorszer(ibb additiv technoldgiak alkalmazasaval sem
érhetd el, mert a gyakorlatban jelenleg elérhetd legkisebb rétegvastagsagok, azaz 0,05-0,1T mm
mellett is sziikség van valamilyen utomegmunkalasra,™ ugyanis az optikai elemek elvart feliileti
pontossaga akar a néhany pm-es nagysagrendbe is eshet. Ilyen eltérések mérése mechanikus
eszkozokkel mar nem is lehetséges, csak lézeres interferométerrel.

™ ZENTAY-HEGEDUS-VEGVARI 2023.
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1. dbra: Az alkalmazott rétegvastagsag hatésa a fellilet pontossagéra
Forras: ZuzA 2018

A nem reflexié elvén miikodo optikai elemek sajatja, hogy azokat a fény utjaba tessziik, igy
ezek legfontosabb tulajdonsaga az atlatszdsag (transzparencia), ami nem keverendé &ssze
az attetsz8séggel (transzlucencia). Kézismert, hogy a fény, amikor egyik kozegbél atlép
a masikba, akkor a Snellius-Descartes-torvény szerint megtorik. Az attetsz6 targyak aten-
gedik ugyan a fényt, de az anyag egyes részecskéi eltéré torésmutatoval rendelkeznek, igy
az ilyen anyagbdl allo targyakban a fény szorttd valik, a kép elmosddik. Az atlatszo anyagok
térésmutatoja homogén, a rajtuk athaladd fény megtorik ugyan, de a kép éles marad. Az at-
latszosagot %-ban szokads megadni, és altaldban 3-5 mm vastagsagu mintakon mérik.” Ennek
az az oka, hogy az alkalmazott optikai elemek tobbsége is ebbe a mérettartomanyba esik,
masrészrél a nagyobb vastagsagl mintakon nem aranyosan csokkenne az atlatszdsag, ugyanis
ajo atlatszosagu anyagoknal a veszteség nagyobb részét okozza a feliilethataron tapasztalhatd
reflexio és csak kisebb részét a kozegben torténd elnyelédés (abszorpcio).

Az optikai elemek alapanyagai és hagyomanyos megmunkalasuk

A fentieknek megfelel6en fliggetlenil a megmunkalas fajtajatol jelentSsen leszikiil az al-
kalmazhato anyagok kore. Ezek |ényegében a néhany kristaly, a kiilonféle Gvegek és néhany
mUianyagfajta. Az optikai eszkdzokben a kristalyok alkalmazasa marginalis, és a kristalyracs
mint struktura okan ezek 3D-nyomtatasa egyetlen jelenleg ismert eljarassal sem megoldhatd,
igy lényegében az livegek és mianyagok allnak a rendelkezéstinkre.

Az iivegeknek szamtalan tipusa van; a legegyszer(ibb a kvarchomok alapanyagbol késziilé
kozonséges ablakiiveg, ami lényegében szilicium-dioxid némi karbonat és fémoxid adalékkal,
amelyek csokkentik a kvarchomok olvadaspontjat, egyben javitjak a kész tiveg kémiai ellenallo
képességét. A kozonséges ablakiiveg atlatszosaga a szennyez6dés (leggyakrabban vasoxid)
mértékétdl fliggéen 80-90% kordli,' a torésmutatdjuk korilbeldl 1,45.

Lényegében az optika feltalalasa 6ta gyartanak specidlis adalékolassal és gyakran ipari
titoknak szamitd eljarasokkal olyan tivegeket, amelyek a hagyomanyosnal jobb atlatszosaguak,
mikdzben a térésmutatdjukat tekintve is rendkivil homogének. Ezeket fénytani livegeknek
nevezzik, két klasszikus fajtajuk a flintliveg és a koronaiiveg. A flintlivegeket nehézfémek

> WEBER 2003.
6 WEBER 2003.
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(6lom, barium) oxidjaival és soival adalékolva gyartjak, a térésmutatdja 1,75 is lehet (a nagyobb
torésmutato kedvez6bb az optikai elemek esetében, mert tobb lehetdséget biztosit az eszko-
70k tervezése soran). A koronaiivegek jellemz6 torésmutatoja 1,6 kordli, ezeket alkalifémek
(natrium, kalcium, kalium) oxidjaival készitik.”” Mar a 18. szazadban is tudtak el8allitani olyan
Uvegeket, amelyek torésmutatoja két tizedesjegyig allandd, mig a mai korszer(i technoldgiaval
eléallitott fénytani Uvegek torésmutatdja akar 6t tizedesjegyig allanddnak tekinthetd.
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2. abra: Gyakran hasznalt fénytani livegek transzparencidja a lathato fény tartomanyaban
Forrés: Optical Glass [é. n.]

A flint- és koronaiivegeket is ontéssel allitjak eld. Ez egy igen hosszadalmas és energiaigényes
m(ivelet, mert az olvadéknak a lehet6 leghomogénebbnek kell lennie. A kész témbokbél da-
raboldssal, marassal vagjak ki a megfelel6 méretl darabot, majd kdvetkezik a tobb lépcsében
végrehajtott csiszolas, a polirozas és a kdzpontositas. Ez utébbit csak a lencséknél kell elvégezni,
prizmaknal értelemszerlien nem. A kivant geometriaju elemet gyakran vékonyrétegzésnek is
alavetik, példaul polarizacios szlir6réteget képezve rajta.’

Az liveg csiszoldsa annak ridegsége miatt csak igen lassan végezhetd el. Csiszoldanyag-
ként a kommersz eszkdzoknél homokot, professzionalis eszkdzoknél a gyémantéhoz hasonld
kristalyszerkezetti és hasonléan kemény szilicium-karbidot hasznalnak, amely ugyan nem
meérgezd, de rendkivil irritativ anyag, igy nagy figyelmet igényel a hasznalata. A csiszolas célja
egyrészt a kivant geometriai forma minél tokéletesebb kialakitasa, masrészrél pedig a felszin
simava tétele, azaz az inhomogenitas csokkentése. Ez a munka rendkivdili precizitast igényel,

7 BACH-NEUROTH 2013.
8 GERHARD 2018.
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mert a nem tokéletes geometriai forma torzitja a képet, masrészt a nem kelléen sima felszinen
szorddik a fény, ami szintén rontja a kivant optikai tulajdonsagot. Szamos miianyagfajta is
létezik, amely atlatszo.

1. tablazat: A kbzismert atlatszo mianyagok és livegtipusok dsszehasonlitasa

Olvadaspont | Fajlagostomeg | Atlatszosag | Szakitoszilardsag

Kozismert név Teljes név Rovidités Q) (g/cm?) (%) (MPa)
polyethylene

polietilén- glikol terephthalate PETG 250 1,27 92 50

glycol

plexi, akril poly(methyl PMMA 160 119 92 40
methacrylate)

polikarbonat polycarbonate PC 300 12 91 65

Cklkllku§ olefin cyclic olefin cop 120 112 03 57
opolimerek copolymers

ablakiiveg - - 1500 2,5 86 7

flintliveg - = 1500 2,44-5 99 5-10

Forrds: KALTENBACH 2004 és Overview of Materials for Cyclo Olefin Polymer [é. n.] alapjén'™

A fentieken kiviil még sok atlatszé miianyag létezik, példaul polivinil-klorid (PVC), polietilén
(PE), am ezek optikai tulajdonsagai lényegesen rosszabbak, mint a tablazatban foglaltaké. Iga-
zan jé optikai tulajdonsagot csak a tablazatban lévé mianyagokkal lehet elérni. Természetesen
ezek nem a kereskedelmi forgalombol is ismert anyagok, hanem azok rendkiviili tisztasagu
valtozatai, amelyek eléallitasa bonyolultabb és dragabb.

Az lathato, hogy a hagyomanyos alkalmazas teriletein (nyilaszarok, vilagitastechnika)
a mlianyagoknak most is jelent8s a piaci részesedése, és ez valoszin(ileg az egyébként jogos
kornyezetvédelmi aggalyok ellenére még tovabb fog néni a hagyomanyos ablakiivegekkel
szemben. Ugyanakkor a professziondlis optikai Givegekhez képest még a legjobb mianyagok
optikai tulajdonsagai is jelentdsen elmaradnak. A rosszabb atlatszosag mellett a torés-
mutatdjuk is gyengébb, raadasul az a hémérséklet fliggvényében is valtozik, mert az liveggel
ellentétben a miianyagok mar a szobahémérséklethez viszonylag kdzeli h6mérsékleteken is
meglagyulnak. Ezekbdl kitlinik, hogy a professzionalis felhasznalas tekintetében a hagyoma-
nyosnak tekinthet6 flint- és koronalivegek pozicidjat nem veszélyeztetik a miianyagok, de
a kisebb min&ségi elvarasokat tamaszté kommersz alkalmazasokban (példaul mobileszk6zok),
az olcsé mlanyagok mar most is szerephez jutnak. A mlanyagoknak az alacsony olvadas-
pontja és altalaban a hére lagyuld tulajdonsaga szamos esetben eleve alkalmatlanna teszi
Oket a hasznalatra. A keménységiik sem kiemelkedd, de az livegekhez képest sokkal kevésbé
ridegek, a szakitoszilardsaguk egy nagysagrenddel meghaladja az tivegekét, igy jol toleraljak
a mechanikai behatdsokat, ami ugyancsak elényds lehet néhany teriileten.

¥ Aforrasok tébbsége eltéré értékeket ad meg, vagy eleve tartomanyokat. A Kaltenbach-féle konyv tartalmazza
a jellemz§ (atlagos) értékeket, igy ezeket tekintettem iranyadonak.
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Optikai elemek gyartasara alkalmazhaté 3D-nyomtatasi eljarasok

Erdekes modon a hagyomanyos iiveg gyartasanak létezik 3D-nyomtatasos eljarasa, de ezt ext-
rém formaju Uvegtargyak létrehozasara hasznaljak,? aminek oka a mintegy 1500 °C kornyéki
olvadasi hémérséklet. A szilicium-dioxid olvasztékat mar képesek szabalyozottan lerakni, de
az elérhetd felbontas csak mm-es nagysagrend(, ami meg sem kozeliti az optikai elemek altal
igényeltet, igy nem lenne megsporolhato a csiszolas és polirozas nagy része, vagyis semmit
sem nyernénk a hagyomanyos gyartasi eljarasokhoz képest.

A mianyag targyak additiv eléallitasara a legkézenfekvébb a szalhtizasos (fused deposition
modeling, FDM), illetve egyéb anyagkisajtolasos eljarasok nem hasznalhatok igazan optikai
elemek gyartasara. A miianyagok 3D-nyomtatasara széles korben alkalmazott professzionalis,
s6t a hobbicélu FDM-nyomtatok tobbsége is képes ugyan a PETG-alapanyagot kezelni, de
ezekkel csak attetsz6 targyak allithatok eld, atlatszok nem. Ennek részben oka a technologiaval
elérhet6 maximum 200 pme-es felbontds, de a legnagyobb problémat a kisajtolt anyagban
képz&dé légbuborékok jelentik, amelyek teljesen diszperzzé teszik a nyomatot. Bar optikai
elemek gyartasara a technologia alkalmatlan, a hobbifelhasznaldk korében népszerti alapanyag
a PETG, mert tetszetGs attetszo targyakat lehet késziteni beléle.

A f6bb 3D-nyomtatasi eljarasok kézil szintén alkalmatlan a laplaminalas (sheet lamination)
mindegyik fajtdja, elsésorban a gyenge, 100 pm-es elérhet6 legjobb felbontas okan, és az elég-
telen felbontasbdl adddodan a legtobb poragyas (powder bed fusion), kétéanyag- és anyagfiva-
sos (binder jetting és material jetting), tovabba kozvetlen energidval torténd anyagolvasztasos
(directed energy deposition) eljaras sem hasznalhato jelenleg.?’ Azonban mindegyik megol-
dasnal folyamatosan javitjak a felbontast is. Ha a fenti technoldgiak barmelyike képes lenne
legaldbb egy nagysagrenddel jobb felbontésra, az valdszinlleg kdnnyen adaptalhaté lenne
nemcsak mlianyagok, de az Uiveg 3D-nyomtatasara is, igy megnyilna az ut a flintliveg vagy
koronatliveg alapanyagi 3D-nyomtatott optikai elemek eldallitasa felé.

Nagyon jol hasznalhato viszont kommersz mlianyag optikai elemek eléallitasara az UV-
polimerizacio (vat polymerization) egyik fajtdja, nevezetesen a sztereolitografia (stereo-
lithography, SLA). Itt fényérzékeny polimergyanta az alapanyag, amely UV-sugarzas hatasara
megszilardul. Egy preciz UV-lézer segitségével nagyon pontosan, akar 50 um-es felbontassal
ki lehet keményiteni a gyantabol a végleges format, az Ugynevezett mikro-sztereolitografia
(KSLA) segitségével pedig akar 2 um-es felbontas is elérhetd.

Még jobb pontossagot (azaz nagyobb felbontast) tesznek lehet6vé azok az elmdilt, korilbe-
Lil 10 évben kifejlesztett polimerizacids eljarasok, amelyek hasonlitanak a sztereolitografiara,
de azzal ellentétesen negativ fotomaszkot hoznak létre. A gyantaszer(i szilard alapanyagbdl
az anyag molekulaihoz hasonlé nagysagrendbe esé hulldmhosszu infrafénnyel megvilagitva
oldhatova teszik a felesleges részeket, igy ez a modszer érdekes modon nem is tekinthet6 addi-
tivnak, bar mivel rétegrol rétegre torténik a targy létrehozasa, egyértelmien 3D-nyomtatasrol
van sz6. Azide tartozo eljarasok kozil a multifoton-elnyel&déses polimerizaciéval (multiphoton

20 Toomss et al. 2020.
21 LEe-AN-CHUA 2017.
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absorption polymerization) akar 1 um-es, a kétfotonos polimerizacioval (two-photon polymeri-
zation) akar 0,2 um-es, mig az ugynevezett direkt lézerirdssal (direct laser writing) akéar 0,1 pm
alatti felbontas is megvaldsithatd,? ami feleslegessé teszi, vagy legaldbbis nagyban leegysze-
riisiti az utélagos megmunkalast. A nagy pontossag ara a sebesség, mert egyetlen cm?® nyomat
létrehozasa két orat is igénybe vehet.

3D-nyomtatott optikai elemek a gyakorlatban

Amint az lathato, a professziondlis eszkdzok esetében a kozeli jovében biztosan megmarad
a flint- és koronaiivegbdl csiszolt optikai elemek altalanos alkalmazasa, ugyanakkor a poli-
merizacios eljarasoknak kdszonhetben oridsi lendiiletet vett a kommersz eszkdzok korében
a mlanyag optikai eszkdzok 3D-nyomtatassal torténd elballitasa, és ma mar tobb cég is
kinal a fejlett polimerizacios eljarasokra épitett termékeket.

A stuttgarti Printoptix cég mar kozel tiz éve tervez és gyart egyedi megrendelésre és/vagy
kis sorozatban kiilonleges lencséket. Specialitasuk a nagyon kis méret, akar 0,2 mm atmérénél
kisebb lencséket is képesek nagy pontossaggal eléallitani. Ezeket gyakran orvosi endoszkdpos
eszkozokben alkalmazzak.?® Ilyen, Ugynevezett mikrolencséket korabban is készitettek fény-
tani livegbél, de az Uj modszer nem csupan olcsdbb annal, hanem szamottevéen lerdvidiil
az eléallitashoz szlikséges idd is.

