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A cikkben ismertetett kutatas célja az additiv gyartastechnologia, a 3D nyomtatasi képesség kialakitasi
lehetoségének vizsgalata a Magyar Honvédségben. Bemutatjuk az additiv gyartasi eljarasokat, a 3D
nyomtatasi technologiat, valamint annak elényeit és korlatait. Ismertetjik azokat a jogszabalyi
kovetelményeket, gyartasi elényoket ¢és lehetdségeket, amelyek igazoljak a 3D nyomtatas
1étjogosultsagat a katonai feladatok végrehajtasa soran. Felvazoljuk azt a feltételrendszert, amely a 3D
nyomtatasi képesség kialakitasahoz, annak eredményes alkalmazasahoz sziikséges a katonai
szervezeteknél. Részletesen ismertetjiik azokat a személyi- és targyi feltételeket, amelyek sziikségesek
a 3D nyomtatasi eljaras katonai alkalmazasa soran. Foglalkozunk a 3D nyomtatas hatékony és
eredményes végrehajtasahoz sziikséges oktatas feltételeivel és lehetdségeivel, valamint az oktatas
személyi- és targyi feltételeivel.

Kulcsszavak: additiv gyartastechnologia, 3D nyomtatas, 3D nyomtatasi képesség

The Possibilities and Limitations of Establishing 3D Printing Capability in the
Hungarian Defence Forces

The purpose of the research presented in the article is to examine the establishment of additive
manufacturing technology, with a particular focus on investigating the 3D printing capability within
the Hungarian Defence Forces. We introduce additive manufacturing processes, emphasizing one of
its crucial types, 3D printing technology, along with its advantages and limitations. The main section
of the paper presents the legislative requirements, manufacturing advantages, and opportunities that
justify the relevance of 3D printing in the execution of military tasks. Subsequently, we outline the set
of conditions necessary for the establishment and successful application of 3D printing capability
within military organizations. We provide a detailed overview of the personnel and material
requirements needed for the military application of 3D printing procedures. We address the conditions
and possibilities for effective and successful training for the implementation of 3D printing, as well as
the personnel and material requirements for education.
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Bevezetés

A 3D nyomtatéds a 21. szdzad egyik forradalmian 1j, additiv gyartasi eljarasa, ami az elmult
években elért eredményei, valamint a technologiaban rejlé még kiaknazatlan lehetéségek
miatt okkal jelent meg az ipari gyartasi folyamatokban és a védelmi iparban egyarant.

Kiemelten foglalkozik a témaval hazank Nemzeti Katonai Stratégiaja® is, ami deklaralja,
hogy az elmult években jelentds valtozasok torténtek a globalis technoldgiai kornyezetben,
ami tobbek kozott a diszruptiv technologiak fokozatos terjedésével, valamint az azokhoz valo
egyre konnyebb és gyorsabb hozzaféréssel tovabb noveli hazank biztonsagi kockazatat.
Tobbek kozott a mesterséges intelligencidval rendelkezé robotok, a dréonok, valamint az
altalunk is kutatott teriilet, a 3D nyomtatas katonai alkalmazéasa ugyanis alapjaiban
valtoztatjak meg a jelenlegi hadviselés szabalyait és eljarasrendjét.

Mindezen kockazatok okan a Magyar Honvédségnek a képességfejlesztések, valamint a
haditechnikai fejlesztések végrehajtdsaval a kor kovetelményeinek megfeleld, korszeriien
felszerelt, magasfoki mobilitassal ¢és reagaloképességgel rendelkezd, hatékonyan
alkalmazhat6 haderévé kell valnia. Ehhez a modern hader6hdz ugyanakkor nélkiilozhetetlen a
magas szinvonalu képzésben, kiképzésben és folyamatos tovabbképzésben részesiilo
kompetens, korszertien felszerelt személyi allomany. A korszerii haderéhoéz végezetiil
elengedhetetlen a kor kdvetelményeinek megfeleld, folyamatosan megujulni képes nemzeti
védelmi ipar kialakitasa és fenntartasa is.

A katonai stratégia célkitlizéseinek megvaldsitasa, tovabba a miiszaki szakma és a
miiszaki  tisztképzés  fejlesztése motivalt minket akkor, amikor az additiv
gyartastechnologiaban, kiemelten a 3D nyomtatas teriiletén végzett kutatasunk eredményeinek
Magyar Honvédségben torténd felhasznalasi lehetdségeit kezdtiik el vizsgalni. Hipotézisiink
szerint az additiv gyartastechnologia, azon beliill is a 3D nyomtatas katonai alkalmazasa
biztositja azokat a gyartasi lehetdségeket és ellatasi elonyoket a feladatok végrehajtasa soran,
ami igazolja a technologia 1étjogosultsagat, igy a 3D nyomtatasi képesség kialakitasanak
sziikségét is a Magyar Honvédségben.

