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1. BEVEZETO

1.1 A kutatasi téma aktualitasa

A 21. szazadban a kutatds fejlesztés és innovacid (K+F+I) teriiletén dinamikus
valtozéasok figyelhetok meg, amelyet elsésorban a technoldgiai fejlodés legijabb eredményei
indukaltak, és az azokhoz vald széleskorli hozzaférés tett lehetévé. A startupok vildganak
boviilése, illetve az altaluk elért eredmények ritmusvaltasra kényszeritették a hagyomanyos
fejlesztési kozpontokat, nagy ipari szereploket is, igy a fejlodés folyamata dngerjeszto jelleget
oltott. Ennek sebességét ma mar elsdsorban a véges eréforrasok, az alapanyagokhoz vald
hozzaférés lehetdségei, és nem pedig az emberi kreativitas korlatai hatdrozzak meg. Ez a
tendencia egyrészt 1) lehetdségeket teremt a vildggazdasag szdmos meghatarozo szektoraban,
ugyanakkor a folyamatosan meguajuld, valamint egyre-masra megjelend forradalmi (diszruptiv)
technoldgidk egyre nagyobb biztonsagi kockazatot is jelentenek, ha az azokat felhasznalok
szdndékai megkérddjelezhetdk (rosszindulatd, artdocéli). Gondoljunk csak a mesterséges
intelligenciara, a drontechnologiara, vagy éppen az additiv gyartastechnologidkra, a 3D

nyomtatasra.

A 3D nyomtatas technologiajanak alkalmazasa az improvizalt 16fegyverek gyartasaban
ugyan mar 2013 ota foglalkoztatta a szakmai kozéletet, a nemzetbiztonsagi szolgalatokat és
renddri szerveket egyarant!, Europaban ismertté valt és dokumentalt eseményre ezen a teriileten
csak 2019-ben, a németorszagi Halle varosaban keriilt sor.? Oktober 9-én a szélséjobboldali
Stephen Balliet egy, két ember ¢életét koveteld tdmadast hajtott végre a varos egyik zsinagogaja
el6tt, melynek sordn egy ,,Luty” jellegli, részeiben 3D nyomtatott kilencmilliméteres-kaliberii
16fegyvert is alkalmazni kivant.?

Kutatdsom soran elsdsorban azon kézil6fegyverekre — valamint a koriilottiik szervez6do
decentralizalt kozosségekre — 6sszpontositottam, amelyeket a 3D nyomtatas rohamos fejlodése
¢és a megvalosithato 3D modellek hozzaférhetdvé valasa szinte barki szamdra elérhetdvé és

alacsony koltséggel eldallithatova tett, ezaltal megnyitva az improvizalt (hazi készitésii)

""'Walther, G., 2014. Printing Insecurity? The Security Implications of 3D-Printing of Weapons., Périzs: Springer.
2 Dearden, L., 2019. Use of 3D printed guns in German synagogue shooting must act as warning to security
services, experts say, London

3 Jackson, B., 2019. INTERVIEW WITH THE ICSR: A 3D PRINTED GUN WAS NOT USED IN THE HALLE
TERROR ATTACK, New York



16fegyverek torténetének egy 1j fejezetét. Ugyanakkor nem mehetiink el amellett sem, hogy
mara a kapcsolddo technologidk alkalmazhatésaga mar messze tulmutat a prototipusgyartas €s
az otthoni kisérletezés keretein, ezért dolgozatomban sziikségesnek tartottam kitérni azok
védelmi célu, professziondlis felhasznalasanak lehetdségeire is.

Célszeri az elején megjegyezni, hogy az ilyen technolégidk felhasznalasaval
eléallithato 16fegyverek jelentds része esetén az alkatrészek nem teljeskoriien készithetdk el a
legelterjedtebben hasznalt miianyagokbol (pl.: PLA,* PETG,’ ABS®)’, vagy szalerdsitett
kompozit anyagokbol. Elsdsorban a jelentds erd-, illetve hdhatasoknak ki nem tett részegységek
— mint példaul a tokozat, tus, markolat vagy tar — 4llithatok el6 hatékonyan ilyen modszerekkel,
illetve alapanyagokbdl. Ennek ellenére azonban ez tovabbra is lehetségessé teszi kiilonbozo
kaliberti, reteszelésli (tomegzaras, vagy forgdzaras) marokléfegyverek (pl.: 9 mm), vagy
karabélyok (pl.: 223Rem 7.62x39mm) hazilagos legyartasat, amelyekhez a sziikséges tervek,
3D modellek, valamint a jelentésebb erOhatasnak kitett, kritikus alkatrészek (fegyvercso, és a
tomegzar az egyszerlibb konstrukciok esetén) elkészitéséhez sziikséges részletes utasitasok
elérhetdk a vilaghalo eldugott, mégis nyiltan hozzaférhetd oldalain. A korabban jol felszerelt
miuhelyt igényld megmunkaldsi folyamatok kivalthatok akar egy olcs6, hobbi célu 3D
nyomtatdval, valamint a fegyvercsé huzagolasahoz sziikséges, elektrokémiai megmunkalasra
(Electrochemical Machining, ECM)? alkalmas taroloval, példaul egy kozonséges horddval.’

Ezen léfegyvereket nem elsésorban technologiai fejlettségiik, vagy ,,pusztitderejiik”
teszi igazan komoly fenyegetéssé, hanem az, hogy szériaszam és a fegyvercsempészetre
jellemzd logisztikai utvonalak hianyaban szinte teljesen lekdvethetetlenné valnak a hatdsagok
szamara. A problémat csak tovabb sulyosbitja, hogy a ,.tiltott gyiimolcs” effektusra épiilve,
valamint az Amerikai Egyesiilt Allamokban uralkodé belpolitikai 1égkort kihasznalva kialakult
egy decentralizalt, tobb ezer aktiv taggal rendelkezd kozdsség is, mely az ilyen modszerekkel
eléallithato fegyverek kutatdsaval, fejlesztésével, és fedett modszerekkel torténd legyartasaval
foglalkozik legalis, illetve illegalis felhasznalasi célokra egyarant.’® A tagok folyamatosan
fejlesztik a 16fegyverek elkészitéséhez sziikséges modelleket, modositjadk és megosztjak

egymassal és érdeklddd ismerdseikkel az azok nyomtatasahoz sziikséges fajlokat, ezzel is

4 ,Polylactic Acid”, magyarul politejsav

5 ,,polyethylene terephthalate glycol”, magyarul polietilén-tereftalat-glikol

¢, Acrylonitrile butadiene styrene”, magyarul akrilnitril-butadién-sztirol

" Turney, D., 2023. What Material Does a 3D Printer Use? Plastic, Metal, and More. [Online]

8 Gray, T., 2009. Carve steel with salt water, electricity, and a tin earring. Popular Science.

9 Kelly, K., 2020. The 3D-Printed Gun Isn’t Coming. It’s Already Here.. GEN.Medium, Augusztus 13.

10 Barton, C. & Bronwnlee, C., 2021. What Are 3D-Printed Guns, and Why Are They Controversial?. The Trace,
Februar 2.



terjesztve az egyéni, vagy csoportos szinten megjelend ,alanyi joga, lekovethetetlen
kiviili), vezeté nélkiili, gyakorlatilag felszdmolhatatlan fejlesztokozosségek (mint példaul a
legismertebb ,,Deterrence Dispensed”) helyettesitik a kordbban még elengedhetetlen
szaktudast, amelyre egy mitkodoképes l6fegyver eldallitisahoz eddig sziikség volt.!!

A fenti jelenség, illetve az ennek hatasara az online platformokon terjedd informaciok
sajnalatos mddon termékeny taptalajnak bizonyulnak kiilonbozd sz€élséséges csoportok, vagy
terrorista szervezetek — mint példaul a dzsihadista Hamasz, vagy a radikalisan jobboldali
,,Atomwaffen Hadosztaly” — szdmaéra, eszkdztaruk bovitése soran.'?

A gyartastechnologia utdobbi  két évtizedben tortént rohamos fejlédésének
eredményeképp igy egyfajta folyamatos ,,macska-egér” jaték alakult ki, melynek egyik oldalan
a gyartastechnologia ellendrzésére torekvo hatdsagok, rendvédelmi €s biztonsagi szervezetek,
masik oldalan pedig a szolas, a digitalis tartalmak, és a kézil6fegyverek tartasdnak szabadsagat
hirdetd, szandékosan kartékony, vagy éppen hobbijuk utjan kozvetett modon ,kart okozo”
csoportok allnak.

Dolgozatomban arra torekszem egyrészt, hogy feltarjam a fenti folyamatok altal
jelentett kihivasokat, fenyegetéseket, ¢s kockdzatokat, masrészt, hogy felhivjam a figyelmet a
lehetdségek hazai kiaknazasa érdekében.

Célom, hogy érdemben hozzajaruljak ezen izgalmas teriilet kutatasdhoz, az eredmények
bovitéséhez, tdmogatva a technologia helyes felhasznalasdnak modjait, valamint, hogy
segédkezhessek olyan megoldéasok kidolgozasdban, amelyek adekvatan képesek minimalizalni
a 3D nyomtatott kéziléfegyverekkel kapcsolatos biztonsagi kockéazatokat a lehetd legkisebb

jogi korlatozasok mellett.
1.2 A kutatas felépitése és kiemelt kérdéskorok

A dolgozatot négy fejezetre osztottam. Az elsd fejezetben ismertetem a 3D nyomtatas
fogalmat, elhelyezem a technologidt az additiv gyartasi folyamatok vildgaban, valamint
bemutatom annak fejlédési folyamatat és miikodési elveit. Bemutatasra keriil a moddszer
torténelmi hattere egészen az 1980-as évektdl, ismertetve Charles Hull, Carl Deckard, és Scott

Crump munkassagat, és annak szerepét a ma ismert 3D nyomtatas fejlddésének tekintetében.

11 (Walther, 2014)
12 Woods, E., 2020. Right-Wing Extremists’ New Weapon. Lawfare, Mércius 15.



Kiemelt figyelmet szentelek a technologia napjainkban ismert, otthon is alkalmazhato
formajanak kialakulaséra.

Dolgozatom  masodik  fejezetében ratérek a 3D  nyomtatds  védelmi
alkalmazhatdsagaganak vizsgalatara. Sor keriil a harom altalam kivalasztott eljardsforma, a
poragy-alapu (Powder Bed Fusion), kotOanyagsugaras (Binder Jetting), valamint a
nanorészecskés-jettingelé (Nanoparticle Jetting) technologidk bemutatdsara, illetve azok
hagyomdnyos gyartasi folyamatokkal szembeni elényeinek és hatranyainak vizsgéalatara.
Ismertetem a 3D fémnyomtatds technikai, valamint mechanikai jellemzoéit, egyidejlleg
példakat mutatva azok hivatalos, kiilfoldon torténd védelmi célu alkalmazasara is.

Munkdm harmadik fejezetében ratérek kutatdsom gerincére, és a 3D nyomtatés
segitségével hazilagosan gyartott kézil6fegyvereket veszem gorcso ala. A fejezet els6 részében
ismertetem Cody Wilson, valamint a ,,Defense Distributed” vallalat munkéssagat, valamint az
els6 3D nyomtatott fegyver, a ,Liberator” technoldgiai és ideologiai hatterét. Vizsgalom
emellett a demonstracioként alapitott vallalat cenzaraval valo talalkozéasat, pereskedéseit az
amerikai Kiiliigyminisztériummal, valamint vitathatatlan szerepét a mai, korlatlan ¢és
kovethetetlen fegyvertartdst koveteld tervezOcsoportok (legfoképpen a ,,Deterrence
Dispensed”) megalakulasaban.

A fejezet masodik részében a 2010-es évek végén megalakult Deterrence Dispensed
tevékenységét, mikodési modjat, szervezeti strukturdjat, valamint ismert kiemelkedd tagjait
vizsgadlom. Kitérek a kozdsség kommunikacios csatorndira, fobb tervezési projektjeire,
ideoldgiai hatterére, valamint megalakulasanak koriilményeire is.

A fejezetben végezetiil a Deterrence Dispensed altal megjelentetett legelterjedtebb 3D
nyomtatas segitségével elkészithetd l6fegyvert, az ,,FGC-9” kilencmilliméteres karabélyt
vizsgadlom. Részletesen elemzem annak felépitését, miikodésének, valamint elkészitésének
modjat, és elterjedtségének mértékét. Célom a karabély elkészitésének egyszeriiségét, ezaltal
pedig biztonsagi kockdzatdnak mértékét vizsgdlni. Mindezek mellett Osszevetem a 3D
nyomtatott kézildfegyver-kultura képviseldi véleményeinek megoszlasat az Amerikai Egyesiilt
Allamok, illetve Eurdpa teriiletén, valamint attekintem a 3D nyomtatott 16fegyverekkel
kapcsolatos letartdztatasok eloszlasat, 6sszehasonlitva az amerikai kontinensen €s Europaban
tortént esetek szamat.