3. abra: Teljes 1,7 mm atmérdjti, 90°-os latdsz6gli lencserendszer kétfotonos polimerizacios eljérassal gyartva
Forras: HOGAN 2022

Az ohidi Batavidban székelé R&D Optics 3D-nyomtatdsi eljarassal készit szemiiveg- és kon-
taktlencséket egyedi igények szerint. A Luxexcel névre hallgaté lencséiknek igen jo optikai
tulajdonsagaik vannak. A torésmutatéjuk 1,53-as értéke megkozeliti a flintiivegekét, az at-
latszosaguk is dsszemérhetd a legjobb fénytani tivegekkel, hiszen 99,4%-o0s, minddssze 0,1%
torzitas mellett. A lencséik fajlagos tomege 1,15 g/cm?, és minden sziikséges egészségligyi
engedéllyel rendelkeznek. Kivansag szerint ellatjak ket karcallé és/vagy tikrozédésgatlo
réteggel és egyéb szlir6kkel, egyeldre egyediil a polarizacios szlir6 hianyzik a lehetéségek

22 BLACHOWICZ-EHRMANN-EHRMANN 2021.
2 Protonix [é. n.].
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koziil.>* A cég Luxexcel VisionMaster néven optikai laborok szamara teljes szolgaltatast is nyujt,
amelybe beletartozik a helyszinen tizemeltetett 3D-nyomtatd is. Ezzel a megoldassal a korabbi
tébbnapos atfutdsiid6 helyett a recept atadasat kdvet6 1-2 dra alatt hozzajuthat a sziikséges
latasjavitd eszkozhoz a paciens.

A 3D-nyomtatas technologiaja egyre szélesebb korben elérhetd, és az orvosi ellatastol
kezdve a replil6gépgyartasig mar szamos teriileten sok éve alkalmazzak nem csupan proto-
tipusok és egyedi eszkozok eldallitasara, hanem nagyobb sorozatok gyartésara is. Ekozben
az optikai elemek gyartasa a nagy pontossag igénye okan csak az elmult 10 évben valt lehet-
ségessé. Az itt elvart néhdny nm-es pontossag ugyanis még az orvosi implantatumoknal is
nagyobb gyartastechnikai kihivast jelent. Ugyanakkor az optikai elemek teriiletén is ugyanazok
az igények jelentkeznek, mint amik korabban példaul a gépgyartas teriiletén mutatkoztak.
Gyors prototipusgyartas, egyedi eszkdzok gyartasa, kiilonleges geometriai formak kialakitasa.
Ez feltételezi, hogy ha a 3D-nyomtatas technologiaja a jovében nagyobb pontossagot tesz
lehet6vé, altalanossa valik a 3D-nyomtatott optikai eszkozok hasznalata.

4. &bra: Osszetett ragasztott lencserendszer
Forrds: HU-HUO-CHENG 2022

Nem csupéan a 3D-nyomtatas technikaja fejlédik, de ekdzben az alkalmazhatd anyagok kore
is egyre bévil. Az Ujfajta, egyelére még tobbnyire titkos dsszetételli polimerek megjele-
nése is csak a sztereolitografidas modszerek fejlédésének kdszonhetd. A fellelhetd publika-
ciok szamabol is jol latszik, hogy a terliletet élénken kutatjdk mind az anyagtechnolégia,
és dinamikus fejlédés varhato. Jelenleg a komplex, képforditast, nagyitast/kicsinyitést is
végz8 optikai eszkozok még gyakran tébb optikai elem dsszeragasztasaval késziilnek, ahol
nehéz a megfeleld torésmutatdju ragasztd létrehozasa, és a nem feltétlen teljesen azonos
optikai tulajdonsagu egyes elemek illesztése az optikai problémakon tul mechanikusan is
nehézkessé teszi ezek kialakitasat.

2 3D Printed Lenses [é.n.].
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Hézer Benjamin,'© Pantya Péter?

A magyar tiizoltosagi és légoltalmi
légzésvédelmi eszk6zok torténeti
attekintése a 19. és a 20. szazad
forduléjan - 1. rész, a sziiréjellegiiek

A Historical Overview of the Hungarian Fire Brigade and Civil
Defense Breathing Apparatus at the Turn of the 19" and 20*"
Centuries — Part 1, the Filter-Type

A cikkben a szakmatérténet egy szeletének kutatdsa, a fellelt eredmények kézlése valdsul meg
a hazailégzésvédelem teriiletén. A publikacio célja egy kevésbé kutatott, azonban a tiizoltésagi,
polgarivédelmitertilet szamara hasznos torténelmi hattér vizsgalata, dsszefoglalasa és az ered-
mények széles korii megismertetése. A vizsgalat ala helyezett kér a [égoltalom és a tiizoltésagok
altala19. szazadtdl a 20. szdzad elsé feléig alkalmazott, jellemz6en magyarorszagi eléfordulasu
légzésvédelmi megoldasok. A kutatds elsésorban a korabeliirodalom attekintésén alapul, ezekbél
gylijtottiik 6ssze a korszakra legjellemzébb, relevans eszkézdket. A cikk alapjan lathatova valnak
az adott korszakban Magyarorszag teriiletén elérheté és a [égoltalom, valamint a valtozatos
tlizoltésagok szervezetei altal alkalmazott kiilénbozé [égzésvédelmi eszk6zdk, megoldasok. Te-
kintettel a téma terjedelmére és az egyes forrasok, eszk6z6k nagymértékiiillusztracios igényére,
hasznossagara, haromrészes cikkben, az eqyes eszkbzok miikodési elve szerinti bontasban dolgoz-
tuk ki atémat. Az irdsban megjelend elsé részben a sziirGjellegli és frisslevegds-tipusu, a masodik
részben a tényleges szlir6tipusu, a harmadik részben az oxigénes légzésvédbket ismertetjiik.
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This article is a research of a slice of the history of the profession, and the results of the research
in the field of respiratory protection in Hungary. The aim of this publication is to examine,
summarise and disseminate the results of a less researched but useful historical background for
the fire and civil protection field. The target group under investigation is the civil defence and
fire brigades from the 19 century to the first half of the 20% century, which were typically used
in Hungary. The research method is based primarily on the review of the professional literature
of the period from which the most relevant devices of the period have been summarised. Based
on the article, the different respiratory protection devices used by different fire brigades and civil
defence corps in Hungary in the given period will become visible. Because of the high degree of
illustration of the individual sources and devices, the topic is developed in a three-part article,
broken down according to the operating principle of each device. In this first part the filter-type
and fresh-air types are described, in the second part the actual filter-type, and in the third part
the oxygen respirators.

Keywords: respiratory protection, occupational health and safety, history of the profession, fire
brigade, air raid precautions

Bevezetés

A hazai tlizoltdsagi, polgari védelmi mult kutatasanak meglehetdsen sziikos a szakirodalma,
jelen cikk ezt a hiatust szandékozza csdkkenteni, az elérhet6 tlizoltoszakmai mult publikacids
korét béviteni.® A vizsgalt teriilet és idGszak a légoltalom és a tlizoltdsagok altal a 19. szazadtol
a 20. szazad elsé feléig alkalmazott, jellemz6en magyarorszagi eléforduldsu légzésvédelmi
megoldasok. A kutatas a sz(ikdsen elérhetd korabeli irodalom elemzésén alapult a korszakra
legjellemz6bb, relevans eszkdzoket érintden. A cikkben a légzésvédelmi témakordn beldl
a szliréjellegli és frisslevegds-tipusu légzésvédbket ismertetjiik.

A tlizoltoi és légoltalmi szakfeladatok ellatasaban mindig is kritikus szerep harult a mun-
kavédelemre, ezen belill is a légzésvédelemre. A légzésvédelem célja kettds: megvédeni
a munkavégz6t a mérgez6 vegyi komponensekt6l, valamint lecsokkent oxigénszint esetén
az oxigénellatast biztositani. A légzésvédelmi eszkozok két f& csoportja igy: a kornyezeti
leveg6tol fliggd, valamint attdl fliggetlen felszerelések.

A kezdeti id6kben elsésorban a fiist altal jelentett h6 légcsdvet ingerld hatasa ellen pro-
baltak vizes ruhakkal védekezni. Késébb mar a fuist émelyit6 hatasat, azaz a szén-monoxid
dezorientaltsagot kivalto tulajdonsagat is felismerték. Ugyanakkor a 19. szazad végén megje-
lent eszkdzok (példaul szivacs, fustalarc) még csak elenyészé tényleges védelmi képességgel
rendelkeztek. Az els6 valodi technoldgiai lépcsét az els vildghaboru jelentette, ahol mar
tényleges védelmet kellett szavatolni a frontvonalon harcolék szamara (példaul gazalarc).
A védekezés elsédleges modja ekkor a nyitott rendszer(, azon belil is a szlr&tipusu légzés-
védok hasznalata lett. Ezek a megoldasok gydir(iztek be a tlizoltdsagi, légoltalmi teriiletekre is.

3 Hesz 2020.
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Mindenképp meg kell azonban emlitenlink K&szeghi Martony Karoly talalmanyat, amelyet
1830-ban mutatott be, és amelyet a ma hasznalt s(ritett levegSs légzékésziilékek Esének
tekinthetlink. Az eszk6z szerkezeti felépitésében nagyban hasonlit a manapsag is alkalmazott
variansokhoz, palackja azonban csak 20 atmoszféra (~20 bar) nyomasig volt biztonsaggal fel-
tolthetd. A 6 literes palack mellett ez 120 liter leveg6nek felelt meg. Irodalmi adatok alapjan
20-30 percig lehetett lizemeltetni, és elsésorban mélym(ivelés(i banyakba szantak.*

1. abra: A Készeghi-féle , életmentd késziilék” hordhelyzetben
Forras: HADNAGY 2008

Torténelmi bevezetés

A tlizoltdsagok tekintetében a 19. szazad masodik felében és a 20. szazad elsé felében az esz-
kozbeszerzés prioritasat — tekintettel a mindenkori sz(ikés anyagi forrasokra — az alabbiak
szerint allithatjuk fel:

1. fecskend6 és tartozékai: tomlok, sugarcsovek, potalkatrészek stb.;

2. kéziszerszamok: baltak, csaklyak, létrak stb.;

3. személyi véddfelszerelések: sisakok, maszodvek;

4. egyenruhak és szerelvényeik.

A légzésvédelmi eszkozok a személyi véddfelszerelések csoportjat erdsitik. Fontos azonban
megjegyeznlink, hogy a kor tlizoltéi mentalitasaban a véddfelszerelések viselése és beszerzése
nem élvezett érdemi prioritast. A sisak viselését el6irta az ugynevezett ,folszerelési utasitas”,®
valamint rangjelzé funkcidt is ellatott. A sisakon kiviil azonban csak a maszodv szolgalta a be-
avatkozdk egyéni védelmét. Az dnkéntesek csizmat altaldban otthonrol vittek, ugyanakkor
a korabeli fényképek tantisaga szerint leggyakrabban félcipében latték el a szolgélatot. Szintén
elenyészd volt azok szama, akik kesztylit, netan szemiiveget viseltek beavatkozas kdzben.

¢ HADNAGY 2005.
5 Szervezeti, egyenruhazati, rangjelzési és folszerelési szabalyzat 1898.
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Ebbél kifolyolag a légzésvédelem sem kapott érdemi figyelmet a korban, sem t(izoltdi, sem
munkavédelmi szempontbol. Ezt a helyzetet egyediil az elsé vildaghaboru sordn altalanosodott
gdzharc valtotta fel. Egyre tobb kutatd kezdett foglalkozni mind a légzésvédelem lehetSségei-
vel, mind a mar elszenvedett karok kezelésével. A légzésvédelem eszkdztara jelentSsen boviilt,
noha az érdemi elterjedésiik a civil szféraban még sokaig varatott magara.

Erdemes megjegyezniink mindemellett, hogy a vizsgalt korszak eszkdzbeszerzése je-
lent8sen eltért mind a mai viszonyoktél, mind az akkori katonai beszerzést6l. Manapsag
altalanos elvaras, hogy mindennem(i beszerzés palyaztatas és kdzbeszerzés utjan torténik.
A hadseregnél az eszkdzbeszerzéseket atvevé bizottsag ellendrizte és rendszeresitette, majd
kiosztotta az allomany szamara. A tlizoltésagoknal azonban mindennemti eszkdzbeszerzés
tisztan piaci alapon tortént. Ha fizetett tlizoltdsagrol beszéllink, akkor a fenntarto eléljarosag
finanszirozta a beszerzést. Ha onkéntesrdl, akkor vagy kézadakozasbdl, vagy a tagok sajat
vagyonabol tamogattak meg ugyanezt. A sz(ikds anyagi forrasok ellenére azonban a kinalat
béségesnek tekinthetd. Szamos gyaros igen széles termékpalettat szavatolt. Szerepelt ezek
kozt magyar gyartasu kinalattal rendelkez8, mint példaul Matrai Antal, valamint t&bb olyan
is, ami importbol fedezte a megrendeléseket.

A kovetkezdkben olyan légzésvédelmi eszkozoket mutatunk be, amelyek a magyar szak-
irodalomban, képes gyartoi arjegyzékekben, a Katasztrofavédelem Kézponti Muzeum (KKM)
gyljteményében, illetve a korabeli dllapotot szemléltetd fényképeken eléfordultak. Hang-
sulyozzuk azt a tényt, hogy a bemutatott eszk6zok nagy része egységesen és nagy szamban
legfeljebb elvétve fordulhatott eld. Kivétel ez aldl a mésodik vildghaboru légoltalmi készlete-
zése. Tovabba meg kell még emliteniink azt is, hogy a korabeli szakirodalmat is altalaban olyan
személyek allitottak dssze, akik valamilyen izleti érdekkapcsolatban élltak egy-egy gyartoéval,
forgalmazdval. Igen ritkanak tekinthetd tehat, hogy elfogulatlan leirast talaljunk a termékek
bemutatdsa soran pré és kontra. Ezért kritikus szemléletiinket a gyakorlati megvalositas le-
hetdségeit vizsgalva és a késébbi fejlesztésekbdl tanulva gyakoroljuk.

Az alabbi 6sszeallitas szempontrendszerét aszerint allitottuk fel, hogy az egyes eszkoz-
csoportok funkciojukban mennyire voltak képesek ellatni a feladatukat. A hevenyészett, hazilag
elkészithetd és ad hoc eszkodzoktél eljutunk a professzionalis berendezésekig.

SziirGjellegii légzésvédok

Mivel a korabeli szakirodalmak nem torekedtek minden esetben az Uj szakterminusok
és gyljtéelnevezések megalkotasara, tobb esetben utdlag hozzuk létre ezeket. Ilyen elnevezés
a ,szliréjellegl légzésvédd” is, amely esetében a korabeli szakirodalmakban talalkozhatunk
még a ,respirator” kifejezéssel is. Ezt a kifejezést olyan eszkdzokre alkalmazhatjuk, amelyek
teoretikai szinten probaltak por- vagy részecskeszlirést megvalositani, de azt nem tudomanyos,
legfeljebb adhoc-alapon végezték, tekintettel arra a tényre, hogy szlir6képességiik megvald-
sulasat a gyartok nem igazoltak semmilyen kisérlettel vagy mérészammal. Sz(iréjelleglinek
tekinthetd az arc elé tett vizes ruha, valamint a kdzelmult Covid idészaka alatt megismert
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»rongymaszk” is. 1971-ben a Polgari Védelem Orszagos Parancsnoksaga egy kiilon flizetet is
kiadott® a haz koril eléforduld anyagokbol osszeallithatd légzésvéddkbdl, szabasmintakkal

egyltt. A 2-4. dbrakon ezeket szemléltetjiik.

4.dbra | 0 em ——o
Géz- vagy vattabetétes légzésvédbeszkdz T
szabasmintéja %
3
_______________ 8
ls
T Y
! i
! t
| 1
R
f d

5.4bra
Szlikség-légzésvédbeszkdz géz-
és vattabetéttel

6.3bra
Géz- vagy vattabetétes védSeszkoz

2. abra: Gézbdl és vattabol hazilag 6sszeallithato sziikségalarc
Forras: Honvédelmi ismeretek 1971

Dol k a itck s a hazakat 6rok vigyazzak

3. abra: Géz—vatta eszkoz tényleges alkalmazadsa
Forras: PAROS 1979, lasd: https://adt.arcanum.com/hu/view/Munkasor_1979/?pg=342&layout=s

®  Hazilag elkészithetd légzésvédelmi eszkozdk 1970.
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Az egyik hdzilag elkészithet& védGeszkoz leirasa szerint az elkészitéséhez a filckalap a legjobb
alapanyag. A szemrészhez az atlatszé mianyag csomagoldst ajanlottak a 4. abran szemlél-
tetett kialakitassal.”