A 3D nyomtatasi technologia bemutatdsa

Az additiv gyartastechnologia legismertebb fajtaja a 3D nyomtatas, amely eljarasban a targyat
rétegrol rétegre épiti fel a nyomtato valamilyen (altalaban) digitalis 3D modell alapjan.

A 3D nyomtatasi technoldgia folyamatosan fejlédik, aminek koszonhetden twjabbnal
ujabb nyomtatasi eljarasok és anyagok valnak elérhet6vé a felhasznalok szamara, ami tobbek
kozott azt eredményezi, hogy egyre szélesebb korben, hatékonyabban és egytttal olcsobban
lehet alkalmazni ezt a gyartasi eljarast.

Ezeknek a fejlesztéseknek az egyik eredménye pl. egy olyan Gjszer(i nyomtatasi eljaras,
amelyben egyetlen nyomtatofej képes ultrafinom szalakbol és tomor rétegli lerakott anyagbol

11393/2021. (V1. 24.) Korm. hatarozat Magyarorszdg Nemzeti Katonai Stratégiajarol
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hierarchikus strukturdkat generalni.?

A 3D nyomtatidsi modszereket tobbféleképpen is
osztalyozhatjuk, ezért cikkiinkben mi a kutatasunk tekintetében relevans szempontok alapjan

csoportositjuk azokat az alabbiak szerint:

1. A felhasznalasi teriilet alapjan:
oktatas;
kutatas, fejlesztés;
prototipusgyartas, modellezés;
egyedi gyartas, sorozatgyartas (Kis-, kézepes-, nagysorozat) vagy tomeggyartas;
egyéb (miivészet és design, orvostudomany, divat).

2. A nyomtatas folyamata alapjan:

Az FDM/FFF (Fused Deposition Modelling/Fused Filament Fabrication) szalhuzasos
nyomtatasi eljaras soran egy nyomtatédfej a tekercsben 1€vd, hdre lagyuld miianyag szalat
olvasztja fel, majd rétegrél rétegre rakja le és az egyes rétegek mindig hozzatapadnak az
el6z6hoz.

Az SLA (Stereolithography) 3D nyomtatok a targyak elkészitéséhez folyékony
miigyanta alapanyagokat hasznalnak, amelyet az ¢épitési teriileten rétegrdl rétegre
lefektetnek, majd egy 1ézer segitségével dsszekotnek és megkeményitenek.

Az SLM (Selective Laser Melting), a fémporok szelektiv lézerolvasztisa elvén
miikodd eljards soran a nyomtatd nagy energiaju lézersugarat hasznal fel a fémpor
megolvasztashoz, ami szinte barmilyen Osszetételii lehet. Lehet6ség van ezaltal harc- és
gépjarmitvek, munkagépek vagy repiildeszkozok fém alkatrészeinek eldallitasara is.
Sziikség esetén tabori koriilmények kozott is alkalmazhatd. A fémek 1ézerporagyas fuziods
technologidja esetén a felilleti mindség gyakran nem felel meg a felhasznalasi
kovetelményeknek.® A hivatkozott cikkben bemutatott kutatas kiilonboz6 alapanyagok és
technologiai beallitasok esetén ismerteti a feliileti érdességre hatdé paramétereket és azok
hatasat, amely nagypontossagl gyartmanyok esetén kiilondsen fontos.

Az SLS (Selective Laser Sintering) szelektiv 1ézer szinterezés technologia alapjan
miik6dé 3D nyomtatok por allagh alapanyagokat (mllanyag, fém, stb.) hasznalnak az
épitésre, amit a nyomtatofej a nyomtatokamra talcajara a kivant rétegvastagsagban elterit,
majd egy lézer felolvasztja az egyes rétegeket, melyek 6sszeolvadnak egymassal.

A Polyjet nyomtatok a nyomtatas soran folyékony fotopolimer cseppeket kotnek ossze
UV (ultra viola) fényforras segitségével.
A Binder Jetting nyomtatasi eljaras soran a rétegenként lefektetett finomszemcsés

poros alapanyagra kdtdanyagot permeteznek, ami megszilardul.