Utols6, negyedik fejezetemben esettanulmanyok utjan vizsgalom a 3D nyomtatds
vonatkozasu elsO, terrortamadassal Osszekothetd elofordulasat, a Halle varosi 16voldozést

vizsgéalom a tdmadasrol elérhetd sajtokozlemények, valamint a tamado altal ¢lében kozvetitett

6



videbdanyag alapjan, majd az eurdpai kontinensen felderitett legnagyobb fegyveriizemek

eseteinek vizsgalataval folytatom az Europol, Eurojust, valamint mas, eurdpai vonatkozasu

rendvédelmi szervek hozzaférhetd adatait felhasznalva. Végezetiil a 3D nyomtatott 16fegyverek

(leggyakrabban az FGC-9 konstrukcid) mianmari polgarhabort soran tortént alkalmazasat, és

a konfliktus soran folyamatosan fejlodo szerepét elemzem a felkel6csoportok tagjai altal kiilon

tett, illetve a szervezetek sajat nyilatkozatai, illetve tdmadésaikrol megjelent sajtdanyagok

alapjan.

1.3 Kutatasi kérdések

Dolgozatomban két kutatasi kérdést allitottam fel, melyek a kovetkezoek:

1.

2.

Biztonsagi kockdzatnak szamitanak-e a 3D nyomtatas segitségével letrehozott
lofegyverek? Dolgozatomban megvizsgalom a 3D nyomtatott 16fegyverek
elkészitési metodikdjat, valamint az elkészitéslikhoz szlikséges internetes tartalmak
(koztiik fajlok), nyersanyagok, €s tudas elérhetdségét. Amennyiben megallapithat6,
hogy ezen, a 3D nyomtatott 16fegyverek elkészitéséhez sziikséges 1épések a laikus,
eloképzettséggel nem rendelkezd személyek altal is végrehajthatok, kutatasi
kérdésem igenld valasszal zarom.

Lehetséges-e a hatékony, gyakorlatban is kivitelezheto fellépés ezen lofegyverek
elterjedése ellen? Kutatasom soran attekintem a rendelkezésemre all6 rendészeti és
biztonsagi szervek altal tett nyilatkozatokat, illetve a kiilonb6zd fejlesztdcsoportok
nyilvanos éllitasait a 3D nyomtatott lofegyverek korlatozasanak kérdésérol.
Mindezek mellett sajat nézOpontom szerint is elemzem a kérdéskort. Amennyiben a
16fegyverek eldallitasanak folyamatat kivitelezhetd moddon, érvényesen gatolo
eljarasmodot sikeriil felfedeznem, abban az esetben masodik kérdésemet igenld

valasszal zarom.



2. A3D NYOMTATAS TECHNOLOGIAJA ES FEJLODESI TENDENCIAI

A 3D nyomtatas az additiv gyartastechnologia 21. szdzadi modszereinek gylijtéfogalma,
olyan eljaras, amely lehet6vé teszi haromdimenzids objektumok felépitését szamitogépes 3D
modellek alapjan. A technoldgia 1ényege, hogy a tervezett objektumot szamitdogépes Uton
el0szor tobbszaz, esetenként tobbezer apro fliggdlegesen elvalasztott rétegre bontjuk, majd
azok felhasznalasaval a kivalasztott munkagép az alaprétegtdl kezdve rétegrél-rétegre épiti fel
azt egy vizszintes munkalapra. Ez a leirds a két leggyakoribb eljarasra, a sztereolitografids
(Stereolitography, roviditve ,,SLA”)® és a szalhtizasos (Fused Deposition Modeling, roviditve
,FDM”)* additiv gyartasi folyamatokra egyarant érvényes, és kutatdsom soran is erre a két,
dolgozatom targya szempontjabdl legrelevansabb technoldgiara fokuszéltam. A 3D nyomtatas
tehat a hagyomanyos levélasztd, vagy szubtraktiv gyartasi eljardsokkal — mint példaul a
forgacsolas, vagy maras — ellentétben egy inverz folyamatot feltételez, melynek soran egyrészt
jelentésen csokken a keletkezé hulladék mennyisége, masrészt 1ényegesen megndvekszik a
tervezés szabadsagfoka.?

A 3D nyomtatas fogalma az 1980-as évek elején sziiletett meg Charles Hull amerikai
mérndk uttdréd munkdja révén, aki elészor hatdrozta meg a sztereolitografia fogalmat, és
alkalmazta azt a gyakorlatban. Hull 1983-ban nyujtotta be igényét az elsé sztereolitografias
technologiat alkalmazé szabadalomra, melynek alapja a fotopolimerek (fényre megszilardulo
muianyagok) alkalmazasa volt egy létrehozni kivant targy vizszintes, rétegenkénti
felépitésére.’*” A felfedezés elsOként tette lehetévé haromdimenzids targyak additiv
létrehozéasat  digitdlis modellekbdl, jelentdsen koltség- ¢és idOhatékonyabba téve a
prototipusgyartasi folyamatot. A szabadalomban bemutatott eljaras tobb (mint példaul a csak
vizualis szempontbdl mérvadd) rendeltetési korben sziikségtelenné tette probadarok
forgacsoldssal torténd eldallitasat.

Ugyanebben az évtizedben, az 1980-as évek végén Carl Deckard és Scott Crump
egymastol fiiggetleniil két masik jelentds 3D nyomtatdsi technoldgidra nyujtottak be

szabadalmat: a szelektiv 1ézeres szinterezésre (SLS, vagy Selective Laser Sintering)'®, és a

13 Mark, F., 2022. Zaccord.com. [Online]

4 Linke, R., 2017. Additive manufacturing, explained, Cambridge: MIT.

15 Németh , A. & Gal, B., 2019. Additiv Gyartastechnologidk Katonai Alkalmazéasanak Vizsgélata, Kiilonos
Tekintettel a Katonai Elektronika Teriiletére. Hadmérnok, pp. 231-249.

16 Anon., 2023. Pioneers of Printing: Chuck Hull and the Beginning of 3D Printing.

4 Hull, C. W., 1984. Egyesiilt Allamok, Szabadalom szama: US4575330A.

'8 Deckard, C. R., 1987. Egyesiilt Allamok, Szabadalom szdma: US5597589A.



szalhuzasos 3D nyomtatasra (Fused Deposition Modeling)®. Az SLS célzott 1ézersugarakat
alkalmaz por allag anyagok térben torténd szelektiv (célzott) 6sszeolvasztasara, mig az FDM
hére lagyuld polimerek vizszintes munkalapra torténd rétegenkénti extrudalasanak
(kipréselésének) elvén miikodik. Ezen harom gyartasi eljaras megjelenése jelentette az additiv
ipari modszerek elterjedésének hajnalat.

Az 1990-es években a 3D nyomtatasi technologidk egyre nagyobb figyelmet kaptak a
termékfejlesztési folyamatok hatékonyabba tételére torekvo ipari szereplok részérdl. Az olyan
vallalatok, mint a Scott Crump 4ltal alapitott Stratasys, és a Charles Hull altal inditott 3D
Systems kulcsszerepet jatszottak a technologia finomitdsaban és kereskedelmi forgalomba
helyezésében. Ahogy a 3D nyomtatok naprol-napra elérhetdbbé valtak, egyre szélesebb korben
alkalmaztak azokat gyors prototipuskészitésre €s tervek ellendrzésére. A technoldgia fentebb
emlitett koltség- és idohatékonysdganak koszonhetéen mar korai formajaban is elényokkel
ruhazta fel azokat a vallalatokat, melyek a magas eldzetes beruhdzasi koltségek ellenére annak
alkalmazasa mellett dontottek.

A nyomtatasra felhasznalt anyagok és gépek folyamatos fejlodésével a 2000-es évek
elejére az ipari 3D nyomtatds kore tulterjedt a prototipusgyartdson, ¢és belépett a
végfelhasznalasra szant, miikodoképes alkatrészek gyartasanak piacara. Az dsszetett, példaul
spiral, lireges, vagy porozus geometriai formdk kedvezobb anyagtulajdonsagokkal valo
legyartasanak lehetdsége alkalmassa tette kiillonosen a repiilégépipar, az autdipar €és az
egészségiigyi ipar teriiletén vald specializalt alkalmazasra. Az iizemi folyamatokba torténd
tényleges integralasra ugyan még éveket kellett varni, de ipari szemmel szdmottevd vallalat
kezdte feltérképezni a gyorsan személyre szabhat6, konnyitett szerkezeti elemek additiv
gyartassal torténo eldallitasanak elonyeit.?

Mindezeket attekintve azonban a 3D nyomtatas alapvetd szabadalmainak lejarata
jatszotta a legjelentdsebb szerepet a technoldgia kereskedelmi forgalomba helyezésében és
széles korii elterjedésében. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a szabadalmak érvényességi
ideje altalaban a benytjtasuk idOpontjatol szamitott 20 év, ami azt jelentette, hogy egészen
2002-t61 a 2010-es évek elso feléig szamos, altalanossdgban a 3D nyomtatasra és egyes
részfolyamataira, valamint a Charles Hull altal a sztereolitografiara, a Scott Crump altal pedig
szalhtizasos 3D nyomtatasra elfogadott szabadalmak érvényessége lejart. Amint ezek a

szabadalmak kozkinccsé valtak, megnyilt az Gt a nagyvallalati verseny, és az ezaltal sziilt

19 Crump, S. S., 1989. Egyesiilt Allamok, Szabadalom szdma: US5121329A.
2 (Linke, 2017)



radikalisan gyors innovéacid elétt. Mindezen folyamatok eredményeképp a kiilonb6z6 additiv
gyartasi folyamatok koré addig felépiilt monopdlium megsziint. Az eljarasok fejlesztése
tovabbra is folytatddott, azonban eldtérbe keriilt a 3D nyomtatés otthoni felhasznalésa.?
Példaként megemliteném a szalhtizdsos nyomtatds szabadalma lejaratanak egyik
kovetkezményét. 2009-ben az atlagos FDM 3D nyomtaté ara $10,000-r6l a tizedére esett
amiatt, hogy az egyre-masra megjelend additiv gyartassal foglalkozo vallalatok, mint példaul
az Ultimaker, vagy MakerBot, egymassal versengve vitték piacra késziilékeiket az atlagos
embernek is elérhetd, laikus ember szamara is egyszerien hasznalhat6 forméaban. A 2010-es
évek ezaltal a mindségi, asztali 3D nyomtatok korszakava valt. Dolgozatom témajanak
tekintetében kiemelném a 2018 marciusaban kiadott Creality Ender 3 nyomtatét, amely 200$-
os araval mai napig az otthoni felhasznalast gépek legnépszertibbjének szamit. Alacsony araval
¢s alacsony karbantartdsi igényével akarkinek elérhetévé tette a hasznalhaté mindséget
képviseld, megbizhat6é additiv gyartast.?2 Napjainkban a legtobb 3D nyomtatas segitségével
legyartott fegyveralkatrész is ezen nyomtatok munkaasztalair6l keriil a végfelhasznalok kezei

kozé.»

21 Schoffer, F., 2016. How expiring patents are ushering in the next generation of 3D printing. TechCrunch,
Majus 16.

22 Anon., 2016. Top 10 things that were 3D printed in 2009. Sculpteo, November 2.

B TTAG, 2020. DIY guns, part 1: An intro to modern 3D printing and making your own firearm.
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3. ATECHNOLOGIA VEDELMI ALKALMAZASA, ANNAK ELONYEI

A 3D nyomtatas elterjedése altal teremtett kockazatok bemutatdsa eldtt mindenképpen
érinteni szeretném a kiilonbozd additiv gyartasi folyamatok védelmi célu felhasznaldsanak
lehetdségeit, alkalmazasi modjait, €és azok eldnyeit a hagyomanyos gyartasi modszerekkel
szemben.