9. 4bra 10.4bra
A filckalapbdl készult A filckalapbol késziilt
véddbeszkdz (2. valtazat) védéeszkdz hasznalata

4. dbra: Filckalap hazilagos atalakitasa, ad hoc légzésvéds eszkdzzé
Forras: Honvédelmi ismeretek 1971

Szivacs

Az elnevezés mogott megbujé eszkdz valdjaban csak egy tengeri szivacs. ElSiras szerint
a szivacsot ecetes vizzel, esetleg mésztejjel meg kellett nedvesiteni, és egy, a szivacsra eré-
sitett gumiszalag segitett azt a szaj, részint az orr el6tt tartani. A tlizolté maszoovon kilon
szivacstarto taskat is elirtak a tarolasara. El6szor a Magyar Orszagos Tlizolto-Szovetség altal
1898-ban kiadott Szervezeti, egyenruhazati, rangjelzési és folszerelési szabalyzat tesz rola emli-
tést, azonban 1907-ben mar a kovetkez6képp irnak rola: ,A fiist ellen megvédenek a fustalar-
cok, illetve a légz&késziilékek, amelyek 3 csoportba oszthatdk: 1. Olyanok, amelyek a levegd
megszlirését célozzak, ezek legegyszer(ibb alakja az ecetes vizbe martott és az orr elé kétott
szivacs. Ez azonban a gyakorlatban nem igen valt be.”®

x 55 RN Y AR T

5. abra: A maszdovre flizhetd szivacs és taskéja grafikus abra- 6. abra: Légzésvédelmi szivacs és taskdja
zolason a KKM gytijteményében
Forras: Szervezeti, eqyenruhdzati és folszerelési szabélyzat 1898  Forras: Hézer Benjamin felvétele

7 Honvédelmilsmeretek 1971.
8 SZABO 1907.
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Fél és teljes fiistalarcok

A torténelem soran a fertéz6 korsagokkal szembeni elszigetelésre szamos kiilonboz6 alarc
jelent meg a betegeket kezel6kon. Legismertebb képviselSje ennek a 16. szazadi Europaban
megjelent pestisdoktorok madarfejre hasonlito ,cséros” maszkja. A csérbe kiilonbozd gydgy-
flveket helyeztek, amelyekt&l azt remélték, hogy viselésiiktSl nem terjed at rajuk a fert6zés.
Bizonyitott hatékonysagu légzésvédelmi alkalmazasrol tehat itt még nem beszélhetiink.®

A szivacsokkal parhuzamosan - vagyis nem azok kivaltasara — az 1880-as évektél megje-
lentek a bérbdl és rézbol késziilt, sztir6jellegli teljes és félalarcok. Noha ezek mar professzi-
onélisabb kiviteltinek tlntek kiilcsin alapjan, a tényleges sz(ir6/védé funkciojuk csekélynek
tekinthetd. Egyfeldl a vastag és rugalmatlan béralarc illesztési problémai miatt, masfel6l a szdi-
rébetétek anyaga okan. Mivel a gyartéknak nem voltak bevett anyagaik hasonlé felhasznalasi
korre, csak ad hoc jellegli megoldasokat hasznaltak. Sz(ir6 kozegként bizonyoson alkalmaztak
egyszer( vattat, " illetve feltételezhetd, hogy tengeri szivacsot is.

Flstalarc

7. abra: Sztirdjellegli fiistalarc, Matrai Antal gyartmanya, 1920 kéril
Forras: SzABO 1907

8. abra: Szlirdjellegii bér-réz fiistalarc, Kohler Istvan gyartmanya, 1920 koriil
Forras: Zsikai Péter gytijteménye

° ELDRIDGE 2024.
1 Tizrendészet és Karelharitas 1. 1948.
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Friss leveg6s légzésvédbk

A friss leveg&s, mas néven csoves légz6k elszor a buvarok felhasznalasaban jelentek meg. M-
kodési elviik igen egyszer(: a tengerfenék és a vizfelszin folotti levegbvel adnak 6sszekottetést
egy flexibilis, merev falu toml6 altal. Az id& el6rehaladtaval a friss leveg6s légzék alkalmazasa
két iranyba valt szét: szarazfoldi és vizi felhasznalasra.

Szarazfoldi alkalmazasban a tlizoltéi felhasznalas valt dominanssa; ezek a buvarverzi-
oktol tobb szempontban is eltértek. A sisakok/fejfedék fém helyett b6rbél késziiltek, mivel
a réz jelentdsen athevilt volna az alkalmazas soran. Emellett ruha és labbeli sem tartozott
hozzéjuk, amivel 6ssze kellett volna a fejfedét kapcsolni. A friss levegds légzéket tovabbi két
nem hivatalos kategoridra bonthatjuk tovabb: az egyszertibb szivo - valamint a légbefuvasos
kivitelliekre. Mind szarazf6ldi, mind vizi alkalmazasban létezett mindkét kivitel."

A friss leveg6s légz6k elénye, hogy a minimalis eléképzettséggel rendelkezd viseld is hat-
hatos védelemben részesiilt, valamint a hosszu, tobboras miikodési idé (példaul banyamentés
esetén). Ugyanakkor hatranyuk maga a témlé, amit a beavatkozé a foldon hiz végig, és kifele
is csak ugyanazon az Uton tavozhat, amin befelé haladt. Ennek kovetkeztében a tomlé is kopik,
a rahulld tormelék el is zarhatja a levegd utjat.

Szivo kivitelliek

A kozonséges szivo rendszerti friss leveg0s légzék egyszer( kivitelben késziiltek: egy alarc-
bol, valamint a toml6bsl allt, amelynek a végét a fiisthataron kivil kellett elhelyezni.
Az alkalmazhatdsaga a viseld tlizoltd egyéni szivderejére sz(ikiilt. A rendszer kritikus eleme
a tomlészerelvényen alkalmazott kilégz6szelep. Enélkiil a felhasznalo a kilélegzett leve-
g6t visszafujja a légtdmldbe, és csak az elhasznalt leveg6t forgatja a tlizoltd oda-vissza;
Ugynevezett ingalégzést végez. Késébbi modelleken a kilégz6szelep mar az dlarcra kertilt.
Az dlarcokhoz gyartotol figgéen 15 vagy 20 méteres légtoml&t adtak. Egyes leirdsok szerint
a 20 méteres tomlén megeréltetés nélkil lehet szivni a leveg6t, mig egy masodik tomlé
Osszekapcsolasaval mar jelentdsebb erébefektetést igényelt a friss levegd beszivasa.'
A tdmlo végére egy porsz(irg szelence is keriilhetett, ami még tovabb nehezitette a légvételt,
valamint ide gyakran erGsitettek egy leszurd szeget is. A szeget a foldbe vagy falba itve
lehetett a tomlé végét a fiisthataron kivil tartani, hogy a tlizolté haladas kdzben ne rantsa
be azt a fisttel szennyezett teriiletre.

T KALLAI1910: 322.
2 Tiizoltofelszerelések 1954.
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9. abra: A szivé kivitelli friss levegds légzGkésziilék sematikus abréja
Forras: Tlizrendészet és Karelharitas Il. 1948

10. abra: A magyar Medicor Mtivek altal tizemi polgari védelem szaméra gyartott szivo tipusu friss levegds légzbkészlet
az 1980-as évekbdl

Forras: Hozer Benjamin felvétele

Légbefuvasos kivitelliek

A légbefuvasos vagy mas néven ,nyomasos” kivitelliek jelentds eltérést mutatnak az egysze-
rii szivo kivitellel szemben. A légbeflivas esetén nem volt kiemelt szempont a tomitettség,
mivel elve alapjan a flisthataron kivil tartézkodok Ugy kezelik a fujtatot, hogy a fejvédé alatt
allando tulnyomas képzédik, ami a nyak vagy a fejteté iranyaba tavozik, egyben hiit6hatassal
is van a viseldre.

Alkalmazhatosaga ezzel a megoldéssal jelent6sen megnétt, akar 100-300 méterre s, ti-
pustdl fiiggden. Noha egyes leirdsok megemlitik, hogy 200 méter folétt mar nem lehetséges
az alkalmazas a levegé surlddasa okan. A kézi fujtatd mellett dtszerelhetd volt még a tomld
a fecskendére is, ami a nagyobb dugattyui miatt hosszabb témlék alkalmazasat is lehetbvé

Miiszaki Katonai Kozlény « 34. évfolyam (2024) 2. szam




Hoézer Benjamin, Pantya Péter: A magyar tlizoltosagi és légoltalmi légzésvédelmi eszkozok...

tette. Fecskend6 helyett, nagy tavolsagon ugynevezett ,oxigéninjektort” is lehetett alkal-
mazni, amely egy ipari oxigénpalack vagy kompresszor racsatolasat jelentette a légtomlére.
Az alkalmazott témlSket minden esetben dobra felcsévélve szallitottak.

A korai valtozatok fejrésze még hasitott szarvasbérbol késziilt és inkabb hasonlitott kam-
zsara, mint sisakra. Ilyen példaul a Miiller-féle flstburok.™ A szem részén tveg helyett stirl
sz6vés( drothald kapott helyett. Késébbi valtozatokat, mint példaul a Kénig-féle fiistsisak,
mar tébb kiilonbozd alakd szemlencsével is meg lehetett vasarolni.'* A Konig-féle légz6
bérsisak-alapra épiilt, és késébb szocsével is ellattak. Német teriileteken megjelent a sisak
tetején elhelyezett 360°-ban vizet kijuttatni képes 6nvédelmi vizsugar is. Ez utobbi kombinalt
megoldas azonban nem terjedt el hazankban.

o =
11. dbra: Mozdonyfecskenddre csatlakoztatott Miiller-féle fiistburok. A viseld csipdjén biztonsagi/jelado kotél, bal
kezében Davy-léampa
Forras: La Nature 1887

Aviseld és a befuvd kozti kommunikacionak tobb megoldasa is létezett. A klasszikus megoldas
a kotéljelek hasznalata volt. A viseld derekara vagy maszodvére erésitett kotél rovid és hosszu
rangatasaval tudott jelzést adni a kint tartézkoddknak. Ez utébbi elsésorban a buvaralkalmazas
soran terjedt el, mivel a buvar nem tudott 6ner6bdl a viz felszinére emelkedni a lesulyozas
révén. A Miiller-féle flistburok szajrészénél évé sip a kdtélhez hasonlo rovid és hosszu sipjelek
adasara volt alkalmas.

AKonig-féle flstsisakhoz opcionalis szerelvényként megjelent a beszédmembranos sz6cs6,
amelyet egy Y eldgazo szerelvénnyel csatlakoztattak a légtomlSre. A membrant a szaj elé téve
beszélni, fiilhoz tartva pedig hallgatni lehetett az ,adast”. A szdcsdvet és a fujtatdt ugyanaz
a személy is kezelhette, eredményesen legfeljebb 50 méteres tavolsagig maradt hasznalhato.
Az Y elemhez két sisak is csatlakoztathato és lizemeltethet6 egyszerre.

3 A Banyaszati és Kohaszati Lapok a flistburok helyett, a ,fistlarva” kifejezést alkalmazza.
¥ BRUNNERI. L. és Tarsa 1913.
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A kovetkezé — egy gyakorlati bemutatot abrazolo — fényképen a berlini tlizoltosag altal
atalakitott Konig-sisak lathato. A sisakhoz tovabbhalado sugdrleagazast egy plusz szerelvény
kozbeiktatasaval oldottak meg a sugarcsé moégott. A hattérben allo parancsnok a szocsévon
keresztil irdnyitja a visel6t a maszdovére akasztott fujtatoval.

12. abra: Konig-féle kombinalt fiistsisak
Forras: HEGEMANN 2022

13. dbra: A Konig-féle fiistsisak sablonos miikodése szocséves valtozaton

Forras: Tlizoltofelszerelések 1954
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14. abra: A Kénig-féle fiistsisak tényleges miikodése, telefonos kézibeszélével és Y elemmel
Forras: HEGEMANN 2022

Az1910-es évektSl mar tényleges telefonkabellel szerelt valtozat is elérhetd volt a fuistsisakhoz.
A sisakba fejhallgatdt és hagyomanyos vagy gégemikrofont szereltek, a tomlé végén pedig
kézibeszéldn lehetett az adast hallgatni és valaszolni.

Cs. és kir. szabadalmazott

MULLER-® fiistkésziilék

teljesen felszanelve darbonként 40 it

Alkalmazéasban van: a budapesti
68 béesi hivatisos tiizoltosigok-
nal; Crimitschau, Colln a/d. Elbe
szdszorszdagi varosok, Lodz orosz-
orszdgi varos tlizoltésaganal  stb-

A szabadalom tulajdonosa és gyiridja

o . VEUPERT utdia Bisten,

Egyediili raktar Magyarorszagon :
“TU\ GEITTNER és RAUSCH
Budapesten, Andrassy-iut 8-ik szam.

15. dbra: A Miiller-féle fiistburok reklamja 1890-bél
Forras: BREUER 1890
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Ahhoz, hogy a mai kérnyezetben is érthetébb legyen az ismertetett korszak: a 15. dbra
40 forintos vételara atszamitva ma tébb mint 230 000 forint lenne. A 16. abran bemutat-
juk a Konig-féle fustsisak hirdetését 1913-bol; a megadott 100 korona jelenleg kortilbelil
240 000 forintnak felel meg, azaz az alapmodell ara mintegy 550 000 forint. A fuistsisak
kiilonboz6 valtozataibdl tobb mint 6000 darabot értékesitett a hamburgi gyarto:

Hanio-fele filstvgad- es togadsi haszilek, Hnig's Rachschufz u. Atmungs-Roparat,

a legmeghizhatobb biztonsdgi
fiilledt levegd, ammoniak-gozok, mérges
gazok stb. ellen. Mindennemi vegyi gya-
rak, banyak, légszeszvallalatok, strfozdék
68 vagohidak részére, jéggépiizemher,
hitotelepek, jéggyarak, tré.gyngyamk, gat-

ist der zuverlissigste Sicherheits- Apparat
gegen Stickluft, Amnzomah Dimpfe, gif-
tige Gase cte., fiir chemische 11 i

aller Art, Bei /m ke Gasanstalten, Braue-
reien und_ S Hismaschinen-

zsilipépitkezések, hajok sth. részére.

Fig. 8i2/1. Teljes légzdkésziilék.
Kettosen miikddd kétrészii fuvoval és 12
mtr. ruggyanta-csigatbmlivel, kerek nézo-
tvegekkel K 23

Fig. 842, /1L Ugyanazon készulék de
nagy,négysmglutos nézétivegekkel K '4-.—
Minden tovabbi mtr. gummu-si} « 380

Fig. 842/111. Ugyanazon késziilék
beszélokésziilékkel és 15 mtr, gummi-
csigatomlovel K 420,

Ugyanaz thvbosz6io nélkiil « 300.—

Fg. 842/IV. Teljes légzékeésziilék
szekrénytuvoval, banyak, VLng’hlBh gya-
rak, nlagu pltke7e~ek sth. szamara, két
Ta szamu sisakhoz valo esatlakozissal, mind-
egyik sisak 15 mtr. esigatomlovel K 6600,

Ezen sisakok nem lathatok el tavbe-
_szélovel.

Ugyanaz két I1. szdmu sisakkal, tdv-
besz€l6 nélkiil . ... K 635.—

Ugyanaz tavbeszélovel « 750.—
Minden tovabbi mtr. gummicsé « 4.50

Lampds, légvezetéssel, teljes Ossze-
kothesovel és  Osszekotd  csavarral

K 50.—

Betrieb, I\ul/[aula./m Hisfabriken, Diin-
ger, /leu'L v Sielbanten, Schiffe ete.