Az additiv gyartas elény0s ismérvei, mint példaul a testreszabhatdsag, anyag-, id6-, és
koltséghatékonysag, valamint felhasznalobarat alkalmazashatosag jelentds eldnydkkel
ruhdzhatja fel azon allamok védelmi szektorat, melyek azt elészor tudjak hatékonyan,
id6szertien, €s zokkenésmentesen beépiteni hadiiparuk mitkodésébe. Azok a vonasok, melyek
kartékony szandékkal tarsulva biztonsdgi kockazatot jelenthetnek, tabori kornyezetben
értekess¢ valnak, legyen az a komplex geometridk pontos ¢és strapabird legyartasa, a
decentralizalt, logisztikai vonalak nélkiili miikodés és kritikus alkatrészgyartas, vagy a rovid
hataridével valtoztathatd tervek, majd az azonnali prototipusgyartas lehetdsége. Az additiv
gyartasi technologidk egyarant helyet érdemelnek a védelmi szektor gyartdsorain, valamint a
miiveleti teriilet kdzvetlen kézelében is.2*

A védelmi célokra jelenleg hasznalt additiv gyartastechnologiak legtobbje a 3D
fémnyomtatas kiilonb6z6 formaiban meriil ki, melyek koziil dolgozatomban harom f6
technologiat emelek ki: a ,,poragy-alapu” (Powder Bed Fusion),? ,,jettingeld” (Binder Jetting),?
valamint a ,,nanorészecskés jettingeld” (Nanoparticle Jetting)? technologiakat. A fémnyomtatas
mellett persze az FDM szélolvasztasos, vagy az SLS fotopolimereket UV sugarakkal
megszilarditd modszerei is jelen vannak, azonban jelentdsen alacsonyabb gyartasszadmban, és
kisebb projektek keretein beliil. Ez feltehetden a 3D fémnyomtatasi technikék altal nyujtott
magasabb mindségii, befektetett tokét mérlegelve kritikusabb szerepet betolteni képes

végtermékeknek kdszonhetd.?

24 Huskamp, C., 2021. 3D Printing is the Future of Aerospace & Defense Manufacturing, Albuquerque:
ismeretlen kiado

25 Lead, 2021. Powder Bed Fusion. Additive Manufacturing Research Group.

26 (Anon., 2021)

¥ Hendrixson, S., 2022. AM 101: NanoParticle Jetting (NP.J), Cincinatti: Gardner Business Media Inc.
28 (Huskamp, 2021)
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1. abra: A 3D nyomtatas halmazanak részei °

3.1 Powder Bed Fusion (PBF)

A poragy-alapt technologiat alkalmazo eljarasok, mint példaul a szelektiv lézeres
olvasztas (Selective Laser Melting, ,,SLM”)®, szelektiv 1ézeres szinterezés (Selective Laser
Sintering, ,,SLS”) és az elektronsugaras olvasztas (Electron Beam Melting, roviditve EBM)
soran lézer- vagy elektronsugarral olvasztjak (az SLM és EBM esetében), vagy hevitik fel (az
SLS esetében) az alkalmazott anyagport, molekularis szinten egyesitve azt a gépben
elhelyezkedd vizszintes agy feliiletén. Ellentétben az egyszeriibb additiv eljarasokkal, az
elektronsugaras olvasztds folyamata vakuumot igényel, azonban mind fémek, mind 6tvozetek
esetében alkalmazhat6é kiilonb6z0, végfelhasznédldsra alkalmas alkatrészek létrehozasara.
Minden PBF-eljaras soran a finomszemcsés poranyagot a kivant rétegvastagsaghoz igazitva a
ciklusban eldzéleg elkészilt rétegek folé teritik, igy egy ujabb lézer, vagy elektronsugarral
pasztazhat6 porréteget 1étrehozva, melybdl a kivant targy épitése tovabb folytatodhat ismétlddd
rendszerben. A ciklus befejez6dését, majd 0jboli megkezdését tobbek kozott a gépben
elhelyezett gorgdk, valamint penge teszi lehetdvé. A friss alapanyag-utanpoétlast a vizszintes
agy alatt, vagy mellett elhelyezett tartaly, esetenként tolcsér biztositja. A technologia
sokoldalusagat mutatja, hogy a PBF-alapu ,,kozvetlen fémlézeres szinterezés” (Direct Metal
Laser Sintering, DMLS) szinte azonos az el6bb mar emlitett ,,SLA” technikaval, azonban abban

nem milanyagokat/fotopolimereket, hanem finom fémport alkalmazunk.3!

2 Balogh, B., Kovics, P. Z. & Szavai, S., 2019. Szimuldciés eljardssal tdmogatott 3D nyomtatds.
Multidiszciplinaris tudomanyok, 9(4), p. 535. Hozzdférés ideje: 2023.11.14.

30 Solutions, S., datum nélk. Additive Manufacturing. [Online]

31 (Lead, 2021)
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Az elobb emlitett poragy-alapu, rétegrol-rétegre halado technologidk egyre nagyobb
népszeriségnek Orvendenek, mivel képesek kiemelkedd mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkezd, kiilonb6z6 bonyolult formakkal tlizdelt fémalkatrészek idOszert eldallitdsara, mar
tabori koriilmények kozott is. A védelmi iparban a PBF eljarasok elénye, hogy komplex, €s
konnyt alkatrészeket képes eldallitani 1égi- és Urtechnikai, valamint szarazfoldi telepitési
rendszerek szédmara, biztositva az optimalis szerkezeti integritast jelentdsen kevesebb
anyaghasznalat mellett.3? Ezek a rendszerek rétegszerti megkozelitése megkonnyiti a kiillonb6zo
belsd jaratok és racsszerkezetek kialakitasat, lehetdvé téve a munkadarab kdnnyitését, vagy a
hé hatékonyabb elvezetését az olyan nagy teljesitményt igényld alkalmazasok esetében, mint
példaul a jelentds héhatasnak kitett hajtomtirendszerek.

Az eljaras eldnyei ellenére ki kell emelnem, hogy a ,,kad”’-ban (a megolvasztandé port
tartalmazé munkafeliiletben) visszamaradott poranyag eltdvolitdsdhoz, ¢és a kivant
feliiletkezelés eléréséhez sziikséges utomunka iddigényes folyamat lehet, melyet a hadiipari
termelésben vald alkalmazas el6tt koriiltekintden kell kezelni. Mindezek mellett azonban
megallapithatd, hogy a technologia muiveleti teriileten, tabori kornyezetben torténd alkalmazasa

lehetséges, €s akar harcjarmiivek kritikusan fontos alkatrészeinek legyartasara is alkalmas.
3.2 Binder Jetting (BJ)

A 3D fémnyomtatds kovetkezO lehetséges moddja a ,,Binder Jetting”, tgynevezett
,jettingeld”, vagy kdtdanyagsugaras nyomtatasi technologia,** melynek munkafolyamata soran
a 3D nyomtatd fémbdl, polimerbdl, vagy keramiabol allo finom porréteget helyez a
munkalapra, amire aztan egy szintelen, vagy szinezett ragasztoanyagot szor, létrehozva a bevitt
digitalis modell ,,szeleteinek™ egyikét. Miutan a vizszintes poragy a rétegvastagsaggal egyenld
szintet siillyedt, a ciklus ujrakezdddik. Ez a moddszer is igényel utomunkat, hiszen a
végtermékbdl sziikséges eltavolitani az alkalmazott ragasztoanyagot kemencés hevités Utjan. A
hevités véglegesiti az alkalmazott poranyag részecskéinek dsszekapcsolddasat, homogén testté
téve az eredetileg gyengébb tlir6képességli, pordzus targyat.*

Mivel a ragasztéanyag szinezhetd, a létrejott részletes targy felhasznalhatd olyan
szerepkorben is, ahol egy esetlegesen FDM nyomtatdssal késziilt, majd azt kdvetéen befestett

modell nem felelne meg kiilonb6z6 kornyezeti behatasok miatt. Mindezek mellett minden

32 (Németh & Gal , 2019)
33 (Anon., 2021)
3 (Anon., 2021)
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alkalommal pontosan reprodukélhatd a végtermék megjelenése, ami fontos eldnyt jelent
kiilonb6zé miivelettervezésben, vagy hadijatékok soran hasznalt kellékek esetén is.

A Binder Jetting folyamat, a Powder Bed Fusion technikaval ellentétben eleinte nem
képez molekularis szinti kotést a porszemcsék kozott, csupan a kemencés hevitést kovetden.
Emiatt strukturalis elemeknél kérdéses az alkalmazhat6saga, azonban ez elonyt is jelenthet mas
felhasznalasoknal a poranyag (keramia, fémek vagy Osszetett polimerek) csaknem korlatlan
keverhetdsége miatt.>

A jettingelé 3D nyomtatas terepen torténd alkalmazésara jelenleg is példaként szolgal
az Amerikai Egyesiilt Allamokban fejlesztett ExOne ,,mozgathaté additiv gyartésor” (Portable
3D Printing Factory)®. A szabvany-méretli szallitokonténer belsejébe épitett jettingeld,
valamint szalerdsitett miianyagot alkalmazo 3D nyomtatdk szarazfoldon, levegdben, és vizen
egyarant mozgathatdo forméban adnak lehetdséget egyes kulcsfontossdgu alkatrészek helyi,
logisztikai Gitvonalak igénybevétele nélkiili legyartasara, jelentdsen csokkentve az alegységhez

rendelt jarmiivek karbantartés alatt toltott idejét.

3D szkenneld és Kotdanyagsugaras  Hevitdgép . : :
elokészits tér  fém-keramia 3 NS EN———

nyomtato nyomtato gép
2. abra Az ExOne altal Kifejlesztett ""mozgathaté additiv gyartésor" abraja3®

3.3 Nanoparticle Jetting (NPJ)

A Nanoparticle Jetting, méas néven ,nanorészecskés jettingeld” gyartastechnologia
alkalmazasa soran tobbmillio keramiat, vagy fémet tartalmazo cseppfolyds nanorészecske (100

nm-nél kisebb részecske) keriil lefektetésre a munkafeliiletre tobb ezer fuvoka segitségével.*

3% (Anon., 2021)

36 Szerz, Nélk., 2021. Foundry Management & Technology. [Online]

37 Castor, 2021. Additive Manufacturing Applications in the Defense Industry. [Online]

38 Szerz, Nélk., 2021. Foundry Management & Technology. [Online] Hozzaférés ideje: 2023 November 7.,
(forditva a szerzo dltal)

3 (Hendrixson, 2022)
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Az alkalmazott anyagok részecskéit egy, a gép munkaterében fennallé6 magas héfok (250-300
celsius) hatasara azonnal elparolgé ,tinta” (széllitbanyag) tartalmazza, amely az elparolgas,
majd az anyagok minden iranyba torténd osszekapcesolodasa utan 1étrehozza a kivant targy egy
vékony, koriilbeliil tiz mikrométeres szeletét. A ciklikus folyamat végén a munkadarabot
eltavolitjuk a nyomtatobol, ha sziikséges a tartoelemek leoldasra keriilnek, majd egy egyszerti
kemencés szinterezési (hevitési) folyamattal a maradék ragasztdoanyagot is eltavolitjuk a
targybol, ezzel befejezve az utomunkalatokat.*

A technologia legnagyobb elonye kiemelkedd precizitasa mellett, hogy a szorofejeket
tartalmaz6 ,talca” szerkezet egyidejlileg képes a munkalapra fektetni fém vagy kerdmia
részecskéket, valamint amennyiben sziikséges azok tamaszait. A kész targyrdl egyszeriien
lemoshat6é tdmaszanyag egyidejii, zokkenésmentes integralasa (beépitése) a nyomtatési
folyamatba pedig jelentdsen csokkenti a gyartasi folyamathoz sziikséges 1d6t. A nyomtatod
kezelése, és Ujratdltése is egyszerlsitett. A felhasznalt munkaanyag részecskéit, valamint a
tamasztékanyagot tartalmazo két tartaly a 3D nyomtatd oldalan konnyedén cserélhetd.

A nanorészecskés jettingeld technologia precizitdsa okan felhasznalhat6 kiilonb6zo
elektronikai komponensek gyartdsdban is, mint példaul a mikromechanikai érzékeldk,*
azonban — mint szinte minden additiv gyartastechnologia — helyet kapott az orvostudomany
(hallokésziilékek, kis méretli protézisek), az auto-, és repiildgépipar teriiletén is.*> Mindezek
mellett személyes véleményem az, hogy az NJP technologia felhasznalasra fog majd kertilni az
egyéni, testreszabott ballisztikus védelem teriiletén is tekintettel arra, hogy a gyartastechnologia
képes aluminium-oxid keramia gyors €s preciz épitésére, ami mar jelenleg is széleskora
alkalmazasnak orvend kiilonbozd ballisztikus védéfelszerelések gyartasaban. A specializalt,
teljes mértékben testreszabott, alacsony gyartdsszamu ballisztikus felszerelés készitése a
technologia jelenlegi koltségei mellett véleményem szerint a praktikum vildgaban még nem

realis, azonban kutatasi szinten igéretesnek latszik.