Fig. Kompletter Atmungs-
Apparat dom:etu/u kendem, ziwwetlei-
ligem Biasebalyg und 12 M. Gunmi-Spiral-
sehlauch it randen Schangliisein K230, —

Fig. 84211 Ders. Apparat;edur/zm
grossen viereckigen Schauglasern I 245.—
Jeder weitere Mtr. Schlauch ... «  3.80

I'iy. 842/1IT. Derselbe Apparat,
mit Sprecheinrichtung u. 15 W[Gumrm—
spvalwh’am Harins _ K 420.—

Ders. 9hne bplzalraf)pmat « 300.—

Fig. 842/ 1V. Kompletter Atmungs-
Apparat it A(Lsten(/(’bl/l.sz fiir Berg-

A he Fabriken, Tunnelbaulen
it Anschinss von 2 Heimen, Nv. I
it 15 M. Luftschlauch, R 600.—

Bei diesen Ielmen ist eine Sprech-
einrichtung wicht anznbringen.

Derselbe it 2 Helien Nr. 11 ohne
Sprecheinrichtung . . . K 635.—
Ders. mit Sprechemnchtung K 750.—
Jeder aweiter Schlauch ... « 450

Laterne wit Luftzufulr, komy
mit Verbindungsschlauch und Ansc
Verschraubung . .. .. - . h

16. dbra: Kénig-féle fiistsisak kétnyelv(i hirdetése 1913-bdl arjegyzékkel
Forras: BRUNNER I. L. és Térsa 1913

Jelenkori parhuzamok

Ad hoc jellegli légzésvédoSk alkalmazasara elsésorban a 2020-2021-es Covid-jarvanyiddszak
adott példat, a széles korben elterjedt rongymaszkok tekintetében. Hasonlé eljaras jelenik
még meg a lakossagvédelmi intézkedések kozt az elzarkdzas esetén is, ahol a lako az ajté alsd
részét vizes ruhaval szigeteli le, alacsonyabb szint(i védelme - relativ biztonsagérzete — no-
velése céljabol.
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Hoézer Benjamin, Pantya Péter: A magyar tlizoltosagi és légoltalmi légzésvédelmi eszkozok...

Az iparban friss leveg6s légz6k a homokfuvoknal és hegeszt6knél terjedtek el és maradtak
alkalmazasban a mai napig is. Emellett vegyi izemeknél veszélyes gazokat tartalmazé tartalyok
tisztitdsa soran, valamint egyes festési eljarasoknal szintén eléfordulhatnak.

Osszegzés

A fent bemutatottak alapjan kijelenthetd, hogy noha Magyarorszagon is voltak a szazadfor-
duld kornyékén probalkozasok a légzésvédelmi eszkdzok fejlesztésére, ezek tobbnyire nem
valtottak be a hozzdjuk flizott reményeket. A szlirjellegli véd&eszkozok az alacsony tényleges
védelmi képességiik miatt szorultak hattérbe, mig a friss levegds légz6k a magas aruk miatt
valtak a legtdbb helyen elérhetetlenné. Friss levegds légzdk emellett azonban a banyaszatban
és vegyiparban is felbukkantak. A fejlesztés iranyvonalai két Uton haladtak tovabb. A nyitott
rendszer(i légzésvédknél a tényleges védSképesség, az olcsd és konnyl beszerezhetdség, vala-
mint az egyszer( kezelhet8ség volt a primer cél, mig a zart rendszer( légzésvéddknél a hosszu
m(ikodési id6t és magas mobilitast kellett tudni szavatolni. A nyitott rendszer(i légz6knél
a gazalarcok fejlesztése lépett el6térbe, mig a zart rendszer(ieknél az oxigénes légzésvédok
vonalan tortént tovabbi fejlédés. A cikk masodik és harmadik részében ezeket mutatjuk be.
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Az additiv gyartastechnolégia ipari
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Investigating the Industrial Applicability of Additive Manufacturing
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Hegedis Ernd, Gavay Gyorgy, Sebdk Istvan, Tenczel Martin Bence: Topoldgiai optimalizalas, generativ tervezés...

Innovative design methods such as topological optimisation and generative design have a significant
impact on the industrial applicability of additive manufacturing. This paper explores the design
opportunities and limitations in the light of these methods and the capabilities of the Markforged
Metal X 3D metal printer with ADAM technology, with some examples of specific applications in
the automotive and aerospace industries.

Keywords: topological optimisation, generative design, 3D printing, Markforged Metal X metal
printer, ADAM metal printing

Bevezetés

A topoldgiai optimalizalas a 3D-nyomtatas gyartastechnologiai lehet&ségeihez két6d6en
elterjedt gépészeti tervezési eszkdz, amelynek alkalmazasaval olyan térracsszerd tartdk
és gépelemek hozhatok létre a 3D-modellezés soran, amelyek a hagyomanyos gyartastech-
noldgidval eléallitott tomor alkatrészekkel kdzel azonos szilardsag mellett kisebb szerkezeti
tomegliek. A Markforged szakértdi szerint , A topoldgia optimalizalasaval anyag takarithato
meg — ugyanolyan szilardsaggal.”” Ez a lehetGség jelents hatast gyakorol példaul a jarmiipar-
ra—legyen sz6 akar hagyomanyos vagy elektromos gépjarmuvekrél, vagy akar légi jarmUivek-
rél —, mivel ,az energiahatékonysag egy fontos fogalom manapsag a jarm(iparban. Az egyik
legkézenfekvébb megoldas az alkalmazott szerkezetek tomegének csokkentése, azonban
ezt Ugy kell megvaldsitanunk, hogy a szerkezet szilardsaga és funkcidja megmaradjon. A to-
poldgiai optimalizalas mddszere pont ebben a helyzetben nyujt szamunkra segitséget.”®
A topologiai optimalizacié soran elsé l[épésben a mérndk megtervezi az alkatrészt, megadott
terhelésekkel, kényszerekkel. A szoftver ezutén topoldgiailag optimalizalt halomodellt készit.

1. kép: A topoldgiailag optimalizalt 3D-nyomtatott alkatrész valtozatai: az els6 hagyomanyos gyartastechnologiai
mddszerekkel, a tovabbi, optimalt valtozatok additiv gyartastechnologiaval készithetdk el

Forras: http://hu.insta3dp.com/info/what-is-topology-optimization-simply-explai-79279655.html

7 Markforged 3D Printers.
& PuszTAI 2021: 85.
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Hegedlis Ernd, Gavay Gyorgy, Sebdk Istvan, Tenczel Martin Bence: Topoldgiai optimalizalas, generativ tervezés...

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (NKE) Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar (HHK) Hadi-
technikai Tanszék kutatoi mar tobb publikacioban is foglalkoztak a topoldgiailag optimalizalt
gépelemek tervezésének és gyartasanak kérdéseivel.’

A hagyomanyos tervezési modszerek és gyartastechnoldgidk gyakran korlatozzak a ter-
vezdk kreativitasat és hatékonysagat. Adott feladatokra optimalizalt alkatrészek esetén akar
tobb tucat iteracidra is sziikség lehet, mig egy termék elkésziil. A generativ tervezés ezt a hi-
anyossagot potolja, és rendkiviili mértékben felgyorsithatja a fejlesztési, tervezési folyama-
tot. Egyuttal olyan hatékony eszkdzkészletet biztosit, amely a 3D-nyomtatasban rejlé teljes
potencialt is képes kiaknazni.

A topoloégiai optimalizalas és az additiv gyartastechnolégia

A topoldgiai optimalizalas egy tervezési eljaras. Az optimalizalt gépelem gyakorlati megva-
l6sitasa, legyartasa azonban additiv gyartastechnoldgia alkalmazasat igényli. A topoldgiai
optimalizalas a 3D-nyomtatds alkalmazasat feltételezi, mivel e folyamat soran a tervezés
eredménye gyakran rendkiviil nagy hatékonysagu, de igen komplex forma (példaul: racsszer-
kezet). Az ilyen Gsszetett geometriak legyartasa hagyomanyos modszerekkel bonyolult, lassu,
rendkivil koltséges, illetve adott esetben véges szamu darabbdl dsszeillesztve is lehetetlen.
Akar froccsontéssel, akar forgacsolassal, a generativ tervezés soran létrehozott topoldgiailag
optimalizalt, nagy komplexitasi geometriadval rendelkez6 szerkezeteket, alkatrészeket létre-
hozni egyszerlien nem kifizet6d6. Az olyan additiv gyartasi eljaras, mint a 3D-s nyomtatas
jelenti a megoldast az ilyen komplex geometridk gyartasahoz.

2. kép: Topoldgiailag optimalizalt titantartd EOS™ nyomtatoval eléallitva
Forras: www.aeroexpo.online/prod/eos-gmbh-electro-optical-systems/product-169717-72644.html

®  VEGVARI-ZENTAY-HEGEDUS 2022: 56; FICSOR-HEGEDUS 2023: 38.
10 Electro Optical Systems GmbH.
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A topologiai optimalizalas egy gépelem optimalizalasanak tervezési folyamata, amely
altalaban a felhasznalt alapanyag mennyiségének csokkentésével jar. A topoldgiaoptimalizalasi
maodszerekbdl adodo dsszetett geometridk csak additiv gyartasi folyamattal allithatok eld
hatékonyan, mivel a hagyomanyos gyartastechnologiak nem tudjak kihasznalni az uj eljara-
sok altal biztositott tervezési szabadsagot, nem képesek a komplex geometriak eléallitasara.
A 3D-nyomtatas és a tervez&i munkat megkonnyité szoftverek egyiittes alkalmazasaban rejlé
lehetdségek jelentdsek. Ugyanis a 3D-nyomtatas lehetévé teszi optimalisabb formaju, ezaltal
kénnyebb és mindekdzben azonos, vagy akar nagyobb szilardsagu alkatrészek tervezését.
Alkalmazasaval lehetségessé valt, hogy a termék formajat ne korlatozzak a hagyomanyos
gyartastechnologiak.

Végeselem-alapu topoloégiai-optimalizalasi médszer
fesziiltségelemzéssel, illetve faradasosellenallas-szamitassal,
tovabba az Autodesk Fusion 360 3D-modellezé szoftver

és a topologiai optimalizalas

a tervezési validalassal. A tervezési validalas soran a geometria kulcsfontossagu szempont.
Ennek oka, hogy az additiv gyartasi folyamatok lehet&vé teszik komplex geometridk létrehoza-
sat, amelyek hagyomanyos gyartasi mddszerekkel nehezen, vagy egyaltalan nem valdsithatok
meg. A geometria optimalizaldsa soran a tervezék kihasznalhatjak az additiv eljarasok elénye-
it — példaul a tomegcsokkentés lehetdségét, belsé szerkezetek kialakitasat és mas specidlis
geometriai tulajdonsagokat. A topoldgiai optimalizalas (végeselem-analizis) és a faradasi
ellenallas szamitasai is 6sszefliggenek a tervezési validalassal és a geometridval. Ezek a sza-
mitasok lehet6vé teszik a tervezk szamara, hogy fesziiltségelemzést végezzenek az alkatrész
tervezése soran. A szamitasok révén meghatdrozhato, hogy az adott geometria és anyag mi-
lyen terheléseket képes elviselni anélkiil, hogy meghibdsodna. Ez lehet6vé teszi a tulterhelés
elkeriilését, és megmutatja, hogy az alkatrész melyik részeire esik a terhelés, ezzel lehetséges
a sulycsokkentés. Faradasi ellenallas szimulaciéjaval vizsgalhatd és biztosithaté, hogy hogyan
viselkednek az anyagok hosszabb ideig tartd terhelés esetén.

A tervezési modszereknek két kiilonbozd kategoriaja kilonboztethet6 meg: a tervezd-
mérndk altal vezérelt és a folyamatvezérelt tervezés. A folyamat altal vezérelt forma a ter-
vezdmérnok, az ember manualis részvételének minimalizalasat helyezi elétérbe a tervezési
folyamat felgyorsitasa és hatékonysaganak novelése érdekében. Ezzel szemben a tervez6 altal
vezérelt forma olyan tervez6mérnokdket foglal magaban, akik aktivan alakitjak a folyamatot,
és a gyartassal kapcsolatos szakértelmet nyujtanak a draga szériaalkatrészek gyartasanak
érdekében. Mindkét megkdzelitésben alapvetd fontossagu az additiv gyartas gyarthatosagi
szempontjainak figyelembevétele, a teljesitmény javitasa és az alkatrészenkénti koltségek
kozotti kényes egyensuly fenntartasa a nagyiizemi gyartas soran. A folyamatvezérelt forma
modszere a topolégiai optimalizalas formajaban kihasznélja az additiv gyartas elényeit,
komplexitdsi képességét az alkatrész teljesitményének novelése érdekében. A topologiai
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optimalizalas elsésorban a tervezés megkonnyitésére és a modell tdmegének csokkentésére
hasznalt technika. A tervezé meghataroz egy tervezési teret, és a topoldgiai optimalizalé szoft-
ver eltdvolitja a tervezési tér minden olyan részét, amely nem jarul hozza a termék szerkezeti
integritasahoz. A topologiai optimalizalas ezt ugy éri el, hogy a végeselem-analizis segitségével
a tervezetet diszkrét darabokra bontja, poligonokra, csucsokra és szélekre, amelyek halot
alkotnak, majd elemzi a haldra haté eréket. Ennek a folyamatnak kdszénhetéen a felesleges
anyagok eltavolitasaval organikus formak alakulnak ki.

0.00 Max

Mass Ratio:  75.65%
ApproxMass 0.101 kg

3. kép: Tartokonzol fesziiltségvizsgalata megadott terhelések alapjan, illetve a topoldgiai optimalizalassal kikénnyitett
alkatrész a felesleges anyagok eltavolitasat kovetSen

Forras: NKE HHK Haditechnikai Tanszék, a szerz6k szerkesztése, Fusion 360

A topoldgiai optimalizacio soran elsé lépésben a mérndk megtervezi az alkatrészt, megadott
terhelésekkel, kényszerekkel." A szoftver ezutdn topoldgiailag optimalizalt halomodellt ké-
szit. A topologiai optimalizalas képességével egyes CAD'?-szoftverek rendszerint mar eleve
rendelkeznek, de sok esetben ezt a lehet&séget egy plusz szoftver vagy szoftvermodul altal
érhetjlik csak el.

A véges elemes szimulacioknal alkalmazott topologiai optimalizalds tulajdonképpen nem
mas, mint egy matematikai modszer, amely az adott peremfeltételek mellett idealis szerkezeti
kialakitast tesz lehet&vé. Peremfeltételek alatt azokat a terheléseket, megfogasokat és szimu-
lacios korlatokat értjiik, amiknek kdszonhetden leirhatjuk a fizikai kornyezetet a szimulacios
térben. A modszernek készénhetéen komplex formakat kaphatunk.

A topologia optimalizalasaval kapcsolatos 6sszes szamitést specidlis szoftveren keresztiil
futtatjak, amely altalaban 3D FEA™ platformot igényel. Ezek az eszkozok lehetnek 6nalld prog-
ramok vagy CAD-be integralt modulok. A topologiai optimalizalas képesség egyik uttordje

" SAADLAOUI et al. 2017: 178.
2 Computer-Aided Design, CAD.
3 Finite Element Analysis, FEA.
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az Altair Opti Struct modul a Hyperworks szdmara. A topologiaoptimalizalds masik jelentés
szerepldje a Dassault Systéemes, amely tobb topologiaoptimalizalasi modulért felelds, példaul
a Tosca és az ATOM Abaqus. Néhany CAD-program, mint amilyen a Solidworks és a Creo,
szimulacios moduljaikban mar tartalmaznak beépitett szerkezetoptimalizalo eszkozoket.

A végeselemes modszer egy hatékony numerikus modszer, amelyet széles kérben hasz-
nalnak mérndki problémak megoldasara. A topologiaoptimalizalds végeselem-elemzési szi-
muldciokat hasznal annak felmérésére, hogy a gépelem mely részei nem donté fontossagliak
strukturalis és teherviselési szempontbdl.™

4. kép: Az Airbus APWorks elektromos motorkerékpar topoldgiailag optimalizélt 3D-s nyomtatott fémvéza, amely
minddssze 6 kg témegli

Forras: www.carbodydesign.com/gallery/2016/05/airbusunveils-3d-printed-motorcycle-with-bionic-design/4/

A felhasznalo altal bevitt kiils& er6hatasok alapjan szimulalja a gépelem fesziiltségeloszlasat,
ezzel meghatdrozhatd, hogy a gépelem mely részei vannak kevésbé kitéve belsé fesziiltségek-
nek — igy ezek potencidlisan eltavolithatok. Az algoritmus folyamatosan értékeli a szerkezeti
fesziiltségeloszlast az anyag eltavolitasa soran, hogy felmérje az ebb6l eredd tovabbi hatasokat.
Ez szamos diszkrét épésbdl allo iteracion keresztil torténik, amig stabil geometridkat nem
kapunk a korabban beallitott terheléseknek és peremfeltételeknek megfelel&en.

A topoldgiai optimalizalashoz egy 3D-modellezd szoftverben eldallitott elézetes testmo-
dell szlikséges. Az Autodesk Fusion 360 a 3D-nyomtatast alkalmazok altal elterjedten hasznalt
3D-modellezd szoftver, amely beépitett topoldgiai optimalizalé funkcidkkal is rendelkezik.
A topologiai optimalizalas a Fusion 360 Simulations meniipontjaban végezhet6 el a szerkezeti
anyag megadasaval, a bekotési cscomdpontok kényszerek segitségével torténd rogzitésével,
illetve a hatd er6k megadasaval, majd a Shape Optimization funkcié aktivalasaval.”

" GONCzI 2021:177.
> Autodesk Sustainability Workshop 2017.
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A topologiai optimalizalas szerkezetitomeg-csokkenté hatasa
és a repiilSipari felhasznalas

Minden hagyomanyos megmunkalassal eléallitott mechanikus gépészeti alkatrész tomege
nagyobb a szildrdsagtani szempontbol sziikségesnél, hacsak nincs topologiailag optimalizalva.
A topoldgiai optimalizalds megoldja azt a mérnoki problémat, hogy hogyan lehet egy alkatrészt
kell&en erdssé tenni a legkevesebb anyag felhasznalasaval, ezaltal csokkentve a szerkezeti
tomeget és a koltségeket is. Alkalmazasa a felhasznalt alapanyag csokkentését és a gépelem
szerkezeti tomegének csokkentését eredményezi. A konnyités mértékét és jellegét a miikodés
soran az alkatrészt ér6 mechanikai igénybevételek alapjan szamitjak ki. Szamos ipari szektor-
ban hasznaljak, de kiiléndsen a repiilégépiparban, ahol a tomegcsokkentés elengedhetetlen.

5. kép: Topoldgiailag optimalizalt tartd a replilSiparbdl
Forras: www.3dsystems.com/aerospace-defense/lightweight-brackets

Az Airbus A380 lehajlé orrbordainak tervezési folyamata jol ismert a mérnokok korében, mivel
ez volt a topologiai optimalizalas elsd jelentsebb alkalmazasa. Ezt a szarnyszerkezeti részt
az Altairrel egyuttmiikodésben optimalizaltak, és mintegy 500 kg tomegcsokkenést értek el
repllégépenként.’®

6. kép: A topoldgiailag optimalizalt 3D-nyomtatott Airbus-repiiléalkatrész tomegét 50 %-kal csékkentették
Forras: BROOKE 2013

6 PuUszTAI 2021: 85.
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A tovabbi repiilSipari példak kozé tartozik az Airbus A320 hajtomiigondola csuklopanttartoja,
amelynél 918 g-rol 326 g-ra, azaz mintegy 60%-kal csokkentették a tomeget."”

A topoloégiai optimalizalassal tervezhet6 konnyitett alkatrészek
felhasznalasanak egyik f6 gyakorlati korlatja: a faradasos torés

A topologiai optimalizalas alkalmazasakor a szakirodalomban kiilonféle gépelemekre 13-33%
kozotti redlis tomegcsokkentési lehetdségre taldlhatunk példakat, az eredeti szilardsag jelentds
csokkenése nélkiil.”® A f6 probléma azonban — 6sszefiiggésben a 3D-nyomtatott alkatrészek
anyaganak faradasra mutatott kedvez&tlenebb tulajdonsagaival — a faradasos torésre vald
hajlam. Motortarté bak topoloégiai optimalizalasat és 3D-nyomtatasat EOS poragyas léze-
res (Selective Laser Sintering, SLS) nyomtatoval végezték el az Audi Hungarianal (7. kép).
A szériaalkatrész tobblépcsGs geometria-optimalizalasat, majd 3D-nyomtatdsat a Kisérleti
Motorgyartd Kézpontban végezték, el6bb 33%-0s (c), majd 39%-os (d) tomegcsokkenéssel.”

a)

7.a, b, ¢, dkép: AlSi10Mg anyagu motortartd bak topoldgiai optimalizalasa az Audindl: 33%-os (c), majd 39 %-os (d)
témegcsokkenéssel
Forras: NAGY 2023: 9-11.

Az eredeti alkatrész tobb mint 10 millié farasztasi ciklust viselt el repedés nélkil. A 33%-os
tomegcsokkenés(i alkatrész azonban mar csak 6 545 132 ciklust viselt el repedés nélkiil,
mig a 39%-o0s tomegcsokkenésli mar 258 867-358 049 ciklus utan eltordtt. Mint lathato,
a30-33%-os tdmegcsokkentés éptékét nem célszerli meghaladni a faraszto igénybevételnek
kitett topoldgiailag optimalizalt 3D-nyomtatott fémtartd tervezése és gyartasa soran.

7 TOMLIN-MEYER 2011: 9.
'8 SZABO 2021: 6.
1 NAGY 2023: 9-11.
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8. kép: Eredeti, hagyomanyos technoldgiaval tervezett és gyartott, illetve topoldgiailag optimalizalt Airbus tarté
Forras: https://crossberrysolutions.com/topology-optimization-in-metal-3d-printing/

A porozitasi probléma az additiv technologidk gyenge pontjanak tekinthetd, amely szinte
mindegyik technoldgianal el6fordul, kiilonb6z& méretekben, formaban és eloszlasban. Jellem-
z6en negativan befolyasolja a gyartott alkatrészek mechanikai tulajdonsagait, ami megnehe-
ziti a folyamatok mindsitését és a megbizhato alkatrész-tulajdonsagok elérését. A porozitas
a nyomtatasi folyamat soran lép fel, amikor kis lyukak és tiregek keletkeznek az alkatrészen
belul. Ezek az apro, altaldban mikroszkopikus pérusok alacsony srliséget okozhatnak — minél
tobb a pérusok szama, annal kisebb az alkatrész slrlisége. A belsd szerkezet gyengitésével
befolyasolhatjak az alkatrész mechanikai tulajdonsagait is, és hajlamossa teszik a repedésekre
vagy mas sériilésekre, kiilondsen nagy terhelés esetén.

A porozitas legtobb esetben mechanikai problémakat okoz, de egyéb mas elektromos,
illetve kémiai hatasa is lehet (példaul korrozio). A porozitas befolyasolhatja a statikus me-
chanikai tulajdonsagokat azéltal, hogy csdkkenti a hatasos teherhordo feliiletet. A porusok
repedésképzd helyként is mikddhetnek, a legnagyobb pérusok gyakran a hiba kritikus helyei.
A kifaradasi tulajdonsagokat viszont kifejezetten erésen befolyasolja a porozitds, és még
a kis porusok is repedések kiindulasi helyei lehetnek farasztd igénybevételnél. A porozitas
alacsony kifaradasi szilardsagot eredményez. Az ADAM-technologia — a kemencében végzett
szinterezés anyaghomogenizalé hatdsa miatt — kedvez6bb porozitasmutatodkkal rendelkezd
termék eldallitasat teszi lehetévé, mint a legelterjedtebb fémnyomtatasi eljarasok.? Emellett
az alkatrészek anizotropidja — a rétegek egymasra épitésébél eldallo rétegelkiilondlés, amely
a teherviseld képesség iranyitottsagat okozza - is kevésbé jellemz6 az ADAM-technoldgiara.
Az anizotropia abbdl adddik, hogy a rétegekkel parhuzamos irdnyban az alkatrész teherbirasa
eltér a rétegekre meréleges teherbirastol. Ez leginkdbb a huzé igénybevételnél jelentkezik.

Megallapithato, hogy a gyakorlatban mintegy 30-33%-o0s tomegcsokkentés érhetd
el topoldgiailag optimalizalt geometridju 3D-nyomtatott fémtarto tervezése és gyartasa
soran —aminek egyik f6 korlatja a faradasos torés. A tdmegcsdkkentés szempontjabol — pél-
daul a repilSipar szempontrendszerét figyelembe véve — vizsgdlva a tervezési folyamatokat
megjegyzendd, hogy az ADAM-technoldgiaju fémnyomtatds alkalmazasaval, zart belsé
cellak, kulonféle kitoltések (példaul giroid) alkalmazasaval ugy érhet§ el altalanos 20%

20 ABDEL-AAL 2021: 388.
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tomegcsokkenés, hogy a szilardsag mindossze 10-15%-kal csokken.?' Elméletileg a topoldgia-
ilag optimalizalt geometria és az ADAM-technoldgidval gyarthato zart belsé cellds, kitoltéses
szerkezet ugyanazon alkatrészen is megvalosithaté. Ehhez kapcsolddodan — a fenti faradasos
jellemz6k és porozitasi problémak titkrében — az alabbi kutatasi kérdések fogalmazhatdk meg,
figyelembe véve a Markforged Metal X ADAM-technoldgiaju fémnyomtatd technoldgiai
képességeit (SLS-hez viszonyitva: kéltséghatékonysag, zart bels cellak lehet8sége, kisebb
porozitas, kevesebb héfesziiltség):22

+ Osszevethets-e az SLS-technoldgiaju alkatrész tdmegcsokkenése és faradasos tulajdon-
saga egy Markforged Metal X fémnyomtatdval eléallitott, topoldgiailag optimalizalt
és ezaltal konnyitett alkatrész faradasi tulajdonsagaval?

+ A topoldgiai optimalizalas az ADAM-technolodgia esetében is hasonlé tomegcsok-
kentésre képes, vagy ez még tovabb fokozhatd zart belsé celldk, példaul giroidkitoltés
alkalmazasaval?

« Utdbbi esetben hogyan alakulnak az immar ureges alkatrész faradasos tulajdonsagai?

A generativ tervezés és az additiv gyartastechnolédgia, kitekintéssel
a repiilGipari felhasznalasra

A 3D-nyomtatasi technolodgia altal kinalt el6nyok teljes kihasznalasat nehezitik a szokvanyos
tervezéprogramok korlatjai. Megoldast a generativ tervezési modszer kinal.

Ez idaig leginkabb csak a topologiai optimalizalas allt a mérnokok segitségére, ha egy
tervezett targy esetében a legkisebb fajlagos szerkezeti témeg elérése volt a cél. A generativ
tervezés létrejottével ez a folyamat megvaltozott. A végeredmény kivant fix pontjait, a gyar-
tastechnoldgiat, valamint a sziikséges eréhatasoknak valo ellenallast meghatérozva mar
a szoftver szamolja ki az 4ltala optimalisnak vélt dsszetett alakokat, amelyekb&l a mérndkoknek
csak ki kell valasztani a szamunkra leginkabb megfelel6t.

A generativ tervezés a gépészeti tervezés egy olyan formaja, amely tervezési lehetSségeket
general, vagy optimalizal egy meglévé tervet a felhasznalo altal meghatarozott kritériumok
teljesitése érdekében.?® A tervezbk a szoftverben hatarozzak meg az alkatrészre vonatkozd
korlatozasokat és célkitlizéseket. A szoftver ezutan egy, az algoritmusa altal meghatarozott
alapértelmezett alkatrészre tesz javaslatot. A javasolt lehet&ség tovabb optimalizalhato,
paraméterezhetd példaul a tomeg vagy a merevség szempontjabdl. Ily moédon a generativ
tervezés jelentds hatast gyakorol a tervezési folyamatra, hiszen annak egy jelents részét
a generativ tervezGszoftver mar végrehajtja, id6t takaritva meg a tervezéknek. A folyamat
végén a tervez6k feladata a kiilénbozé tervezési lehetSségek attekintése és az alkalmaza-
sukhoz legjobban illeszkedd lehet&ség kivalasztasa. A mesterséges intelligencia, azon belil
is a gépi tanulas lehetdségeit kiakndzva a generativ tervezés lehet6vé teszi, hogy a tervezék

21 JAGTAP—KAKANDIKAR—JAWADE 2022: 583.
2 SETERB@-SOLVANG 2023: 113.
3 TOTH-ANDO 2020: 61.
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kiilonboz6 lehetséges megoldasokat hozzanak létre egy adott feladatra. A generativ tervezés
automatizalt tervezési folyamataban a gépi tanulas algoritmusainak segitségével, el6re meg-
hatdrozott kritériumok szerint innovativ, adott feladatra, alapanyagra és gyartastechnoldgiara
optimalizalt terveket hoznak létre. A terveket az algoritmus késziti el a megadott paraméterek
alapjan, majd a szoftver optimalizalja és 6sszegzi az eredményeket. A generativ tervezésnek
és az additiv gyartastechnoldgiaknak egyiittesen kdszonhetden a tervezék sokkal nagyobb
szabadsagot élvezhetnek egy-egy gépelem létrehozésa soran.

9. kép: Gépjarmuialkatrészek tervezési folyamata 3D-nyomtatast megel6zGen. Balra: a generativ tervezés kiindulo fézi-

alapjan
Forras: NKE HHK Haditechnikai Tanszék, a szerz6k szerkesztése, Fusion 360

Az additiv gyartastechnoldgia a legtébb esetben kedvezébb a felhasznalt alapanyag mennyi-
ségének szempontjabol. A generativ tervezés segitségével az anyagokat mar eleve optimalisan
felhasznald tervek készithetdk, ami csokkentheti egyfelél az alapanyag-felhasznalast, masfeldl
a gyartas soran keletkezd hulladékot.

Példaul a repil6gépgyartasban olyan alkatrészekre van sziikség, amelyek konnytek,
tartosak és teljesitményre optimalizaltak. A generativ tervezéeszkdzokkel olyan dsszetett
geometriak és szerkezetek hozhatok létre, amelyek aerodinamikusak, koltséghatékonyak.
A szakirodalom rdmutat a generativ tervezés és az additiv gyartas 6sszefliggésére, egymasra
gyakorolt szinergikus hatasara:

+A generativ tervezés sordn a mesterséges intelligenciara épiilé szoftverek alkalmazasaval le-
het6vé valik, hogy akar tobb ezer tervvaltozatot hozzunk létre egy tervezési feladat megoldasa
soran az alapvetd paraméterek (pl. terhelés, szilardsag, méret, anyag) megadasaval. Az additiv
gyartas lehetSséget ad Osszetett generativ tervezés( testek nyomtatasara."?*

Az Autodesk vallalat szamos lépést tett mar a generativ tervezés fejlesztése érdekében: a cég
Generative Design platformja beépiilt a felh&alapu Fusion 360 Ultimate termékfejleszté
szoftverébe. A platform lehetévé teszi a mérnokok szamara olyan tervezési paraméterek
meghatarozasat, mint az anyag, méret, suly, szilardsag, gyartasi modszerek és koltségkorlatok.

24 DARUKA et al. 2024: 34.
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A szoftver Al-alapu algoritmusokat hasznal, amelyek segitenek kisz(irni az érvényes, valid
terveket a tervezési lehet&ségek koziil. A szoftver a gyarthatosagot is figyelembe veszi, igy
a tervezék akar tiz kilonb6z6 adalékanyagot is kivalaszthatnak a tervezés tanulmanyozasahoz.
A General Motors az Autodesk generativ tervezszoftver segitségével vizsgélja a generativ
tervezés és a 3D-nyomtatas lehetdségeit jovbbeli termékeihez.