40 (Hendrixson, 2022)
4 Tirtichny, A., 2020. Using 3D printing technologies for micromechanical sensors production. JOP Science.
42 (Hendrixson, 2022)
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4. A3D NYOMTATASSAL HAZILAGOSAN GYARTOTT FEGYVEREK
4.1 Kezdeti torekvések, az elsé 3D nyomtatott 16fegyver

A 3D nyomtatas technologiai, és torténeti hatterének, fejlodési tendencidinak, valamint
védelmi alkalmazasanak bemutatasat kovetden ra szeretnék térni annak hazilag gyartott
16fegyverek létrehozasaban jatszott szerepére. Fejezetemben kiemelt figyelmet szentelek az
ezen fegyverek terveit kutato-fejlesztd, laza kapcsolatrendszeri csoportoknak és egyénileg
miikddo tervezOknek, hiszen ezen csoportok tevékenységiik utjan — akarva, vagy akaratlanul —
biztositjak az egyik legtermékenyebb, és legkevésbé kockazatos fegyverforrast kartékony,
rosszakard személyek, vagy szervezetek szamara. A 3D nyomtatott 16fegyverek biztonsagi
kockézatainak kérdését lehetetlennek tartom vizsgélni azok forrasa, és ideoldgiai hattere nélkiil,
azonban semmiképpen sem szeretném Osszemosni a tervezdi csoportok, €s az esetlegesen
kartékony cselekedetet elkdvetd végfelhasznalok tevékenységét. A 3D nyomtatott 16fegyverek
vilagaban kiemelten vitatott témanak szdmit azok etikai hattere €s 1étjogosultsaga, melyet
részletesen dolgozatom egy késdbbi fejezetében kivanok érinteni.

A technolodgia rendfenntartd szervek eldl rejtett fegyvergyartasban vald alkalmazasara
elészor az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Cody Wilson és az altala inditott ,,Defense
Distributed” nevii vallalat hivta fel a figyelmet 2013-ban.*®* A 2010-es évek elején egyre
népszeriibbé valo ,,ghost-gun” (szellemfegyver)** jelenséget ,,meglovagld” vallalat egy online,
nyilt forraskodu hardver- és szoftverfejlesztd cég, amely elsésorban 16fegyverek digitalis
vazlatait fejleszti, majd teszi elérhetévé CAD-fajlok formajaban.*® Ezen ,wiki-fegyverek”
elkészitésére haszndlhat6 tervek szabadon letolthetdk a vallalat altal fenntartott webes feliiletrdl
(DEFCAD), majd kozvetleniil 3D nyomtatasi vagy CNC mardasi célokra hasznalhatdak. Cody
Wilson, mint joghallgatd és ,kripto-anarchista” elsésorban politikai allasfoglalasként hozta
létre a véllalatot, amely sajat elmondasa szerint az Egyesiilt Allamok-beli fegyverviselési
jogokat, és az informacio korlatlan szabadsagat hivatott védeni.*® A szervezet hivatalos célja,
hogy ,,megvédje az Egyesiilt Allamok alkotmdnya dltal garantdlt, és az Egyesiilt Allamok
Legfelsobb Birosdaga altal megerdsitett, a fegyverekhez valo szabad lakossagi hozzadférés

polgari szabadsagat”, valamint, hogy ,,kozosségi egyiittmiikédésben allitson elo, tegyen kozzeé,

43 Greenberg, A., 2013. Meet the 'liberator’: Test-firing the world's first fully 3D-printed gun. [Online]

4 Qlyan 18fegyver, amely gyartasi folyamata soran egyetlen ponton sem lett ellatva sorozatszammal, vagy nem
szerepel hivatalos nyilvantartasban, ezaltal egészen hasznalataig ,,lathatatlan” a hatésagok szamara.

4 Walker, R., 2016. Meet The ,,ghost-gunner”’ Bloomberg.com. [Online]

46 (Walker, 2016)
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és terjesszen a nagykozonség szamara a fegyverek digitalis uton torténé gyartasaval
kapcsolatos informacickat és ismereteket”.*’

A szervezet leghirhedtebb, és dolgozatom szempontjabdl leginkabb fontos terve az
ugynevezett ,,Liberator” marokléfegyver volt. A Liberator egy olyan .380 ACP kaliber
egyloveti marokléfegyver, amely — helyes elkészités esetén — egy huzagolatlan,
fegyverzettechnikai kovetelmények szerint gyenge anyagerdsségii fegyvercs6bol képes volt
egyetlen teljes-erdsségii Iovedék torkolati hatdsainak ellendllni. Mind6ssze 16 alkatrészbdl all,
melyek koziil 15 darab 3D nyomtatott, kivéve az iit0szeget, melynek feladatat egy kdzonséges
fém szog latja el. A Liberator kevesebb, mint egy oOra alatt 6sszeszerelhetd, gyartasa pedig
kevesebb, mint 20 dollarba keriil az anyag és villamosenergia fogyasztas kiszamitasa alapjan.*®
A vilaghalon el6szor 2013. majus 6-an kertilt a nyilvadnossag elé demonstracioként az Egyestilt
Allamok kormanyzatai altal hozott fegyverbirtoklasi szabalyozasokkal, és provokacioként az
azokat betartatd rendfenntartod szervek tevékenységeivel szemben. A Liberator atfogo célja az
volt, hogy bemutassa a 3D nyomtatott 16fegyverek kivitelezhetdségét, illetve annak egyszerii
modjat, és tovabbi innovacidra €s kisérletezésre buzditsa a vilagszerte névekvo népszeriiségnek

orvendd fegyvertartasi szabadsagot kdveteld csoportokat.*

3. dbra: Az els6é 3D nyomtatott marokléfegyver, a "Liberator" modellje>

4T'Wllson, C., 2022. Free Speech & Printed Guns with Cody Wilson [Interja] (2022 Aprilis 8).
48 Biggs, J., 2013. TechCrunch. [Online]

49 (Wllson, 2022)

%0 Taylor, M., 2021. Forensic Magazine. [Online] Hozzaférés ideje: 2023. November 7.
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A Liberator, és a Defense Distributed altal tervezett mas fegyverek tervei vegyes
fogadtatasra taldltak a hatosagok, a média és a kozvélemény részérdl. Egyesek méltattak a céget
az egyéni szabadsagjogok, a fegyveres onvédelem és a technoldgiai innovacié elémozditasaért,
azonban masok a kozbiztonsag veszélyeztetéséért, a fegyverekre vonatkozd jogszabalyok
megsértéséért, valamint a blindz€s €s a terrorizmus eldsegitéséért itéltek el dket. A szervezet
jogi korlatokba, valamint erds cenzurdba iitkozott kiilonbozd internetes platformok és
szolgaltatok részérdl, melyek tiltottak, vagy torolték fajljaikat és felhasznaloi fiokjaik tartalmat.
2015-ben a Defense Distributed pert inditott az Egyesiilt Allamok Kiiliigyminisztériuma ellen,
amiért az megsértette az elsd alkotmanymodositasban foglalt, szolasszabadsaghoz fiz6d6
jogait amikor azt kovetelte, hogy tavolitsa el a 3D nyomtatott fegyverekkel kapcsolatos fajljait
az internetes feliileteirdl (a kovetelés alapja a szabalyozott hadipari alkatrészekre, tervekre, és
kész termékekre vonatkozd szdvetségi torvény megsértése volt).’! A Defense Distributed 2018-
ban megallapodasra jutott a Kiiliigyminisztériummal, amely lehetdvé tette szamara, hogy tjra
kozz¢é tegye fajljait a vildghalon, ezt a megegyezést azonban egy Washington allambeli
szovetségi bird megvétdzta, ami utdn tobb allam is pert inditott a megallapodas
megakadalyozasa érdekében.’? 2021-ben egy szovetségi fellebbviteli birosag hatalyon kiviil
helyezte a tiltd hatarozatot, és azt a kérést intézte a keriileti birésaghoz, hogy utasitsa el a
megegyezést megtdmadod keresetet. RoOviddel ezutan a Defense Distributed ismét
nyilvdnossagra hozta fegyvertervekbdl 4llo fajlkényvtarat.>®> Dolgozatom irasanak
idépontjaban is tobb szdvetségi €s allami per van folyamatban melyek a rendezés jogszertiségét
¢s alkotmanyossagat, valamint a léfegyverek 3D nyomtatdsaval kapcsolatos fajlok védett
véleménynyilvanitds — legyen az egy kész CAD-terv, vagy egy Utmutato — tartalmat vizsgaljak.

A Defense Distributed munkéssaga, és kdzosségi médidban folytatott kampanya révén
sikeresen inditotta el azt a mai napig tartd, dngerjesztd folyamatot, melynek mentén szamos
hasonl6 ideoldgiai alappal bird tervezdcsoport alakult ki, melyek koziil a leghiresebb a 2019

februarjaban alakult ,,Deterrence Dispensed”.

3! (Greenberg, 2013)
32 Bellon, T., 2018. Reuters. [Online]
33 Romoser, J., 2021. SCOTUSblog. [Online]

18



4.2 A 3D nyomtatott l6fegyverek masodik generacidja, a Deterrence Dispensed és
ismert egyéni tervez6k munkassaga

A Deterrence Dispensed nem szamit hivatalos szervezetnek, inkabb jellemezhetd egy
olyan, kozds érdeklddési korrel rendelkezd személyek laza halozataként, melynek tagjai
elhivatottsiggal birnak a 3D nyomtatott 16fegyverek minél tagabb elterjesztése irdnt.>

A 2010-es évek Egyesiilt Allamok-beli politikai folyamatai, mint példaul az orszagos
szintli politikai polarizalodéas, az allami és szOvetségi szinten szigorodd fegyvertartsi
jogszabalyok, valamint az Eurdpai Unid nyugati orszagai teriiletén ugyanezen korszakban
csokkend tendenciat mutaté kozbiztonsag®® termékeny talajt nyujtott egy ehhez hasonld
sz¢lsOséges csoport 1étrejottéhez. A titkositott kozosségi média platformok altal egyszeriivé tett
anonim kapcsolattartas jelentds ideologiai toltettel keveredve egy olyan elkodtelezett csoportot
szlilt, amely a szélséséges libertarianizmus ¢és kormanyzatellenesség elveit vallva elkotelezte
magat a léfegyverek minél nagyobb mértékben torténd elterjesztése mellett. A kozdsség
kiemelten fontosnak tartja a valasztott korméanyzat polgari ellendrzését, akar er6szakos uton is;
melynek érvényesitése érdekében elengedhetetlennek tartja az altalanosan elérhetd, korlatlan
fegyvertartast. Ez, az Egyesiilt Allamok masodik alkotmanykiegészitésének szélséséges
értelmezésén alapuld gondolkodasmod tiikr6zddik a csoport altal libertaridnus mozgalmaktol
atvett ,,Come And Take It!” motton, valamint az Gjonnan fogalmazott ,,Can’t stop the signal*¢

szolamon.

RIP JSTARK

CAN'T STOP THE SIGNAL

4. dbra: A Deterrence Dispensed ,,Can't stop the signal” mottdjat visel6 jelképe (''a jel megallithatatlan"
magyar forditisban)’’

5% (Barton, 2019)

55 Europol, 2021. Organised crime groups fuel a rise in violent crime in the EU. [Online]; Europol, 2021.
Europol Spotlight - The use of violence by organised crime group. [Online]

56 Leforditva ,,A jel megallithatatlan”; a 16fegyverek terveinek terjesztésére hasznalt digitalis fajlok
korlatozasanak lehetetlenségére utalva.

57 Szerz. Nélk., 2021. Can't Stop The Signal DEFCAD. [Online]) Hozzaférés ideje: 2023 November 8.
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A tobbezer f0s fejlesztokozosség a decentralizalt szervezddés, és horizontalis vezetdi
struktara alapjain miikodik, vezetdk, hierarchia vagy kdzpontosult hatalom és ellendrzés nélkiil.

A csoport a ,peer-to-peer” titkositott kommunikaciora®®

¢s a folyamatos tervezésbeli
egytittmikodésre tdmaszkodik, szertedgazo online platformokat és diverzifikalt eszkozoket
alkalmazva annak érdekében, hogy informaciokat, fajlokat, visszacsatolasokat és kiillonb6zo
segédleteket osszanak meg egymadssal; mindezeket rendszerint kodolt kommunikacios
csatorndkon keresztiil. A csoport tovabba jelentds hangstlyt helyez a folyamatos kisérletezésre
és az elérhetd fajlok folyamatos fejlesztésére.>’

A koz0sség tevékenysége harom f6 kategoriaba sorolhatd: tervezés, terjesztés, valamint
a fegyvertartasi jogok kiterjesztéséért folytatott demonstraciod. A csoport tervezési tevékenysége
a 3D nyomtatott 16fegyverekhez sziikséges modellek, alkatrészek és tartozékok 1étrehozésara,
azok mukodésének ellendrzésére €s tokéletesitésére terjed ki. Terjesztési tevékenységei kozé
tartozik a fajlok feltdltése, letoltése ¢és megosztdsa kiillonbdzé online csatornakon és
platformokon keresztiil. Demonstracios tevékenységei kozé pedig a 3D nyomtatds kiilsé
befolyasok nélkiili gyakorlasahoz valo jog, mint a szolasszabadsag és az onvédelem egyik
formajanak elémozditasa és védelme tartozik.