Arepiils- (és UAV-) ipar az, ami a leginkabb érdekelt a generativ tervezés és a 3D-nyomtatas
kombinaciojabdl adodé szerkezetitomeg-csokkenésben. Egy konkrét példaként emlithetd:
a General Electric gazturbinas hajtémivekben alkalmazott aluminium-szilicium-magnézium
Otvozetl tartok témege a konvencionalis tervezési és gyartasi modszerekhez képest mintegy
40%-kal csokkenthetd generativ tervezés és 3D-nyomtatas egylittes alkalmazasaval.?® Ki-
l6ndsen a replldiparban — amint arra egy UAV sarkanyszerkezeti tervezése soran kidolgozott
példa és tanulmany is ramutat:

wegyre kisebb tomeg(i és térfogatu alkatrészekre van sziikség a megfeleld szilardsagi tulajdon-
sagok megtartdsa vagy javitasa mellett. Ezekre a generativ tervezés kindl megoldast. A tech-
noldgiaval tobb kilon részegységbdl alld Gsszeallitasokat egy alkatrésszé lehet &sszevonni.
Gyakran az igy megtervezett alkatrészeknek kedvezébb szilardsagi tulajdonsagaik vannak, mint
a tobb részegységbdl allo dsszedllitasoknak. A kisebb tomeg kevesebb anyagfelhasznalast je-
lent és a jarmlvekben hatékonya bb."2

Osszességében: az additiv gyartas lehetSséget biztosit komplex, generativ tervezésd,
3D-nyomtatasra tervezett testek el6allitasara.”

Osszegzés és kovetkeztetések

Osszességében a generativ tervezés és a topoldgiai optimalizacio kapcsolatban all a 3D-s
nyomtatassal. A generativ tervezés egyes geometriaknal lényegében igényli is a 3D-s nyomta-
tas alkalmazasat. Ugyanis a generativ tervezés eredménye gyakran rendkiviil nagy hatékony-
sagu, de igen komplex forma (példaul organikus racsszerkezet). Az ilyen ésszetett geometriak
legyartasa hagyomanyos mddszerekkel bonyolult, lassu, rendkivil kéltséges, illetve adott
esetben véges szamu darabbol dsszeillesztve is lehetetlen. A generativ tervezés soran létre-
hozott topoldgiailag optimalizalt, nagy komplexitasu geometridval rendelkez6 szerkezeteket,
alkatrészeket hagyomanyos megmunkalassal létrehozni egyszerlien nem kifizet6dé. Az olyan
additiv gyartasi eljaras, mint a 3D-s nyomtatas jelenti a megoldast az ilyen komplex geomet-
riak gyartasahoz. A generativ tervezés jellemz6en CAD-végeselem-alapon realizalodik, amely
a CAD-tervezés fejl6désével — a varakozasok szerint — a kdzeljovében széles korben teret nyer,
részben a mesterséges intelligenciaban rejlé lehet&ségeket kihasznalva. A generativ tervezés

% DUGHMI-KATAI 2022: 10.
% SEREGI-FICZERE-BORBAS 2021: 74.
27 MARKOVITS—ERGSS—FENDRIK 2023: 45.
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soran az altalunk megadott paraméterek és peremfeltételek alapjan a szoftver tobb lehetséges
megoldast hoz létre egy termékre vonatkozdan.

Osszességében a tanulmanyban ismertetett topoldgiai optimalizalas és generativ tervezés
jelent6s lehetGségeket rejt magaban a szerkezeti elemek fajlagos tomegcsokkentése teriiletén
a 3D-nyomtatott fém alkatrészek esetében. Alkalmazasaval lehetévé valik:

+ egyes alkatrészek fajlagos tomegének csdkkentése,

 agyartasi koltség leszoritasa.

E lehet&ségek egyik legjelent&sebb korlatja a porozitas és a faradasos jelenségek. A tanulmany-

s

fémnyomtato technoldgiai képességeit figyelembe véve az alabbi kutatasi kérdések fogalmaz-
hatok meg: alkalmazhato-e egyes konstrukcidknal egyiittesen a topoldgiailag optimalizalt
racsszerkezet, és a Markforged Metal X fémnyomtatoval elGallithato-e példaul giroidkitoltés,
és ennek milyenek a faradasos tulajdonsagai, illetve milyen mértékd tomegcsokkenés érhetd
el? A kérdések pontos és részletes megvalaszolasa tovabbi kutatasokat igényel.
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Emese Kutassy'

Comparison of UAV Orthophoto and
Ground Survey at a Flood Protection
Embankment

In the study, | compare the elevation data of points obtained from an orthophoto taken from
a drone with the heights of points measured from the area by ground survey procedure and
measuring station. | examine the usability of the points determined from the orthophoto for flood
protection and for assessing flood protection embankments. | present the difficulties of assessing
floodplains. The taking of orthophotographs and the data obtained from them may be important
in determining the conditions after the floods have subsided and in detecting sediment deposition.
My aim is to examine to what extent orthophotographs can be used to determine embankment
heights in case of flooding, in order to avoid water overtopping of protective embankments.

Keywords: flood, orthophoto, embankment height test

Introduction

Hungary's geographical and hydrographical characteristics make it one of the most vulnerable
European countries to flooding. Since the turn of the millennium, our rivers have experienced
the highest flood levels, which has posed a major challenge for the country and its water
services. As a direct consequence of climate change, hydrological hazards have become more
extreme and less predictable, and more emphasis needs to be placed on preparedness.

In the context of increased risks, protection activities, emergency efforts and traditional
preparedness, methods are placing a significant burden on the budget. It is therefore neces-
sary to improve forecasting systems and increase the priority given to adaptive, preventive
solutions. Flood protection is aimed at maintaining and improving state-owned protection
works and carrying out protection tasks. Organised flood protection includes the technical
tasks of protection. Such tasks include raising or relocating flood protection embankments to

' Engineering teacher, Ludovika University of Public Service, Faculty of Water Sciences, e-mail: Kutassy.Emese@
uni-nke.hu
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increase and improve the drainage capacity of the floodplains, embankment regulation and
control, bank protection, maintenance of river control works, etc.?

Modern tools of the modern age can be used to perform these tasks. Such tools include
unmanned aerial vehicles (UAVs), commonly known as drones. In flood protection, drones
can be used in a variety of ways, for information gathering, damage assessment, supporting
rescue operations. Drones can be used to quickly and efficiently assess the areas affected
by flooding and the damage caused, helping the authorities to assess the situation and take
appropriate measures, as well as to plan recovery efforts efficiently.

Drones can provide a live view of the scene, which can help coordinate protection efforts
and can also be used during rescue operations.

UAV usage control

It is important to note that the use of drones is subject to strict rules, and the licences and
qualifications required to use them are set out in legislation.

Domestic legislation has been created in accordance with legislation of the European
Union. The Hungarian legislation implementing Commission Delegated Regulation (EU)
2019/945 on unmanned aircraft systems and third-country operators of unmanned aircraft
systems® and Commission Implementing Regulation (EU) 2019/947 on rules and procedures
for unmanned aircraft operations:*

+ Act CLXXIX of 2020 amending certain acts related to the operation of unmanned aircraft.®

+ Government Decree No. 38/2021 (Il. 2.) on the flight of unmanned state aircraft.®

+ These regulations set out the requirements for flying drones, such as maximum alti-

tudes, permitted areas and airworthiness requirements. Drone pilot training is required
to fly drones. Upon successful completion of the exam, a certificate of competence
will be issued to certify the qualification. When using a drone, liability insurance is also
required to protect third parties and the owner, and registration as an operator of an
unmanned aircraft system is also required.”

Aerial photography and orthophotography

An unmanned aircraft can “only” fly by itself. To be used in surveys, it is fitted with some kind
of sensor. In this case, it is a camera to take aerial photographs, which can then be used to
produce orthophotos that can be used for measurements.

Orszagos Viziigyi Féigazgatésag 2023.

Commission Delegated Regulation (EU) 2019/945.
Commission Implementing Regulation (EU) 2019/947.
Act CLXXIX of 2020.

Government Decree 38/2021 (II. 2.).

Légtér [s. a.].
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Orthophotos are aerial photographs taken without the perspective and topographical
distortions inherent in photography. Orthorectification allows aerial photographs to be free
of distortions caused by photography, so that they are accurately positioned in geographic
space. Orthophotographs can be used to make accurate measurements, because they show
a perpendicular (orthogonal) projection of the earth’s surface. These are excellent for mapping
and surveying, because they represent the area without geometric distortions. The images
themselves (which can be hundreds or thousands of images) can be stitched together in
a suitable software to form orthoimagery.®

Photogrammetry is the discipline of measuring on photographs, which deals with the taking
of photographs for measurement or data acquisition purposes and their possible processing. In
photogrammetric evaluations, the relationship between overlapping images and the terrain is
established by orienting the image pair using an internal or external orientation. The overlap
between pairs of images is necessary because the overlapping areas are used to produce the
spatial model® (during flight, many images are taken, and the images are built up from blocks or
series of images). In order to perform the evaluation, at least 60% overlap between the image
sequences is required, so that objects on the ground can be found in at least two images."
Photogrammetric evaluation is best used in locations where there is a clear view of the object
or area, as this provides additional information for processing metric data. The advantages
of photogrammetry are that the area to be surveyed does not need to be approached, the
field work, the measurement time is relatively short, the measurement/observation of rapid
phenomena is suitable, the resulting images contain significant quantitative and qualitative
data and, last but not least, the evaluation of the data can be performed quickly and in an
automated way." In other words, we “bring the field” into the office.

Photogrammetry can be used to determine the position and size of the area surveyed and
photographed. This discipline is mainly used for topographic surveys, but can also be used
for other tasks.'

With the development of technology, photogrammetry is in its heyday, as both the cam-
eras and the flying instruments that carry them and the software that processes them offer
a wealth of possibilities. Before starting aerial photography with a drone, a flight plan of the
area to be surveyed must be drawn up to determine, among other things, the flight altitude,
the overlap of images within and between lines, the interval between shots, etc. There are
simple correlations among them. Nowadays, various programs are used to calculate these
and to produce a flight plan.

The photogrammetric evaluation depends to a large extent on the geodetic preparation.
Using this procedure, control points are defined for the orthomosaics before the flight. These
points should be positioned so that they can be easily identified in the images when refer-
encing. An aerial triangulation shall be performed using the photogrammetry and geodetic

8 See: https://lechnerkozpont.hu/oldal/ortofotok-es-legifelvetelek
® ENGLER 2008a: 16.

1 ENGLER 2008b: 11.

" KRAUTER 2008: 3.

2 ENGLER 2010: 1.
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control points in a consistent manner. Without control points, only simple geodetic point
determination could be performed.®

Depending on the air triangulation you are working with, you choose the number of align-
ment points. This depends on whether you are performing array or row triangulation or point
densification within a model. For this procedure, the main criterion is to have enough points
for absolute orientation, which means a minimum of 5 points, comprising 2 horizontal and
3 vertical control points. Less than this is not allowed, but more is possible.™

The orientation of images is used to obtain spatial coordinates from the pixel coordinates
of digital images, i.e. the positioning of the images in a given spatial coordinate system.”

Drones as tools for aerial photography

Aerial orthophotography by drone is a modern, now widespread and effective method of
collecting geographic information, as well as mapping and terrain modelling. The use of drones
enables the rapid and accurate capture of high-resolution aerial photographic data, which
can then be processed and used to create maps and terrain models. In essence, drone
orthophotography is a technological development that is revolutionising the collection and
use of geographic data. The use of drones allows orthophotography to be produced quickly
and cost-effectively, which has a number of advantages, and can be used in many areas in
addition to mapping, such as flood protection, construction, agriculture, forestry, horticulture
and archaeology.

Terrain recording with total station

Field geodetic measurements, 3D point determination can be produced most quickly with
conventional instruments using measuring stations. For this reason, measuring stations are
used for field surveys, as the only limits to surveying an area from a single point of view are
the telemetry section and the terrain conditions. The measuring stations implement horizon-
tal and vertical angle measurement, telemetry, storage, management, transformation and
calculation of the measurement results in a single unit.'

The accuracy of the height determination is equivalent to trigonometric height meas-
urement, which is appropriate for field surveys. Trigonometric altimetry is a method used
in geodetic surveying to determine height differences. Its accuracy depends on the meas-
urement conditions and the quality of the instrument, and can be measured to within a few
centimetres of the ground, but exactness can be increased to millimetres. The advantages of
trigonometric height measurement include the possibility of measuring large differences in

" ENGLER 2010: 6-8.
™ ENGLER 2010: 8-10.
> JANCSO 2010: 3-5, 9.
6 KUTASSY 2021: 67-68.
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height over small distances and the direct measurement of distant points. The disadvantage
is that it requires knowledge of distance — hence the importance of distance accuracy —and
is generally less accurate than levelling.”

The law of propagation of error is used to calculate the reliability of trigonometric height
measurement:

2 4,2 24,2 d \' pa (4 2
Ham = |Up +pp Ttana” g +(m) *p_2+ o7 ) Pk
where
K, is the instrument height,
K, is the signal height,
M, is the mean error of the altitude angle measurement,
K, is the mean error of refraction coefficient, usually taken as p, = +/-0.05

Up to a distance of 400 metres, hAm = +/- 0.01 m, up to a distance of about 4 kilometres,
a reliability of around pAm = +/-0.10 m can be achieved with the appropriate measurement
technique.™

Figure 1: Location of the sample area
Source: edited by the author from Google Maps

7 TAKACS 2017.
8 TARSOLY 2010: 22.
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Measurements

For comparative measurements, | have selected an 500 m long stretch along the Baja-Fokt6
reach of the main flood protection embankment No. 03.02 between Dusnok and the M9 main
road, located between embankment km sections 27 and 26.5 (Figure 1).

The whole 03.02 protection line falls within the area of operation of the Lower Danube
Valley Water Management Directorate. The protection section protects Dusnok, Fajsz, Batya,
Miske, Hillye, Dragszél, Homokmégy, Alsémégy, Halom, Oregcsertd, Csorna, Negyvenszallas,
Foktd, Kalocsa, and the lower-lying parts of the highland settlements. The construction of
defence section 03.02 started in the 1930s. The embankments were built and reinforced
under the direction of the Pest County Sarkézi Flood Relief Society, founded in 1872. The
reinforcement of the embankments fell short of the necessary safe construction. In the case of
some devastating floods, the increase in defensive capacity was limited to filling in the height
gaps. Even today, the damaging effects of irregular elevations and inadequate construction
technology can cause unexpected surprises in flood defences. Poor subsoil, foundation and
compaction failures, etc. can significantly reduce the stability of the embankment. This sec-
tion has been subject to 19 major floods from 1876 to the present, 13 of which were summer
floods and 6 winter/ice floods, the most notable being the Great Danube Flood of 1956 and
the summer floods of 2013. The embankment crest is 6.0 m wide, with a 1:3 slope on the
water side and a 1:4 slope on the flood protection side, with a 40 m wide buffer zone.
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Figure 2: Selecting a sample area on airspace.com
Source: compiled by the author based on legter.hu
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Plan for survey plot

| have designated the area to make the use of the unmanned aircraft legally and easily, so |
have chosen this part of the site because it does not require an incidental airspace or a nature
reserve permit, and it does not affect any inhabited area (Figure 2).

| selected and activated the area for the flight via the Mydronespace app. | took the airspace
map on airspace.hu into account when selecting the sample area.

For the survey, | used a Leica MS60 robotic measuring station, a Leica Viva G514 GNSS
receiver and a D]l Phantom 4 drone.

Measurement with robotic total station

The robotic measuring station is a 1" angular measurement and 1 mm + 1.5 ppm distance
measuring accuracy device, so | used the ground survey as a basis for the processing.”

The measuring station was used to survey the embankment section by section with its
feature points such as the embankment foot, crown edge, crown axis, the edge and axis line
of the embankment casing, which typically coincided with the crown axis line, and the feature
points of the embankment, as well as field points on both sides. | also measured the align-
ment points for the orthophotos, and | measured the latter with a GNSS receiver, too. There
were no significant differences between the two determinations. To facilitate and clarify the
processing, | used codes to distinguish the detail points.

The processing of the points of the approximately 500 m long embankment section sur-
veyed with the measuring station was carried out in AutoCAD Civil 3D. From the processed
points, | created a Triangulated Irregular Network (TIN) surface based on the coding.?®

From this surface, elevation values can be determined, which is a good basis for comparing
the data generated by orthophotos.

Survey with UAV

For the survey with UAV, | prepared a flight plan of the area to be flown in Pix4D Capture
the day before the flight, which | checked before the flight to ensure that the settings and
calibration data were appropriate for the field conditions. After pre-flight checks, | plotted and
mapped the area to be flown using MyDroneSpace. The survey was conducted at an elevation
of 60 metres above ground surface.

After the survey, | used Drone2Map and ArcGIS — ArcMap to process the data. | started the
processing with Drone2Map, a desktop application developed by the Environmental Systems
Research Institute (ESRI) that can be used to produce orthophotos from aerial photographs,

9 See: https://leica-geosystems.com/hu-hu/products/total-stations/multistation/leica-nova-ms60
2 See: http://docs.autodesk.com/CIV3D/2012/HUN/filesCUG/GUID-C26F9546-BD41-4DE2-BF50-DA262A-
91C4E-837.htm
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as well as 2D and 3D maps of landmarks and areas that cannot be accessed or fully covered
due to size or terrain.

The data thus extracted was further analysed and examined in desktop for ArcGIS — ArcMap
(ESRI), one of the most widely used GIS software worldwide.?"

Legend:
© Lessthan5cm
O Between5-20cm
@ Morethan 20 cm

Figure 3: Height differences of orthophoto points
Source: compiled by the author

Results

The results of the ground survey were compared with the altitudes derived from the ortho-
photo. Out of the 22 sections surveyed, 19 sections had points with a difference of up to 10 cm
between the two values (Figure 3). As my investigation is focused on the use of orthophotogra-
phy to determine the embankment height, | considered those with differences of less than
5 cm between two surveys as acceptable values. In addition to this, | have also investigated
differences of between 5 and 10 cm to test the acceptability of the digital elevation model.

21 MARKUS 2010: 8-11.
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The following results were obtained as a percentage distribution:

54% of the points in the cover had a difference of less than 5 cm, 27% between 5 and 10 cm
and 16% fell in the interval between 10 and 20 cm, with only 4% having a larger difference.

Of these, 20% are not suitable for major surveys (Figure 4).

Difference

16%

4%

mlessthan5cm m Between5cmand 10 cm Between 10 cm and 20 cm More than 20 cm

Figure 4: Percentage distribution of Asphalt points
Source: compiled by the author

The differences at the field points show a much more negative picture. Only 26% of the points
had a deviation of less than 5 cm, 22% of the points fell into the 5 to 10 cm range, while
the number of points that were unusable/out of tolerance increased significantly, reaching
a combined value of 52%, i.e. more than half of the points surveyed (Figure 5).

Difference

44%

8%

M Lessthan5cm m Between5cmand 10 cm Between 10 cm and 20 cm More than 20 cm

Figure 5: Percentage distribution of field points
Source: compiled by the author
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The percentage of usable points on the crown edge has now reached 30%, but the percentage
of unusable points has reached a high of 40% (Figure 6).

Difference

34%

6%

mlessthan5cm m Between 5cmand 10 cm Between 10 cm and 20 cm More than 20 cm

Figure 6: Percentage distribution of points on the crown edge
Source: compiled by the author

The percentage of points below 5 cm at the bottom of the slope is 34%, and the percentage
of points between 5 and 10 cm, which are still acceptable, is also at this level. The percentage
of non-compliant deviations here is 31% (Figure 7).

Difference

21%

1%

HLessthan5cm m Between5cmand 10 cm Between 10 cm and 20 cm More than 20 cm

Figure 7: Percentage distribution of points at the bottom of the slope
Source: compiled by the author
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For points measured in the slope, the proportion of points below 5 cm is 35%, and for points
between 5-10 cm is 27%. These points also have a high percentage of unusable points, 37%.
(Figure 8).

Difference

31%

M Lessthan5cm  m Between 5cmand 10 cm Between 10 cm and 20 cm More than 20 cm

Figure 8: Percentage distribution of points in the slope
Source: compiled by the author

For further analysis, | used the Digital Elevation Model (DEM) created from orthophotos.

| created the TIN surface from which | extracted a raster file in TIFF format.

From the survey using two different technologies, | thus obtained two DEMs that are
suitable for comparison, and the difference between the two surfaces can be used to illustrate
the difference between the two technologies.

| have taken the surface from the ground survey as a basis and adjusted the surface ex-
tracted from the orthophoto so that the two surfaces overlap completely. | then created the
difference surface. | used the programs AutoCad Civil 3D and ArcMap.

When examining the difference surface, | found that the areas with a maximum deviation
of 5 centimetres account for only 18.6% of the total area (Figure 9). This means that the model
created from the drone orthophoto is not suitable for accurately determining the height of
embankments, as the percentage of areas within the margin of error is extremely low.

The difference surface area was similar for differences of 5-10 cm. In this case, the area
where the deviation is less than 10 cm is also small. Around 15.4% of the area covered meets
this criterion. Thus, deviations not exceeding 10 cm amount to about 34% of the total area.

Still, if deviations below 10 cm were already in good proportion, orthophoto evaluation
could not be used for flood control, because this value is already significant for embankment
overtopping during flood control. However, a difference of 10 cm could be accurate enough
for topographic surveys, which would mean that photogrammetry evaluation could be useful
for floodplain surveys. However, this presupposes further investigation (Figure 9).

In 97.1% of the surveyed area, the maximum deviation is less than 1 m, which may be
suitable for planning or reconnaissance tasks where this accuracy is acceptable (Figure 10).
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Legend: Legend:
Differences I Differences
B -2,56 --0,05m > B -256--0,10m
,05 -0,05m y | m-0,10-0,10m
I 0,05-1,93m BN0,10-1,93m

Figure 9: Evolution of tolerance for 5 centimetres and 10 centimetres

Source: compiled by the author

Legend:

Differences

B -27--05m
-05-09m

Blo9-15m

Figure 10: Error values less than Tm
Source: compiled by the author
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Summary

From the results presented above, it is clear that the pavement shows the best results. For
areas covered by vegetation, such as field points, slope points, crown edges, the percentage
of deviations not exceeding 5 cm is around 30%, i.e. about 70% of the points tested did not
meet the expected criterion. One explanation for this may be that, while in the case of the
ground survey, | was indeed measuring the field point, the ground surface itself, in the case of
the orthophoto evaluation, the extent of the vegetation could not be fully taken into account,
as their height is not homogeneous. (In my opinion, a comparison with Light Detection and
Ranging —-LiDAR —images would show different or better results. This could be a future task.)

Another option to explore in the future is the location and height determination of inter-
face points. The interface points were determined using total station and GNSS technology.
For orthophoto matching, the heights measured with the total station were used, the accuracy
of which corresponds to trigonometry height measurements. If the height of the points is
determined by levelling, the height fitting can also be improved.

According to the results of my study, the orthophotos taken by unmanned aircraft are
not suitable for predicting the flood overtopping of protective structures. The data obtained
from such orthophotos are generally not sufficiently accurate for precise geodetic surveys
due to the 5 cm margin of error required in the hydrological domain. The percentage of areas
within this margin of error is low, only 18.6% of the total area.

The rate of deviations within 10 centimeters is also unsatisfactory for a topographic survey
based on the present results. However, further studies are needed before orthophotographs
taken with a drone can be used for topographic surveying. The aim of my investigation was
primarily flood protection embankments and not floodplains. In particular, how accurately
the height of the embankment can be determined in the event of a flood to predict where
water may cross the embankment, and what are the critical places where increased protection
is needed during that time.

Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) are excellent to prevent or remedy emergencies in
the water management area, and they can be useful for flood protection. These can be used
primarily to determine the location and horizontal extent of an emergency, to estimate the
territorial extent of such phenomena, and to estimate and determine the area of influence
of phenomena that have already occurred. For example, the detection of flood protection
phenomena (boils, trickles, leaks) on the saved side, their location, and the survey of already
flooded areas.
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A mezégazdasagban hazankban
alkalmazott veszélyes tulajdonsagu
vegyi anyagok lehetséges kockazatainak
osszefoglalasa

Summary of the Potential Risks of Hazardous Chemicals
Used in Agriculture in Our Country

A nemzetkézi egylittmiikodések és a nemzetkdzi jog kiemelt figyelmet fordit a biztonsagra,
legféképp a veszélyes anyagokra. Az elmilt évszézadban megindultak az egytittmiikédési meg-
allapodasok, késébb pedig a tényleges egytittmiikodések a kiilénbdzd szervezetek és orszagok
kozott a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos ipari balesetek megel6zése érdekében. Létrejott
tébb nemzetkézi és regionalis jogi szabalyzo. Ezek kéziil az eqyik legfontosabb helyre kell tenniink
a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megel6zésérél, a balesetek kivizsgalasardl,
ellendrzésérdl szold EU Seveso irdnyelveket. Sulyos katasztréfék kellettek ahhoz, hogy a Seveso
iranyelvek létrej6jjenek, fejlédjenek. Meg kell allapitanunk, hogy a balesetek szama sajnos nem
csokkenthetd nulldra. Ezek miatt is kell nagy hangsulyt fektetni a mez6gazdasagban alkalmazott
veqyi anyagok szabalyozasdra és biztonsdgosabba tételére, hiszen kbzvetett médon mindenkire
hatassal vannak, ha nem megfelel6 médon hasznaljuk 6ket, és karosodnak haszonnévényeink,
valamint haszonallataink, rajtuk keresztiil pedig mi magunk is.
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International cooperation and international law pay particular attention to safety, especially with
regardto hazardous substances. In the last century, cooperation agreements and, later on, actual
cooperation between different organisations and countries to prevent major industrial accidents
involving dangerous substances have been established. Several international and regional legal
regimes have been accepted. One of the most important of these is the EU Seveso Directives on
the prevention, investigation and control of major accidents involving dangerous substances.
We have to make our safety and the protection of our physical and mental health an important
consideration. We must conclude that, unfortunately, the number of accidents cannot be reduced
to zero. These are also the reasons why great emphasis must be placed on regulating and making
safer the use of chemicals in agriculture, since they affect everyone indirectly if they are used
inappropriately and damage our crops and livestock, and through them, ourselves.

Keywords: agricultural chemicals, pesticides, fertilisers

Bevezetés

Alapvet6 igény, hogy minden esetben a biztonsag novelésére kell torekedni, az ipar és a me-
z6gazdasag ehhez keres technikai megoldasokat, megfeleléen képzett szakembereket, és re-
ményeink szerint ez is meghatdrozza a fejl6dés iranyat. A veszély mint fogalom mar régtél
fogva kiséri az emberiséget. Minden kornak mas volt a veszélyrél alkotott fogalma, de minden
esetben hasonld kérdések tarsultak hozza: el lehet-e kerilni a veszélyt, milyen médon lehet
elharitani, mivel lehet elkeriilni. A veszélyes lizemek hatdsagi ellendrzése, azonositasa kovet-
kezetes elvarasokat vetit a hazai veszélyes lizemek felé.® Ahhoz, hogy meg tudjuk valaszolni,
tisztaban kell lenni jelen korunk legnagyobb veszélyeivel. A felgyorsult ipari fejlédésnek ko-
szonhetSen mai vilagunk egyik legnagyobb veszélyforrasa a kiilonbozé veszélyes tulajdonsagu
vagy szallitasukban veszélyt rejt6 anyagok, amelyeket a 2011. évi CXXVIII. torvény a kévetkez6
maodon hataroz meg: ,valamely veszélyes anyag természetes tulajdonsaga vagy olyan koril-
mény, amely kdros hatassal lehet az emberi egészségre vagy a kdrnyezetre."* Modern korunk
életszinvonala nem tarthaté fenn ezen anyagok nélkiil.

Az 1. 4bra a rendelkezésre allo statisztikai adatok alapjan mutatja a mez&gazdasag fejls-
dését.

SZENDI-DOBOR 2013.
2011, évi CXXVIII. torvény a katasztréfavédelemrél és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol, 3 §.
24. pont.
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1. dbra: A termések emelkedése hazankban t/ha/1 év
Forras: KADAR 2015: 12 alapjan készitették a szerz6k

A miitragyak bemutatasa

Minden névénynek 12 esszencialis tapelemre van sziiksége a megfelel$ anyagcsere folyama-
tahoz. Ezeket az anyagokat a ndvény nagyrészt a talajbdl nyeri ki. A f6 tapelemek a nitrogén
(N), a foszfor (P), a kalium (K), vannak tovabbi makroelemek, mint a kalcium (Ca), a magné-
zium (Mg) és a kén (S). Elengedhetetlen a mikroelemek jelenléte, bar ezekbdl a néveénynek
rendkiviil kis mennyiség elegendd. Ezen tapelemek megléte és megfeleld aranyu hasznosuldsa
sziikséges ahhoz, hogy a névény rendesen fejlédjon és ndvekedjen.> A 18. szazad vége felé
aztan felismerték, hogy a talajnak nem elég csak a N-tartalmat teliteni, legalabb annyira
fontos a P-tartalom is. Az els6 Anglidban gyartott m(tragyak is P-alapuak voltak, az ugyne-
vezett szuperfoszfatok. A miitragyak folyamatos fejlédésével egyre javult a termelSképesség.®
Napjainkban a mez6gazdasagban alkalmazott vegyi anyagok egyik legjellemzébb teriilete
a mUtragyagyartas. Az 1. tablazat az értékesitett mlitragya, hatdanyag szerinti éves felhasz-
nalasat foglalja 6ssze hazankban.

> Tapelemek szinergidja é. n.
®  WELLMANN 1999.
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1. tablézat: Az értékesitett miitragya mennyisége hatéanyagban

Ev Miitragya-értékesités hatéanyagban, ezer tonna tEegryl.ilI; :':et?; tr:; zzs::;;:ffé
nitrogén foszfor kalium Gsszesen
2000 258 45 52 355 61
2001 275 58 62 395 67
2002 303 62 72 437 74
2003 289 67 83 439 75
2004 293 75 85 453 77
2005 260 61 71 392 67
2006 289 75 92 456 78
2007 320 87 100 507 87
2008 294 63 74 431 74
2009 275 44 48 367 64
2010 281 46 58 385 72
20M 302 51 60 413 77
2012 313 59 66 438 82
2013 336 82 79 497 93
2014 341 82 74 498 93
2015 378 82 78 539 101
2016 404 95 99 597 112
2017 424 18 116 659 123
2018 424 7 m 652 122
2019 416 114 100 630 119
2020 443 m 96 650 135

Forras: KSH, www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_omf002.html