A kozosség legkiemelkedObb tagjai azok a személyek, akik részt vettek annak
nevezetesebb projektjeiben, példaul az ,,FGC-9”, a , Plastikov”,®! a , Menendez-tar”,*? vagy a
,Yankee Boogle”® kifejlesztésében, vagy valamilyen modon hozzajarultak azok fejlesztési
folyamataihoz. Ezen tagok rendszerint (amennyiben anonimitasuk nem sériilt) online dlneveken
valtak ismertté, mint példaul ,,JStark1809”, , IvanTheTroll”, ,,CtrlPew”, ,, FreeMenDontAsk”,
vagy ,,Vinh Nguyen”. Ezen személyek alkotjdk a ,,mozgalom” magjat, mint aktiv, nyilvdnossag
el6tt is szerepet vallalo ,.képviselok”. Egyesek interjukban, dokumentumfilmekben, vagy sajat
készitésl internetes tartalmakban is nyilatkoztak a 3D nyomtatott 16fegyverekkel kapcsolatos
motivacioikrol €és nézeteikrdl, mint példaul Jstark1809, aki elséként szerepelt a nyilvanossag
elétt 2020 novemberében, vagy CtrPew, aki folyamatos internetes jelenlétével, és a kiilonbozo

tervek osszeallitasarol készitett részletes oktatovidedi Gtjan noveli a kozdsség népszeriiségét.®

58 A peer-to-peer (P2P) titkositott kommunikaci6 olyan protokoll, amely lehetdvé teszi két vagy tobb eszkdz
kozvetlen Osszekottetését kodolt lizenetek atvitelére, minimalizalva ezzel a kozvetito rendszerek és harmadik
felek potencialis hozzaférését.

3 (JStark1809), J. D., 2020. Plastic Defence: Secret 3D Printed Guns in Europe [Interju] (24 November 2020).
60 ((JStark1809), 2020)

1 Egy 3D nyomtatéassal késziilt tokszerkezet, amely segitségével AMD-65, AKM, RPK, vagy 100-as szérias
Kalasnyikov alkatrészekkel 7.62x39 milliméteres karabély szerelhetd dssze.

02 Egy 15 vagy 30, 9 milliméteres pisztolyl8szer tarolasara alkalmas 3D nyomtatott szekrénytar elnevezése.

8 Egy, az AR-15 platformok elsiitészerkezetébe helyezhetd 3D nyomtatott alkatrész, amely az eredetileg csak
ontoltd félautomata tiizelésre képes karabélyokat alkalmassa teszi sorozatlovés leadasara.

% CTRLPew, datum nélk. Odysee. [Online]
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A sajtoban ¢és videdmegosztd platformokon vald aktiv részvétel a csoport exponencidlis
novekedéséhez vezetett. A mara mar tobbezer tagot tomdritd Deterrence Dispensed, és fajljaikat
tomorit6 ,,DEFCAD” (a Defense-CAD roviditése) platform a 3D nyomtatott 16fegyver-kozeg

magjaként szolgal.
4.3 Az FGC-9 megjelenése, jelentosége, és technikai aspektusai

Dolgozatom terjedelmi korldtai miatt nincs lehetdségem az 0Osszes improvizalt
fegyvertervet részletesen attekinteni, azonban a JStark1809, és IvanTheTroll egyiittmiitkdése
keretében tervezett ,,FGC-9” kilencmilliméteres, tomegzaras karabélynak kiemelt figyelmet
kivanok szentelni azért, mert elérhetdsége, €s elkészitési modja miatt a 3D nyomtatott
kézilofegyverek biztonsagi kockdzatainak mindegyik — eurdpai szempontbdl lényeges —
aspektusat magaban hordozza.

Az FGC-9 elkészitési modjaban, ¢és folyamatdban szakitott az addig elterjedt, mar kész
fegyveralkatrészek beépitését (pl.: fegyvercsd, zarszerkezet, vagy elsiitoszerkezet) igényld
tervekkel, €s mint az elsd teljességében hazilag, 3D nyomtatas és mas, jogi korlatozas ald nem

es6 alkatrészek Gtjan 1étrehozhaté megbizhato 16fegyverként jelent meg a vilaghalon.5

5. abra Az FGC-9 robbantott abraja®

%5 (Barton & Bronwnlee, 2021)
% Sensiba, J., 2021. The Truth About Guns. [Online], Hozzaférés ideje: 2023 November 7.
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A fegyver ugyan megkérddjelezhetd motivacié utjan jott létre, forradalmi attdrésnek
szamit a nembhivatalos l6fegyvergyartds, és hagyomdnyos fegyverzettechnika teriiletén
egyarant. Egyediili fém alkatrészei a fegyvercso, az litdészeg, az elsiitOszerkezet, zarszerkezet,
valamint az 6sszeszereléséhez sziikséges rugok és csavarok. Ezen alkatrészek — amellett, hogy
konnyedén megvasarolhatok, vagy hazilagosan elkészitheték — rendkiviill konnyen
Osszeszerelhet6k a koriilbeliil 190 oldalas, részletes titmutatd segitségével, melyet minden
FGC-9 fajlkészletéthez mellékelve biztositanak. A huzagolt fegyvercsé elkészithetd
barkacsboltokban  kaphatd hidraulikus acélcs6bol, valamint annak elektrokémiai
megmunkalasaval;®’ az {itdszeg egy hagyomanyos szeg, az elsiitdszerkezet megvasarolhato
»airsoft jatékalkatrészként”, vagy nyomtathatd, a zar pedig hegesztés nélkiil, tomor négyzet,
valamint hengeracél felhasznalasaval hozhato 1étre. A fegyver tovabbi alkatrészei, mint az el6bb
emlitett tokszerkezet, tus, markolat vagy tar 3D nyomtatassal késziilnek kozonséges PLA+
polimerbdl, illetve gyakori miiszaki cikkekbdl (csavarok, rugdk). Az FGC-9 standard
(szabvanyos) 9 milliméteres pisztolyldszert képes elsiitni egy cserélhetd szekrénytarbol, amely
szintén 3D nyomtatassal elkészithetd egy masik, a Deterrence Dispensedhez kapcsolodo,
,Menendez magazine” cimii projekt révén. A Glock tipust szabvanyos szekrénytar 15, és 30
toltény kapacitdst formaban is elérhets.%®

A karabélyt vildgszerte tobbezer alkalommal toltotték le, és masoltak tovabb a 3D
nyomtatott 16fegyverek irant kiilonb6z6é okokbol érdeklédd személyek, kiilondsen azokban az
orszagokban, ahol a fegyvertorvények kifejezetten szigortiak, vagy maguk a l6fegyverek ritkak.
Az FGC-9 az Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletén kevésbé elterjedt, sokszor csupan
»projektfegyverként” veszik szdmba tekintettel arra, hogy az eurdpai orszagokhoz képest
lényegesen kevésbé korlatozd fegyvertorvények sokkal megbizhatobb, és egyszeriibben
osszeallithato fegyverek hazilagos legyartasat teszik lehetévé.®’

A jogszabalyi kornyezet miatt ezeken a terilileteken tovabbra is a helyileg szabadon
elérhetd, engedélykoteles fegyveralkatrésznek nem mindsiild féelemek felhasznalasara van
helyezve a hangsuly, hiszen mivel ezek engedélymentesen megvasarolhatoak, a tokszerkezet
kivételével’®’! egyetlen masik alkatrészt sem kell helyettesiteni additivan gyartottokkal. A

sziikséges fOelemek akéar postan keresztil, vagy fegyverboltban hattérellendrzés nélkiil

7 TmproGuns, 2019. Make a factory quality 9mm rifled barrel in your kitchen using salt water and electricity
(ECM). [Online]

% (Anon., 2021)

% (TTAG, 2020)

70 Az Egyesiilt Allamokban a szovetségi jogszabalyok szerint a tokszerkezet szdmit a 16fegyvernek, igy csak az
van sorozatszammal ellatva, és jogszabalyban korlatozva.

"I Bureau of Alcohol, T. F. a. E., 2022. ATF.gov. [Online]
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megszerezhetdk. A jogszabalyi keretek miatt ezaltal a polimer tokszerkezettel 6sszeallitott AR-
platformi karabélyok véltak az Egyesiilt Allamokban 16v6 kozosség £6 fokuszava.’?
Mindezek altal az FGC-9 konstrukciot kovetd fegyverek legtobbszor az eurdpai
kontinensen, Nagy-Britanniaban, valamint Oceania teriiletén keriilnek lefoglalésra, amely
teriileteken 1ényegesen szigortibb léfegyverkorlatozasok vannak érvényben.”” A fegyver
tervezése sordn pontosan ez a szabalyozadsi kornyezet keriilt a kozéppontba, melynek
eredményeként az FGC-9 célzottan a jelenlegi Eurdpai Unids jogszabalyokat kikeriilve
készithetd el. A karabély eurdpai ,,népszertisége” ellenére azonban a legtobb 3D nyomtatott

fegyverekkel kapcsolatos letartoztatas az Egyesiilt Allamokban torténik.
3D nyomtatott lofegyverekkel kapcsolatos letartoztatasok, osszehasonlitas
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6. abra: A 3D nyomtatott l6fegyverekkel kapcsolatos letartéztatisok eloszlasa orszagonként 2013-20237

A fegyver ,.kovethetetlensége” révén kiilonosen gyakori a szervezett blindzes, valamint
kiilonb6z6 szélsbséges csoportok eszkoztaraban,” azonban legnagyobb tomegben a Mianmari
Szovetségi Koztarsasagban keriil alkalmazasra, ahol a katonai allamvezetés ¢és kiillonb6zd
irregularis csoportok kozott ma is zajlo polgarhdboru egyik legemblematikusabb fegyvereként
jelenik meg.

72 Nation, D., 2023. “Printed Freedom”: 3D-printed firearm culture [Online]

73 Listek, V., 2023. 3Dprint.com. [Online]

4 Listek, 2023, Hozzaférés ideje: 2023 november 1., (a szerz4 dltal forditva)

75 Buropol, 2022. Printing insecurity: Tackling the threat of 3D printed guns in Europe. [Online]
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5. A3D NYOMTATOTT FEGYVEREK MEGJELENESE A BUNOZESBEN —
ESETTANULMANYOK

Dolgozatom kovetkezd részében a 3D nyomtatott Idfegyverek tényleges
alkalmazaséval, valamint lefoglaldsaval kapcsolatos eseteket fogok vizsgalni annak érdekében,
hogy gyakorlati példdkon keresztiil szemléltessem, hogy ezen fegyverek napjainkig milyen
kornyezetben, ¢és cselekmények kapcesan kertiltek alkalmazasra, fejlédésiikon keresztiil pedig,
hogy milyen biztonsagi kihivasokkal allitjdk szembe a rendvédelmi, biztonsagi szerveket,
valamint nemzetbiztonsagi szolgalatokat.

Vizsgalat ald fogom vonni a fegyverek szervezetlen, egyénileg elkovetett
terrorcselekmények soran torténd megjelenését a dolgozatom bevezetd részében mar emlitett
németorszagi Halle varosdban torténtek példajan keresztiil. Szemléltetem azok szerepét és
megjelenésiik modjat az Eurdpai Unidban felderitett legnagyobb gyartd-osszeszereld lizemek
eseteinek vizsgalatdval, végil pedig a fegyverek reguléris, szervezeti szinten torténd
alkalmazdsdnak esetét tanulmanyozom az el6zd fejezetem végén emlitett Mianmari
polgarhdbort példai segitségével. Utobbi esetében a konfliktus soran a ,,Népi Védelmi Erdk”
altal széleskortien alkalmazott fegyverek hatékonysagat, fejlodd szerepét, valamint azok
gyartasanak kivitelezését vizsgalom.