Az elmult id6szak legnagyobb robbandssal jaré ipari katasztréfja a Bejrutban 2020. augusz-
tus 4-én tértént ammaonium-nitrat-robbanas volt. A nem megfeleld tarolas kévetkeztében
2700 tonna ammodnium-nitrat robbant fel. A katasztrofa soran kozel 218 ember vesztette
életét, 3000 megsériilt, az otthonukat pedig kdzel 300 000-en kényszeriiltek elhagyni a rob-
banas okozta karok kévetkeztében. Az anyagot a helyi kikotSben taroltak 6 éve, mindenféle
biztonsagi felligyelet nélkil. Az id6 soran azammonium-nitrat szennyez6dott, az apré szem-
csék 6sszetomorodtek. A raktarozasi hely mellett keletkezett tliz hatdsara aztan bekdvetkezett
a tragédia. Az elmult évtizedekben tobb alkalommal is torténtek ammonium-nitrat okozta
balesetek, robbanasok. 2015. augusztus 12., Tiencsin, Kina. Egy konténertarolo raktarban
tobb robbanas keletkezett, a harmadikban egy ammonium-nitratot tartalmazoé konténer is
felrobbant, ez okozva a legnagyobb pusztitast. A katasztréfaban 173 ember életét vesztette,
és tobb szazan megsériiltek. 2013. aprilis 17., Kelet-Texas. Ammonium-nitrat okozta rob-
banas kovetkeztében tizendt ember meghalt, tobb mint 160-an megsériiltek, és tobb mint
150 épiilet megrongalddott vagy megsemmisilt. 2004. februdr 18., Iran, Neisapur. 51 db
ként, mUtragyat, benzint és vattat szallito vasuti vagon szakadt le az iparvaganyrél, majd
mintegy husz kilométer megtétele utan kisiklott és legurult a toltésen. A felrobbano vasuti
kocsi 300 ember életét vette el, és a kozeli falut teljesen elpusztitotta. 2001. szeptember
21., Franciaorszag, Toulouse varosa. 300 tonna ammonium-nitrat felrobbanasa okozott
sulyos karokat. A katasztrofaban 31 ember életét vesztette, 30 sulyosan megsériilt, és kozel
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2500-an konnyebb sériiléseket szenvedtek. 1947. julius 28., Brest, Franciaorszag. A norvég
Ocean Liberty teherhajo felrobbant Brest kikot&jében. A rakomany kortilbeliil 3000 tonna
ammonium-nitratbdl allt. A robbanasban korilbeldl 30 ember vesztette életét, tobb ezren
megsériiltek, és sulyosan megrongalta az épiileteket a varosban. 1947. aprilis 16. Az Egyesiilt
Allamok térténete leghalalosabbnak tartott ipari balesetében egy francia felségjeldi teher-
hajo fedélzetén keletkezett tlz, korilbelil 2300 tonna amménium-nitratot robbantott fel,
és az ebbdl ered6 tiizek és robbandsok lancreakcidja legalabb 581 ember halalat okozta.
1921. szeptember 21., Oppau, Németorszag. A 8 hektaron épiilt létesitményben 1913-tol
gyartottak nitrogéntartalmu mdtragyat. Az itt készilt mdtragya féként ammaoénium-nitrat
és kalium-klorid egyenlé aranyu keveréke volt. A tarolds soran az igy keletkezett anyag
konnyen 6sszetémorodott; fellazitasara a cég a tomor masszaba lyukakat furt és robband-
szerrel lazitotta fel az anyagot. A baleset napjaig kdzel 20 000 alkalommal alkalmazték ezt
az eljarast anélkil, hogy barmi is utalt volna akar csak a legcsekélyebb veszélyre is. A robba-
nas kovetkeztében 125 méter széles és 20 méter mély krater keletkezett. A katasztréfaban
a hivatalos jelentések szerint 561 ember életét vesztette, 1952 megsériilt, és 7500 ember
valt hajléktalanna. Oppauban az épiiletek mintegy 80%-a megsemmisiilt.”

Az ammdnium-nitrat jelentds szamu kareseménynek volt okozdja az elmult szaz évben,
a szabalyozasok szigorodtak.®

A ndvényvédo szerek bemutatasa

Novényvédd szerek, vagy mas néven peszticidek azok a bioldgiailag aktiv anyagok, amelyek
a haszonndvények terméshozamara, az emberek és a hazidllatok egészségére veszélyes kar-
tevéket, a haszonndvények korokozdit és a gyomnovényeket sikeresen képesek elpusztitani.
Egy masik megfogalmazasban a peszticidek olyan vegyszerek, amelyek megel6zésre, megsem-
misitésre, riasztasra vagy kartevék elleni védekezésre szolgalnak. Folyadékként, permetként,
porként vagy granuldtumként és gazként is alkalmazzak. Mar a 18. szazadban is alkalmaztak
novényvédé szereket, példaul a nikotint rovarold szernek. Vagy példaul a 19. szazadban
a készénkatranyt, amelynek cian- és arzéntartalma tette kedvelt és hatékony alapanyagga.
Szerves anyagok felhasznalasa a mez&gazdasagban nélkilozhetetlen, a mUtragyak mellett
anoévényvédo szerek tulnyomdrészt szerves vegyiiletek, kezelésiik komoly szakértelmet igényel ®
A 20. szazad kdzepén alkalmaztak a mara mar hirhedt DDT nevti szert. Az évszazadok soran
sokszor hasznalt fel az emberiség olyan anyagokat, amelyek ugyan rendkiviil hatékonyak voltak,
am ezzel egyiitt komoly negativ hatdsokat is kifejtettek. Szennyezték a kornyezetet, mérgez-
ték az ételeinket, haszonallatainkat. Mara komoly fejl6désen ment keresztiil ez az iparag is.
Napjainkra fontossa valt sajat és kdrnyezetiink biztonsaga, valamint egészsége, egyre tébb Uj,
alternativ megkdzelitési mod sziiletik. A biztonsag egyre fontosabb a gyartastdl a raktarozason

7 GYENES-DECHY 2016.
8  DOBOR - KATAI-URBAN — SZENDI 2013.
° DOBOR 2018.
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at az értékesitésen keresztil a végfelhasznaldkig. A kévetkez6 részben a ndvényvéds szerek
csoportositasat mutatjuk be.™
A 2. 4bran a hazai novényvéddszer-értékesités lathatd.
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2. abra: Névényvédd szerek értékesitése hazankban
Forras: KSH, www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/novenyvedoszer/2019/index.html

A tulzott vegyszerhasznalat sulyos kdvetkezményekkel jarhat. A nem megfelelé felhasznalds
kovetkeztében sérilhet a ndvény, szennyezédhet a kdrnyezete, s6t akar vizbazisba jutva is
komoly karokat és problémadkat okozhat. Fontos kritérium annak biztositasa, hogy a peszti-
cidek ne karositsak az emberi egészséget, és ne legyenek elfogadhatatlan hatasai a kérnye-
zetre. Az elGirasok betartatasa biztositja, hogy csak engedélyezett termékek keriilhessenek
forgalomba, hogy a termékeket fenntarthaté modon hasznaljak fel, és hogy a vegyszerek
hatasanak nyomon kovetése megvaldsuljon. A megfelel6 vegyszerhasznalatot ugy lehet a leg-
konnyebben megvaldsitani, hogy megtanitjuk a felhasznaléval, mit és hogyan lehet és érdemes
alkalmazni. Oridsi szerepe van a megfeleld oktatasnak. Hazankban kiilénbsz6 névényvédelmi
tanfolyamokat szerveznek a Z6ld konyv megszerzése érdekében, amelynek birtokaban lehet
csak novényvédo szert forgalmazni, vasarolni és felhasznalni. Ezt bizonyos id6kzénként meg
kell ujitani. Tovabbi képzést nyujtanak a ndvényvédelmi szakmérnok, névényorvos, precizids
mérndk képzések. A képzéseken mindenhol kiemelt figyelmet forditanak arra, mennyire fontos
a novényvédsszer-hasznalatot a legalacsonyabb szinten tartani, valamint a tulzott vegyszer-
hasznalat okozta veszélyek kdvetkezményeire is felhivjak a figyelmet.

A n6vényvédé szerek veszélyei, betiltott novényvédo szerek

Az eddig felsorolt tulajdonsagokon tul van még veszély, amit nem a hasznalat, a térolas vagy
a szallitas helytelen alkalmazasa idéz eld, hanem a novényvéds szer hosszu tavu hatésa.
Egyes esetekben a nem megfeleld névényvédd szerek, mint példaul a klérdan vagy a lindan,
amelyeknek a hasznalatat azota betiltottak, okozhatnak rakos megbetegedést, sziiletési

10 ANSES 2020.
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rendellenességeket és tanulasi zavarokat is."" A 3. abran néhany, mara mar kivont névényvé-
dészer-hatoanyag lathato.
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3. dbra: Veszélyes tulajdonsagu betiltott névényvéddszer-komponensek
Forras: DOBOR 2018

Az egyik legismertebb betiltott névényvédd szer a diklor-difenil-trikléretan (DDT). Ez az anyag
rendkivil hatdsos rovarolé szernek bizonyult az 1940-es években, elsésorban a katonak ko-
z0tt pusztitd malaria, tifusz és mas rovarok altal terjesztett emberi betegségek leklizdésére
alkalmaztak, de a polgari lakossag korében is bevetették az emlitett rovarok ellen. Késébb
egyre tobb vizsgalat bizonyitotta negativ hatdsat, és a hatdsagok korlatozni kezdték, majd
be is sziintették a hasznalatat. Els6k kozott 1972-ben az EPA (U.S. Environmental Protection
Agency, Amerikai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség), majd tobb nemzetkdzi hatdsag is a kivonasa
mellett dontott. Az EPA 1996 dta vesz részt a nemzetkozi targyalasokon a DDT és mas, a vi-
lagon hasznalt, kornyezetben tartésan megmarado szerves szennyezd anyagok hasznalatanak
ellendrzésére torekedve.”? Az Egyesiilt Nemzetek Kornyezetvédelmi Programjanak égisze alatt
az orszagok Osszefogtak, és targyalasokat folytattak egy egyezményrél, amely a DDT-t is
magaban foglald, perzisztens szerves szennyez anyagok (persistent organic pollutants, POP)
globalis tilalmait vagy korlatozasait vezette be. Ez a szerz6dés a POP-okrol szold stockholmi
egyezmény néven ismert."” Tovabbi érdekesség, hogy az egyezmény korlatozott mentességet
tartalmaz a DDT hasznalatara a malariat okozé mikrobat terjesztd szinyogok elleni védekezés-
re — ez a betegség még mindig emberek millidinak halalat okozza vildgszerte. 2006 szeptem-
berében az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) kinyilvanitotta, hogy tamogatja a DDT beltéri
hasznalatat az afrikai orszagokban, ahol a maldria tovabbra is komoly egészségligyi problémat

" PATzAY-DOBOR 2016.
2 EPAé.n.
3 Vegyi anyagok szabalyozésa, stockholmi egyezmény.
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jelent, arra hivatkozva, hogy a peszticid el6nyei meghaladjak a kdrnyezeti és az egészségligyi
kockazatokat. A WHO allaspontja 6sszhangban van a POP-okrél sz6l6 stockholmi egyezmény-
nyel, amely tiltja a DDT minden masfajta felhasznaldsat, kivéve a malaria elleni védekezést.™
Az egyezmények mellett egy er6sebb szabalyozasi forma is sziikségessé valt, igy jott létre
az Eurdpai Parlament és a Tanacs 850/2004/EK rendelete (2004. aprilis 29.) a kérnyezetben
tartésan megmarado szerves szennyez6 anyagokrol és a 79/117/EGK irdnyelv médositasarol
sz0l6 rendelet. A rendelet leirja azon anyagok jegyzékét, amelyek alkalmazasa tilalom ala
esik, valamint hasznalatuk nem engedélyezett. Lathatjuk, hogy egy-egy novényvédd szer
mennyiféle hatdssal van akar hosszt tavon is a szervezetiinkre és kdrnyezetiinkre. Sokszor
csak joval késébb deril ki, hogy nem vart kovetkezményei vannak a hasznalatnak. Napjaink-
ban egyre jobban torekednek, hogy kiilonb6z6 veszélytelen, természetes szerekkel potoljak
az eddig forgalomban lév6 anyagokat. Ez azért is fontos, mert ezek a tipusu bio névényvédd
szerek nem karositjak sem a kornyezetet, sem pedig az emberi egészséget, hasznalatuk is joval
biztonsagosabb, kisebb akar a balesetek, akar a sériilések kockdzata is. Ezaltal a gyartasuk,
forgalomba hozataluk és téroldsi kritériumaik is joval kisebb kockazattal jarnak.

A veszélyes anyagok szallitasanal bekdvetkezd karesemények megeldzése és elharitasa
fontos feladat, a cikkben emlitett vegyi anyagok szallitasa szamos esetben vastton torténik.”

Osszegzés

2012-ben a katasztrofavédelemmel kapcsolatos jogszabalyi és szervezeti valtozasok nagyban
segitették a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek megel&zését, és ezzel kapcso-
l6dva segitették a biztonsag novelését és a kockazatok csokkentését. A katasztrofavédelem
mint iparbiztonsagi hatdsag altal feligyelt veszélyes lizemi tevékenység biztonsagi fejlédése
jelent6s, gondolhatunk itt az izemek védelmi rendszereire, a kockazatelemzések, kockdzatérté-
kelések kapcsan hozott intézkedésekre vagy az oktatasok, gyakorlatok mindségének fejlédésére.
Véleményem szerint a fejlédés nem stagnalhat, és nem allhat meg, a rendszerek folyama-
tosan fejlédnek, gazdasagi érdek a kapacitasok novelése, ami maga utan vonja, hogy a veszé-
lyes anyagok, veszélyes technoldgidk, veszélyes lizemek szama né, ezzel aranyosan kell hogy
a biztonsagra valo torekvés is fejlédjon. Tovabba fontosnak tartom, hogy az ipari fejlédéssel
lépést tartva a beavatkozdi dllomany felkészitése és egyes karesetek felszamolasahoz szitkséges
technikai eszkdzei is mindjobban fejlédjenek, és [épést tartsanak a jové kihivasaival, egy ipari
fejlédésben gazdag és biztonsag szempontjabol is békésebb élet megvalositasa érdekében.
A hatosagi jogkoroknek minden helyzetben az allampolgarok biztonsagat kell szolgélnia.
A katasztréfavédelmi hatdsag jogkorei, valamint a munkavédelmi hatdsag jogkdreinek kozos
vizsgalata nagyban ndveli a biztonsagot, egylittmiikodésiik elengedhetetlen, adott esetben
felmeriilhet az egyiivé integralasuk is. Be kell latnunk, hogy egyes esetekben a biztonsag ér-
dekében csak a kikényszerithet&ség marad. Ilyenkor sziikséges az erds szankcionaldsi rendszer.

“ EPAé.n.
> HORVATH 2014; HORVATH 2016.
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Ezen tul lehet&séget kell teremteni a veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemek részére, hogy
a sajat dolgozdik korébol — akar felnttképzés keretei kdzott — biztonsagtechnikai szakembere-
ket tudjanak képezni, akik megkezdhetik az esetleges nem vart esemény kovetkezményeinek
szakszert felszamolasat.

Javaslatok

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos tevékenységek kockdzatai minimalisra csdkkentésének
legegyszertibb modja véleményem szerint, ha ezeket az anyagokat nem hasznaljuk. A veszélyes
anyagoknak valo kitettséget a lehet6 legkisebbre kell csékkenteni. Fontos, hogy minden esetben
betartsuk a baleset- és munkavédelmi szabalyokat, valamint hogy errél az anyagokkal foglalkozéd
embereket tajékoztassuk, oktassuk. Fontos szerepe van a biztonsag szempontjabol a megfeleld
képzésnek. Katasztrofavédelmi szempontbdl is rendkiviil fontos, hogy tisztaban legyiink a ve-
szélyes anyagoknal torténd beavatkozas biztonsagi szabalyaival. Hogy a megfeleld védéfelsze-
relést hasznaljuk egy-egy beavatkozas soran. Fontos eleme a biztonsagnak, hogy a megfelelé
védofelszerelés hasznalata mellett forditsunk hangsulyt a megfeleld tisztitasra, kézmosasra,
ezzel megakadalyozhatjuk, hogy az esetleges testiinkre jutd anyag bekeriiljon a szervezetiinkbe.

| SZAKMAI FORUMOK (FORMATIV/ INFORMAT{V MODSZEREK) |
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MEZGGAZDASAGBAN FELHASZNALT VESZELYES TULAJIDONSAGU ANYAGOK

FELHASZNALOK

m
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4. abra: Javaslat a mezégazdasagban alkalmazott veszélyes anyagokkal tevékenységet végzbk és tovabbi érintettek
képzésének, jartassdganak fejlesztésére (oktatds, szakmai forumok) az anyagokkal kapcsolatos kdresemények szama-
nak csékkentése érdekében

Forras: a szerzBk szerkesztése
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A 4. 34bran a szerz6k dsszefoglaltak javaslataikat. A szakmai forumok kibdvitése és tovabbiak
kialakitasa az érintettek korében lehet&séget biztositana az eredményes reagélasra. Az okta-
tasért és annak évenkéntiismétléséért felel6sok és az egészségligyben a mérgezettek ellatasat
végzdk is részesei a cikkben ismertetett témakornek.
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