Ezen harom gyakorlati példa elemzésével véleményem szerint adekvat modon tudom
szemléltetni a 3D nyomtatds segitségével létrehozott fegyverek képességeit, és kockazati
mértékét szinte minden lehetséges felhasznaldsi korben, legyen az teljességében egyénileg
kivitelezve egy adott cselekmény elkovetése érdekében, a szervezett biindzés keretein beliil,
vagy eladas céljabol megvalositva, illetve nagyobb mennyiségben logisztikai utdnpotlas

biztositasa érdekében.

5.1 A 3D nyomtatott l6fegyverek megjelenése az eurépai kontinensen, a Halle
varosi tamadas

A 3D nyomtatott 16fegyverek biztonsagi kockazatainak gyakorlati bemutatasat annak
eurdpai vonatkozasu eseményeivel kivanom folytatni. A kontinens orszagainak — néhany
kivételével — jellemzden szigoru 16fegyverbirtoklasi jogszabalyai termékeny talajt biztositottak
azon kordbban mar emlitett mozgalmaknak, melyek a fegyverbirtoklas korlatozasa ellen vald
fellépés, ¢és annak tagadasara épitették platformjukat. Esettanulmanyom sordn az Europai
Unios, valamint nagy-britanniai esetek, €s elérheto statisztikak elemzésével kivanom bemutatni

kutatasom aktualitasat kontinensiinkre vetitve.

24



A Deterrence Dispensed ¢és kapcsoldédd mozgalmak altal tervezett hazilagosan
elkészithetd 16fegyverek rendszeresen szerepelnek a szervezetten és egyénileg elkdvetett
biincselekmények, valamint szélsdséges politikai csoportok eszkdztaraiban.”® A 3D nyomtatott
16fegyverek megjelenése ota eltelt tiz évben tobb szaz biineset kapcsolddik hozzajuk, mikdzben
2022 és 2023 kozott megduplazodott a hozzajuk kothetd letartoztatisok szama.”” Ezen
folyamatosan novekvd tendencia 2019 6ta csak emelkedik, aminek oka feltételezhetden az
FGC-9 terveinek vilaghalora tortént kiszivargasa, valamint a Popular Front JStark1809-el
készitett dokumentumfilmjének megjelenése.

A 3D nyomtatott lofegyverekkel kapcsolatban allo letartoztatasok novekedése emelkedd tendencia
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7. abra: A 3D nyomtatott l6fegyverekkel kapcsolatos letartéztatasok altal mutatott emelkedd tendencia,
2013-202378

Az additiv gyartasi folyamatok segitségével eloallitott fegyverek kockéazatainak
targyalasakor tévesen legtobbszor a 2019-ben, Halle varosaban elkovetett gyilkossagok
keriilnek vizsgalatra. A tdimado, Stephen Balliet a 10v6ld6zés sordn ugyan tartott maganal egy
3D nyomtatas segitségével elkészitett, polimer tokszerkezetii ,,Luty”’-tipust karabélyt, azonban
a 16voldozés nagy részét egy teljességében fémbdl elkészitett hazilagos karabéllyal, maradékat
pedig egy, két Osszecsusztatott fémcsobdl €s fabol készitett sorétespuskaval kovette el (a
sorétespuskara helyezett soréttartok 3D nyomtatassal késziiltek, azonban az nem szamit a

fegyver fédarabjanak). Terrorcselekménye nagyrészben szakszertitleniil gyartott fegyverei, €s

6 Gotev, G., 2022. Europol keeps wary eye on threat from 3D-printed guns. [Online]
7 (Listek, 2023)
78 Listek, 2023, Hozzdférés ideje: 2023 november 1., (a szerzd dltal forditva)
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a l6szer miatt fulladt kudarcba, az Osszetettebb belsé szerkezetli 6ntoltd karabély 6t leadott
16vés utan elakadt, és miikodésképtelenné valt a zartdmbon és hiivelykivetdn lerakodott vastag

feketelépor-maradvanyok miatt.”

Balliet tamadasat foként ,,akceleracios”®®

szandékkal kovette el, mert figyelmet kivant
iranyitani arra, hogy a vildgon barki, barmikor, barmely orszagban hasonl¢ terrorcselekedetet
tud elkdvetni az egyre egyszerlibben legyarthatd, és egyre megbizhatobb improvizalt
16fegyverekkel, azonban tamadasa szerencsére az eredeti terveivel szemben nem jart sikerrel.®!
Dolgozatom irdsanak idépontjaban még nem fellelhetd olyan bilineset az Europai Unid vagy
Nagy-Britannia teriiletén, melynek sordn 3D nyomtatds segitségével gyartott l6fegyverrel
emberéletet oltottak volna ki, azonban ez véleményem szerint nem cafolja annak biztonsagi
kockazatat. Az, hogy nagyobb méretii, sikeres tdimadas még nem tortént ezekkel a fegyverekkel,
véleményem szerint csak a véletlen miive, (mint példaul Balliet esetében, hiszen az altala
hasznalt 16por Osszetételét éppen a vilaghdlon terjedd egyik f6 utmutatdé egy régebbi
valtozatabol vette, mely mara mar javitisra keriilt) valamint annak, hogy éppen nehezen
kovethetd jellemzoik miatt el6fordulhat, hogy azok még nem kertiltek felderitésre. A fegyverek
lefoglalasat eredményezd nyomozasok egyre gyarapodnak, melyek rendszerint a szervezett
bliinozés, kabitoszer-kereskedelem, vagy csak tisztan a fegyverek jogosulatlan személy altal
valo birtoklasanak felderitése tjan torténnek. Az utobbi években tobb olyan letartdztatas is

tortént, melyek szélsdséges — altalaban szélséjobboldali — személyek vagy csoportok

terrorcselekményre torténd késziileteit szakitottak meg.

5.2 Az eddig felderitett legnagyobb illegalis fegyveriizemek eseteinek bemutatasa

Ilyen, Balliet-hez hasonl6 akceleracios elokésziileteket végzett az a négy letartdztatott
személy is a finnorszagi Lahti varosaban, akik 3D nyomtatott FGC-9 karabélyokkal terveztek
merényleteket elkdvetni szamos baloldali aktivista, kisebbségi jogokért felszolalok, és politikai
kozszereplok ellen, akik kozott jelen volt az egykori miniszterelndk, Sanna Marin is. A nyiltan
sz¢élsdségesen jobboldali-radikalis csoport 2023. szeptember 14-én keriilt letartdztatésra,

miutan tarsasagi kornyezetben, valamint a Telegram szolgéltatason egy Lahti-ban szervezett

7 (Jackson, 2019)

80 Gyorsité szandék; Balliet vilagértelmezése szerint amennyiben terrorcselekménye nyoman az allam tovabbi
korlatozasokat eszk6zol, a lakossag azok egyre ,,drakoibb” mivolta miatt hamarabb fellazad és megdonti annak
,elnyomo hatalmat”, ezaltal véget vetve a demokratikus allamberendezkedésnek, helyet adva az etnikai
koézpontu , tiszta fehér allamnak™.

81 Nilsson, E., 2022. Manifestos of White Nationalist Ethno-Soldiers, Uppsala: Swedish Defence Research
Agency; Uppsala University. 230-231 old.
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rendezvény kapcsan annak megtdmadasarol, €s a volt kormanyfé meggyilkolasardl folytattak
beszélgetést. A csoport letartoztatasakor két befejezett FGC-9 karabélyt, annak alkatrészeit,
valamint nagymennyiségli 9 mm-es 16szert tartak fel a finn hatosagok. A négy férfi ellen
terrortdmadas szervezése, valamint illegalis fegyverbirtoklas vadjaval indult eljaras.®? A birdsag
3 személy ellen hozott itéletet. Az els6szamu gyanusitottat, Viljam Lauri Antero Nymant harom
¢v ¢és négy honap bortonbiintetésre itélték terrorcselekmény elkovetésének szandékaval
elkovetett 16fegyverrel kapcsolatos blincselekmény, valamint terrorcselekmény elkovetésére
valo elokésziiletek vadjaval. Két biintarsa egy év kilenc honap bortonbiintetést, illetve hét honap
felfiiggesztett bortonbiintetést kapott l6fegyverek illegalis gyartdsanak, valamint azok
terrorcselekmény soran tervezett felhasznalasanak vadjaval.®* A 2023. november 1-én hozott
itélet az elso példaja a terrorizmussal kapcsolatban kiszabott bortonbiintetésnek Finnorszagban.

Hasonloan Finnorszagban tortént az a mintegy szaz egyideju letartoztatassal jaro,
nemzetkdzi rendészeti egyiittmiikddés utjan lefolytatott rajtaiitéssorozat is, melynek soran a
Finn Nyomozo6iroda 2021 junius 7-én Tampere varosaban hat Creality Ender 3 nyomtatot,
félkész lofegyvereket, 3D nyomtatott fegyveralkatrészeket, valamint két befejezett
masodikgeneraciés FGC-9 karabélyt foglalt le. A telephelyen jelentds gyartoképességgel
rendelkezd Osszeszereldiizem, valamint a fegyverek ellendrzésére kiépitett 10tér is miikodott. A
razzia soran Ot férfi keriilt letartoztatasra, akik ellen illegalis fegyverbirtoklas, illetéktelen
fegyvergyartés, valamint az azokkal valo kereskedelem gyanujaval indult eljaras. A telephelyen
felderitett gyartokapacitds mértékébdl, és a lefoglalt fegyveralkatrészek szamabol®*
feltételezhetd, hogy a szervezett blindzést célzd nyomozas soran felderitett fegyvergyarto iizem
az eurdpai szervezett blindzés 16fegyverigényinek egy részét volt hivatott kielégiteni tekintettel
a schengeni hatarok atjarhatosagara.

A finn fegyvergyar esete szamit az eddigi legnagyobb kapacitasu héazilagos tizemnek,
melyet az eurdpai rendvédelmi szervek sikeresen felderitettek, majd leéllitottak. A kontinensen
kordbban mar tobb alkalommal tortént azonban hasonlo, kisebb volument eset is, példaul- a
spanyolorszagi Tenerifén, valamint Szlovakiaban.

A 2020 szeptemberében Spanyolorszagban tortént eset sordn a spanyol renddrség,
valamint adohatosag ittt rajta egy Kanari-szigeteken €16 személyen, felszamolva az orszag

elso illegalis 3D nyomtatassal fegyvereket gyartdo mihelyét. A hazkutatas soran a hatdsagok -

82YLE, 2023. Finnish police suspect neo-Nazi group prepared for "race war" using 3D-printed weapons.
[Online]

8 AP, 2023. Finnish neo-nazis used 3D printer to make guns in preparation for 'Race War'. [Online]

8 Szerz. nélk., 2021. 3D-printed firearms ‘factory’in Finland raided. [Online]
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tobbek kozott tizenkilenc 3D nyomtatott marokléfegyver tokozatot, kilenc 3D nyomtatott
,2Menendez” Glock-tipusu szekrénytarat, két, az internetes piacokon olajszlir6ként arusitott
hangtompitot, két sorszamozatlan marokléfegyver szant, fegyvercsd-huzagolo szerszamokat és
a velilik elkészitett két huzagolt acélcsovet, a fegyverek alkatrészeinek elkészitéséhez hasznalt
mintakat, valamint kiilonb6zo, kézifegyverek készitéséhez hasznalt részegységeket
(acélrudakat, iranyzékokat, elsiitdszerkezeteket, rugdkat) foglaltak le. Mindezek mellett
jelentds mennyiségli szélsdjobboldali irodalom ¢és jelkép is lefoglalasra keriilt. Az illegalis
16fegyver és robbandszerek birtoklasanak vadjaval letartoztatott személy anonim méddon ugyan,
de jelentds szerepet toltdtt be a spanyolorszagi szélsdjobboldal koreiben.®®

A férfi a vilaghalon elérhetd utmutatok alapjan eljarva keverve, részint személyesen,
részben az internetrdl rendelve tett szert a fegyverekhez sziikséges alkatrészekre, ¢s a foédarabok
elkészitéséhez sziikséges alapanyagokra, szerszamokra.°

Hazankhoz eddig legkdzelebb Szlovékidban tortént hasonld eset, amely a szlovak
renddrség (Prislusnici, roviditve ,PZ SR”), Szlovdk Nemzeti Biiniilddzési Ugynokség
(Narodna kriminalna agentira, roviditve ,NAKA”), szlovdk Katonai Nemzetbiztonsagi
Szolgalat (Vojenské spravodajstvo, roviditve ,,VS”), a cseh Nemzeti Szervezett Biindzés Elleni
Ugyndkség (Narodni centrala proti organizovanému zlo¢inu, réviditve ,NCOZ”), valamint az
Europol, Eurojust, és amerikai FBI (Federal Bureu of Investigation) egyiittmiikodésével 2022
juniusaban kertilt felderitésre. A letartoztatasra kertilt, szintén szélsdjobboldali akceleracios
elveket vallo 22 éves személy a ,,Siege” vilaghalon szervezett, azonban ,,offline” tevékenységet
is folytatd szélsdséges mozgalom tagjaként kozosségében aktivan terjesztette az FGC-9
karabély, valamint mas, hazilagosan elkészithetd robbanoszerek és aknak terveit. A 2022. majus
11, és 23-4n végzett rajtaiitések soran a hatosagok egy Prusa i3 MK3S+ 3D nyomtatot,
szamitogépeket, valamint 16fegyvereket foglaltak le.®’

A ledllitott fegyveriizemek kozotti kozos pont a szélséjobboldali ideologiak kdzponti
szerepe, melynek részleges okat a fegyverek terveinek terjesztéséhez hasznalt forumokban és
platformokban vélem felfedezni. Azon webhelyek, melyek engedélyezik az ilyen tervek és
oktatdéanyagok feltoltését és terjesztését gyakran a mas weboldalakon nem szalonképes
ideologidk (rendszerint a sz€élsdséges jobboldal) gytijtéhelyeként is szolgalnak, mint példaul a

4chan, Odysee, BitChute oldalak esetében. Megemliteném, hogy ezen oldalak nem célzottan a

8 Timon, 2021. thecanarynews.com. [Online]

8 Spanyol Adéhatésag, 2021. Desmantelado el primer taller ilegal de impresion de armas 3D en Esparia.
[Online]

87 (Europol, 2022); Eurojust, 2022. Slovak and Czech authorities take action against right-wing terrorism.
[Online]
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sz¢lsoségek, vagy illegalis tevékenység befogadasara alakultak, csupan kevésbé moderalt
kornyezetiik esetenként szabad teret ad hasonld tevékenységnek. Ennek eredményeként pedig
az ezeken a forumokon aktiv személyek sokkal valdsziniibben keriilnek 3D nyomtatott

16fegyvereket ismertetd videdanyag, vagy dokumentumok birtokaba.

5.3 A 3D nyomtatas alkalmazasa a mianmari polgarhaboru soran

A Mianmarban 2021 februdrjdban hatalomra keriilt katonai junta ellen szémos,
kiilonboz6 ideoldgiai motivacidkkal bird fegyveres felkelécsoport alakult, melyek javarészt a
,Nemzeti Egység Kormanya” (National Unity Government, a tovabbiakban NUG) ellenzéki
partcsoportosulds iranyitadsa alatt allnak. Az ilyen csoportok koziil a legnagyobb, valamint
dolgozatom, és az esettanulmdny nyomvonala szempontjabdl kiemelt fontossagu a ,,Népi
Védelmi Eré” (People’s Defence Force, a tovabbiakban PDF), melyet a NUG fegyveres
szarnyaként alapitottak ,,politikai szamiizetésben” €16 parlamenti képviseldk, és a polgari szféra
vezetd személyiségei 2021 augusztusaban®. A PDF dolgozatom irasanak idején az orszag
szamos részén folytat gerilla-jellegli harcot a junta reguldris fegyveres erdi, a ,, Tatmadaw” ellen.

A polgarhaboru kirobbanasakor a PDF tevékenységének egyik legnagyobb akadalya a
hagyomanyos fegyverekhez és 10szerekhez vald hozzaférés volt. A hidny legfobb okat az
jelentette, hogy az allam Idfegyvereinek, illetve fegyverrendszereinek szinte egészét a
Tatmadaw erdi tartottak ellendrzésiik alatt, vagy azokhoz csak a szomszédos orszagok
teriileteirdl volt lehetséges kiemelten magas dron csempészettel hozzaférni. Ennek a korlatnak
sajat 16fegyvereik és robbandszerkezeteik egyes alkatrészeit additiv gyartdsi megoldasokkal
(legféképpen FDM nyomtatéssal, Creality Ender 3 nyomtatokkal) Iétrehozni. Ezen 16fegyverek
olcso, ideiglenes megoldasként keriiltek legyartasra az ellenallas hevenyészett felfegyverzése
érdekében. A szervezet kozOsségi médidban megosztott tartalmaiban leggyakrabban a
JStark1809 és IvanTheTroll altal tervezett FGC-9 karabély kiilonb6z6 generacioi, és mddositott
verzidi jelennek meg, melyeket az irregularis csapatok a Deterrence Dispensed, ¢és FOSSCAD
(Free Open Source Software & Computer Aided Design) platformjain elérhetd digitalis tervek

segitségével hoznak létre ¥

88 Htet Myet Min Tun & Thuzar, M., 2022. Myanmar’s National Unity Government: A Radical Arrangement to
Counteract the Coup. Perspective, 28 januar, pp. 6-.

% Daly, M., 2023. What Unites Organised Crime in Europe With Rebels in Myanmar? 3D-Printed Guns..
[Online]
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A felkeldcsoportok altal hasznalt additiv gyartasra tovabbi példaként szolgalhat az
,©Arakan Hadsereg” (Arakan Army, a tovabbiakban AA) tevékenysége is. A szervezet egy — még
a 2021-es eseményeket megel6zden, korabbi konfliktusok sordn kialakult — etnikai alapon
szervezOdott fegyveres csoport, amely a nyugat-mianmari rakhine nép szélesebb kori
nyomtatott kézigranathéjakat, melyeket PLA polimerbdl vagy ABS-bdl, és ujrahasznositott fém
alkatrészekbdl allitanak eld, majd azokat robbandanyaggal, és repeszekkel toltik meg. A
granatok kevés eréforras felhasznaldsaval, konnyedén eldallithatdak, €s lehetdséget adnak a
kiilonbozo robbanoszerkezetek allando ,,recept” szerinti gyartasara.

A kormanyzat ellen harctevékenységet folytatod csoportok koziil a PDF a 3D nyomtatott
fegyverek egyik f6 felhasznaldja, azokat a csempészett hagyomdnyos l6fegyverekkel
egyetemben, kiilondsen az wurbanizalt teriileteken alkalmazza, ahol a hagyomdanyos
fegyverekhez kevesebb eséllyel, vagy csak kockazatosan lehetséges a hozzaférés. A szervezet
az FGC-9 mellett gyakran alkalmaz 3D nyomtatast mas tipusu fegyverek, példaul kezdetleges
marokléfegyverek tokszerkezeteinek, dronokra szerelhetd ejtdszerkezetek és az azokbol
ledobhat6 robbanoszerkezetek eldallitasara is. Ezen fegyverek némelyike mar 1étezé mintakon
alapul, mint példaul a Glock 17 marokléfegyver, mig mésok eredeti tervezésii, vagy szabadon
elérhetd tervek modositott valtozatai, mint példaul a mar korabban emlitett modositott FGC-9,
és Plasticov konstrukciok.”!

Sziikségesnek érzem kiemelni, hogy ezen héazilagos modszerekkel gyartott 16fegyverek
ténylegesen nem képesek (és nem is hivatottak) lecserélni a hagyomanyos gyartasfolyamatok
utjan késziilt, sokkalta megbizhatobb ellenparaikat, azonban a polgéarhdbort sordn megfeleld
eszkoznek bizonyultak arra, hogy nem-allami szerepldk hatékony modon tudjanak fegyveresen
fellépni a sokkalta jobban felszerelt kormanyzati erdk ellen, és az allam erdszak feletti
monopdliumat csorbitsak.

A konfliktus sordn a fegyverek leggyakoribb célja a kiképzés, és a rajtaiités-szerii
tamadasok tdmogatasa; utobbi esetében olyan célok ellen, mint példaul logisztikai
csomopontok vagy elszigetelt, utanpotlast szallitdé jarmivek. Tényleges értéket a
felkeldcsoportok szdmara ezen fegyverek koltséghatékonysaguk, — szakszerli elkészitésiik
esetén — megbizhatosaguk, és egyszer-hasznalatossaguk miatt képvisel. Amennyiben

felhasznalojat a fegyvernek sikeriilt egy hagyoményos 16fegyverhez segitenie, vagy a feladat

0 AA, 2020. Arakan Army. [Online]
1 (Daly, 2023)
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teljesitésének végéig az mikkodoképes maradt, abban az esetben hatvanyozottan megérte a
gyartasahoz felhasznalt energia és nyersanyag.”?

A felkeldcsoportok altal hasznalt 3D nyomtatok beszerzése online piacokrol, helyi
boltokbol, vagy akar kiilfoldi tamogatok bevonasaval torténik tekintettel arra, hogy maga a gép
megvasarlasa jogszabalyba nem iitkozik. A felhasznalt alapanyagokat rendszerint hasonldéan
legélis forrasokbol szerzik be, példaul a nyomtatdshoz sziikséges milanyaghuzalokat a
vilaghalon vasaroljak, azonban a fegyvercs6hoz sziikséges fémesovek, rugok, csavarok, szogek
beszerzése mar kiilon, konspiralt moddon tortént internetes rendelésekbdl, vagy
hulladékanyagok tjrahasznositasabol szarmazik.”> A szervezet ingyenes, nyilt forraskoda
szoftvereket és online platformokat hasznal ugyanazon fegyverek ¢és alkatrészek digitalis
modelljeinek letoltésére vagy tovabbi megosztasara, melyeket a kordbban bemutatott
Deterrence Dispensed, €s a hozz4 hasonlo fliggetlen csoportok terveztek, fejlesztettek ki. A PDF
tagjai mindezek mellett a kozdsségi médiat, és titkositott iizenetkiildd alkalmazasokat
hasznélnak a szervezet mas részeivel valé6 kommunikdaciéra, valamint Tatmadaw csapatok, €s
kormanyzati személyek ellen valé rajtaiitéseik koordinaciojara.”*

Gyakorlati példaként szolgal a 2023. julius 6-an, Okpho telepiilés teriiletén elkdvetett
rajtaiités, melynek soran a hagyomanyos 16fegyverek mellett az FGC-9 is szerepet jatszott egy,
a katonai kormanyzat altal tdimogatott milicia tdbornokdnak meggyilkoldsaban. A timadas soran
a gyilkossag végrehajtasara egy torok gyartmanyt, ontoltd sdrétespuskat hasznaltak, azonban a
teriiletet biztosito ¢és kisebb feladatokat ellatdé felkelok FGC-9 karabélyokkal voltak
felszerelve.”®

Az eset tisztan bemutatja az FGC-9 kiteljesedett szerepét a konfliktusban. A 2021 eleji
eseményeket kovetden, ahogy a felkeldcsoportok rajtaiitések és csempészet utjan fokozatosan
hagyomanyos léfegyverekhez jutottak, ugy tolodott az additiv gyartasfolyamatok utjan
létrehozott fegyverek szerepe a csupan tamogato-biztositd, illetve kiképzési eszkoz
szerepkorokbe.

Egy, a ,,Wired” brit hircsatorna altal készitett interjiban nyilatkoz6 mérnok, — aki a
felkeldcsoportok szamara 3D nyomtatassal pilota nélkiili 1égijarmiiveket gyart — allitasa szerint
a szervezetek a legnagyobb értéket mar nem az alacsony mindségii alapanyagok, és a gyengébb

Osszeszerelési mindség miatt gyakran megbizhatatlan 3D nyomtatott 16fegyverek gyartasaban

2 Lloyd, C. & Lawrence, G., 2023. 3D-printed firearms & myanmar: Implications for conflict and security.
[Online]

%3 Molich-Hou, M., 2023. Myanmar Rebels Rely on 3D Printed Guns to Fight Military Junta. [Online]

% (Daly, 2023)

95 War Noir, 2023. Twitter: [Online]
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latjak, hanem a hibrid, additiv és hagyomanyos gyartasfolyamatok utjan 1étrehozott dronokban.
Ezekhez ma mar széleskorben felhasznaljak az iddkozben kirobbant orosz-ukran hdbora soran
ezen a teriileten megvalosult innovéaciok eredményeit is.”®

A mianmari polgarhabori sordn tapasztaltak azt mutatjdk, hogy a 3D nyomtatott
16fegyverek annak ellenére, hogy olcson, fedetten, és egyszeriien eldallithatok, egy fegyveres
felkelés soran még nem képesek kivaltani azokat a hagyomanyos l6fegyvereket, melyek
csempészet, vagy rajtaiitések utjan a kiilonbozé nem-allami, agressziv szereplok birtokéba
keriilhetnek. Az olyan fegyverek, mint az FGC-9, egy koztes, d&tmeneti elemként jelennek meg.
Olyan alacsony belépési szintet képviseld eszkoznek szamitanak, amelyek a hagyomanyosan
gyartott fegyverek megszerzéséig kielégitik az allam fegyveres erdi ellen vald fellépéshez
szliikséges minimum kovetelményeket, és alkalmasak a zavarkeltésre. Ezen fegyverek
atmenetet képesek teremteni a fegyvertelen, és megbizhatéan felszerelt felkeldécsoportok
kozott.

A polgarhabort elhtizodésa soran a hagyomanyos fegyverek elétérbe keriilése ellenére
az additiv gyartassal 1étrehozott 16fegyverek kozponti szerepet jatszottak. Alkalmazasukkal a
felkeldcsoportok kelld nyomast tudtak gyakorolni a katonai kormanyzat erdire egészen addig,
amig a folyamatos rajtaiitések, és logisztikai vonalaik megszilarduldsa engedményeként
hagyomanyos l6fegyverekhez nem juthattak. Az FGC-9 és modositott valtozatai megbizhato,

azonban korlatozott képességekkel rendelkezd eszkdzei voltak a felkelés kezdeti idészakanak.

% Wesdorp, D., 2023. WIRED UK. [Online]
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6. BEFEJEZES

6.1 Osszegzés

Az additiv gyartasfolyamatok fejlédése, s elterjedése a kutatas, fejlesztés és innovaciod
mellett rengeteg iparagat és szervezetet érint, €s €rinteni fog a jovoben, koztiik a védelmi ipart,
¢s a rendvédelmi szerveket is.

A 3D nyomtatds hadipari alkalmazédsa napjainkban is 1étezd jelenség, mara mar
integrans része szamos csucstechnologias technikai eszkdz tervezési és gyartasi folyamatanak.
Az additiv gyartas eldnyei, mint a testreszabhatosag, anyag-, 1d6- és koltséghatékonysag, és a
komplex, eddig csak nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem eldallithatd geometridk
létrehozasanak lehetsége koltséges nagyméretli gyartokapacitas nélkiil tokéletesen kiegésziti
a hagyomanyos szubtraktiv folyamatokat. Dolgozatom elsd fejezeteiben arra torekedtem, hogy
ezen gyartastechnologiak hatterét, ¢s meglétének sziikségességét szemléltessem egy modern,
jovobemutatd védelmi szektor kontextusaban.

Ahazilagosan gyartott 16fegyverek kérdéskore évtizedek 6ta meghatarozo téma a terror-
illetve blincselekmények elkovetési metodusainak vizsgalatdban. Azok biztonsagi
kockazatként, ¢és fenyegetésként torténd azonositasa régdta egyértelmi, kiemelten azon
orszagokban, melyeknek fegyverbirtokldsi jogszabalyai az esetleges artd célu felhasznalokat
pszicholdgiai, vagy mas utakon kisziirik. Dolgozatom tovéabbi részében azon improvizalt
l6fegyverekre koncentraltam, melyeket a 3D nyomtatas elterjedése elérhetébbé tett a
hagyomanyos kialakitasa, legalis 16fegyverhez torténé hozzaférés lehetdségének hianyaban.
Egy motivalt elkovetd gyakran egy a sajat maga, vagy mas altal, nemhivatalos modszerekkel,
fedett moédon gyartott (vagy csempészett) 16fegyvert hasznal.

Egészen napjainkig a 16fegyverek hdzilagos elkészitésének kifejezetten magas ,,belépési
szintje” volt. A megbizhat6 elsiitOszerkezet, zar, fegyvercsd, valamint az azokat 6sszefogo
tokozat elkészitése tobb, kiilonallo szakmai 4g magasszintli ismeretét, illetve a hatésagok eldl
fedett gyarto- és OsszeszerelOmiihelyt igényelt. Az improvizalt 16fegyverek 1éteztek (csak a
Philip Luty altal az 1990-s években tervezett ,,Luty” géppisztolyra kell gondolni), azonban
elterjedésiiknek tovabbra is gatat szabtak a gyartdsukhoz sziikséges, korlatozd tényezok.
Véleményem szerint ezt a fennallé helyzetet volt képes megvaltoztatni az additiv gyartas
megjelenése, és annak haztartdsokban val6 elterjedése. A gyors, és j6 mindséget képviseld erds

alkatrészek hdzilagos gyartasanak elérhetévé valasa a technikai, mig a fegyverek létrehozasan
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egyre hatékonyabban, ¢s rejtett modon munkalkodo decentralizalt kozosségek pedig az elméleti

Ezen folyamat eredményeként torténhettek meg a dolgozatom utols6d fejezetében
vizsgalt esetek. Az eurdpai bilincselekményekben torténd megjelenésiik, €s novekvod
gyakorisdguk, valamint a folyamatban [év0 mianmari polgarhdboru sordn bizonyitott
hatékonysaguk mutatja, hogy az ily modon gyartott 16fegyverek altal jelentett kockédzat nagy

valdsziniiséggel a jovoben tovabb ndvekszik majd.

6.2 Kutatasi kérdések megvalaszolasa

6.2.1 Elso kutatasi kerdés

Az elsO kutatasi kérdésem, miszerint ,,Biztonsdgi kockdzatnak szamitanak-e a 3D
nyomtatas segitségevel letrehozott lofegyverek?” vizsgalatom alapjan egyértelmiien ,,igennel”
valaszolhato meg. A 3D nyomtatott 16fegyverek elérik, és egyszeriibb gyartasi metodusaik okan
meg is haladjdk az el6zdleg utmutatok alapjan eldallithatd (mint példaul az elobb emlitett
,Luty”) 16fegyverek altal jelentett kockazat mértékét. A dolgozatomban vizsgélt ,,FGC-9”
karabély célzottan olyan gyartasi modszerek és nyersanyagok alkalmazéséaval keriilt tervezésre,
melyek az Eurdpai Unid orszdgaiban, koztiik Hazank teriiletén is szabadon, korlatozas nélkiil
elérhetok. A vilaghalon elérhetd fegyverek és alkatrészek fajljaihoz csatolt utmutatd pedig
kovetkezetesen, a fegyverzettechnikai jartassaggal nem rendelkezd laikus személyek szamara
is érthetd formaban, kelld részletességgel, a bonyolult részletek melldzésével keriilt megirasra.
Az ilyen eszkozok évrol-évre ndovekvO lefoglalasdnak szdma tovabba arra is enged

kovetkeztetni, hogy azok feketepiaci jelenléte is szdmottevo.

6.2.2 Masodik kutatasi kérdeés

Masodik kutatasi kérdésemre, miszerint ,, Lehetséges-e a hatékony, gyakorlatban is
kivitelezheto fellépés ezen lofegyverek elterjedése ellen?” méar nem olyan egyszerli a valasz. A
kutatasom alatt attekintett biinesetek, valamint a rendvédelmi szervek, Deterrence Dispensed,
¢s annak tagjai altal kozzétett internetes nyilatkozatok és adatok arra engednek kovetkeztetni,
hogy amennyiben a sziikséges fajlok fedetten, a rendvédelmi szervek eldl rejtett modon egy
szamitogépre, majd egy 3D nyomtatora juttathatok, abban az esetben a fegyvergyartas

felderitésére lehetdséget add idOszak ablaka bezarult. A l6fegyver nem 3D nyomtathato
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alkatrészeinek beszerzése, valamint Osszeszerelése mar nem a vilaghdlon, a rendvédelmi
szervek altal ellendrizhetd teriileten torténik. A sziikséges fajlok fedett letoltése sem nehéz
feladat, egyszerlien egy ingyenesen, vagy fizetéssel elérhetd VPN (Virtual Private Network®’)
hozzaférés sziikséges, amely elrejti az elkdvetd internetes IP-cimét®. E tényezd miatt torténik
gyakran az, hogy a lofegyverek lefoglalasa mas, fiiggetlen blincselekmény nyomozasanak
eredményeként torténik.

A fegyverek fajljainak elérését mar szamos modon probaltak korlatozni a hatdésagok®,
azonban azok 0jboli megjelenése, vagy fizikai terjesztése a vilaghalo sajatossagai miatt
elkeriilhetetlen. Példaként tudnam felhozni azt a kutatdsom keretében vizsgalt idészakot, amely
soran a Defense Distributed szamara nem volt engedélyezve fajljainak internetes kozzététele,
ezért a fegyverek elkészitéséhez sziikséges fajlokat tartalmazd adathordozokat postai tton
kézbesitették minden arra igényt tartdé szamara, sikeresen.

Masik megoldas lehetne a 3D nyomtatok hatosagi ellendrzése. Ez azt igényelné, hogy
minden egyes nyomtatét birtokld személy folyamatos kapcsolatban legyen a hatdsagokkal a 3D
nyomtatdja hasznalatat illetden, vagy azt, hogy minden egyes gép az orszagba torténd
importalaskor atessen egy ellendrzési, és technikai beavatkozasi folyamaton, melynek soran
kiilonb6z6, a 3D nyomtatd haszndlatdhoz fiiz6d6 adatok rendvédelmi szerveknek torténd
kiildésére alkalmas technika torténne beszerelésre. Ilyen szintli rendvédelmi beavatkozast
hatarozottan kivitelezhetetlennek és sziikségtelennek tartok.

Kutatasom eredményeként ezért méasodik kérdésemre nemlegesen kell valaszolnom. A
jelenlegi allas szerint a tisztdn, mds biincselekményektdl elkiilonitve a 3D nyomtatott
16fegyverek gyartasanak felderitése abban az esetben tud megtorténni, amennyiben az elkdvetd
az alap internetes fedettségi technikékat elhanyagolva, a sajat internetkapcsolatat felhasznalva,
a nyilt internetrdl fér hozza a fajlokhoz, vagy arrél nyiltan beszél, és feljelentésre keriil. A
legcélravezetdbb technika véleményem szerint az ezen fajlokra specializdlodott magasabb
monitorozas, €¢s a nemzetkodzi rendészeti egyiittmitkodés erdsitése lenne. Esetenként el6fordul,

hogy a l0szer Gsszeallitasdhoz sziikséges lovedékek, vagy annak mas elemei szabadon nem

97 A ,,virtualis maganhalozat” kozvetlen pont-pont kapcsolatot 1étesit a szamitogép és egy VPN-szolgaltatd
tulajdonaban 1év6 tavoli kiszolgalo egység kozott, ezaltal 1étrehozva egy két pont kozotti ,,alagutat”, amely
titkositja a személyes adatokat, elrejti a felhasznalo IP-cimét, és lehetdvé teszi a webhelykorlatozasok és tlizfalak
kikeriilését az interneten. Hasonl6 elv alapjan miikddik a TOR projekt altal miikodtetett TOR bongészo is, amely
az erre a célra leggyakrabban alkalmazott ingyenes szolgaltatas.

%8 Az internetszolgaltato altal minden késziiléknek kiadott azonositd, amely alapjan beazonosithaté lenne az adott
elkdvetd, és internetes forgalma.

% Grossman, D., 2018. Defense Distributed Is Selling 3D Printed Gun Files—Through the Mail. [Online]
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elérhetdek az elkovetd orszagaban, ezért ,,eurdpai korutra” megy azok beszerzése érdekében,
¢lve az Unid orszagai kozotti szabad mozgas jogéaval.

Sajat véleményem az, hogy a 3D nyomtatds technoldgidja Gnmagdban nem egy
veszélyes, vagy aggodalomra okot ad6 technologia, amit korlatozni kellene annak érdekében,
hogy a segitségével gyarthato 16fegyverek probléméja megoldasra keriiljon. A gyartasi modszer
onmagaban pontosan olyan artalmatlan, mint bArmely mas ipari eszkdz, amit arté céllal is fel
lehet hasznalni. A 3D nyomtatok beszerzésének és alkalmazasanak korlatozasat (és ezaltal a

figyelem 3D nyomtatott 16fegyverekre torténd irdnyitasat) kontraproduktivnak tartom.
6.3 Eredmények varhato hasznossaga

Véleményem szerint kutatdsom eredményei varhatdan a késdbbiekben a biztonsag- és
védelempolitika, illetve katonai miiszaki tudomanyok teriiletén valhatnak hasznosithatéva
abban az esetben, ha ezen témakdr valamilyen varatlan hatas okan felértékelddik. Dolgozatomat
a téma kezdeti kutatasi eredményeinek bemutatdsidra szenteltem, annak mélyebbre hato
vizsgalatat tanulméanyaim soran folytatni szeretném. Dolgozatom masodik fejezete bemutatja
az additiv gyartastechnologidk hagyomanyos logisztikai lancok megszakadéasa esetén
felértekelddo szerepét. A harmadik, valamint negyedik fejezet pedig atfogd ismereteket ad a 3D
nyomtatott léfegyverek problémakorének ideologiai hatterérdl és napjainkban torténd

felhasznalasarol amellett, hogy technikai aspektusait részletesen elemzi.
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