A DLP (Digital Light Processing) nyomtatok fotopolimer alapanyagot hasznalnak fel a
targyak felépitésére. Egyszerre egész rétegeket keményitenek meg egy fényforras és
digitalis tiikor felhasznalasaval.

2 Kara et al. 2023
3 Markovits — Varga 2023
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Az EBM (Electron Beam Melting) nyomtatok rétegenként lefektetett fémpor
alapanyagot hasznalnak, amit egy elektronnyalabbal felolvasztanak. A targyat rétegrol
rétegre, azok dsszeolvasztasaval épitik fel.

A DMLS (Direct Metal Laser Sintering) technologia alapjan miik6dé nyomtatok fém
alapanyagot hasznalnak fel az alkatrészek rétegrdl rétegre torténd eldallitasdhoz.

A CJP (Color Jet Printing) technologia olyan additiv gyartasi eljaras, amely kompozit
por alapanyag felhasznalasaval torténik, ahol a rétegeket ragaszto koti 6ssze.

3. Az alapanyag tipusa alapjan:
3.1. Mianyagok:
ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene): erds, kopasallo és strapabiré milanyag.

Nylon: erés, kopasallo és konnyli milanyag, Kivalo mechanikai tulajdonsagokkal.

ASA (Acrylonitrile Styrene Acrylate): hére lagyuld milanyag jo UV-allosaggal,
kedvezé mechanikai €s esztétikai tulajdonsagokkal.

DIRAN: tartds és szivos, nylon alapu hére lagyulé miianyag.

PLA (Polylactic Acid): J6 UV-allosaggal és rétegtapadassal, ugyanakkor alacsony
nedvességallosaggal rendelkezd merev és erds milanyag.

PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol-Modified): erds, tartos, kopasallo és héallo
anyag, j0 mechanikai tulajdonsagokkal.

TPU (Thermoplastic Polyurethane): rugalmas miianyag jo iitésallosaggal ¢és
kopasallosaggal.

PC (polikarbonat): Magas szakito- és hajlitoszilardsaggal rendelkezd erés miianyag.
HIPS (High-Impact Polystyrene): nagy tartossagu és iitésallosagu polisztirol.

3.2. Fémek:
bronz 6tvozetek;
rézotvozetek;
szerszam és martenzites acélok;
rozsdamentes acélok;
aluminium 6tvozetek;
titan és titan 6tvozetek;
nemesfémek (arany, platina, eziist, stb.).

3.3. Kompozitok:

milanyag és fémpor keverékek;

milanyag és mas, nemfém porok keveréke (pl.: farost, gipsz, kdpor stb.);

mianyag és mikroszalak, vagy folyamatos szalerdsités (szénszal, livegszal, kevlar,
sth.).
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Az elmult évek tendenciaja azt mutatja, hogy a szalerdsitésii polimer kompozit (FRPC)
anyagok folyamatosan felvaltjak a hagyomanyos mérndki anyagokat a repiilégépiparban, az
autoiparban és a sportfelszerelés-iparban, ahol a szerkezetek biztonsaga és megbizhatosaga
dont6 fontossagu. Az FRPC novekvo népszeriisége a kedvezé mechanikai tulajdonsagokkal
magyarazhat6. Az FRPC anyagok komoly problémdja azonban a tulterheléskor jelentkezd
meghibasodasuk és a rugalmas viselkedés hianya. Ez a probléma olyan roncsolasmentes
vizsgalati modszer kidolgozasat teszi sziikségessé, amely képes megbecsiilni a szerkezeti
integritast és megjosolni a kompozit szerkezet fennmaradd tulajdonsagait a részleges
karosodas utan is.* A hivatkozott cikkben a szerzdk a probléma megoldasara egy digitalis
képkorrelacion (DIC) alapuld 4 moddszert javasolnak, amely képes megfelelni a vonatkozo
kovetelményeknek, tovabba automatizalhato, gyors, pontos, és kizrja az emberi tényezot.

A napjainkra egyre novekvo felhasznaloi teriileten elérheté 3D nyomtatasi technologiak,
alkalmazasok, valamint nyomtat6 alapanyagok szama a felhasznaloi igények tovabbi
megjelenésével és boviilésével egyiitt folyamatosan né. A 3D nyomtatasnak ugyanis szamos
elénye van a hagyomdnyos gyartasi technologidkhoz, pl. az anyaglevalaszt6 megmunkalasi
eljarasokhoz képest, amelyek koziil az aldbbiak relevansak a vizsgalt t¢éma vonatkozasdban:

— egyedi tervezés és testre szabas lehetdsége;

— gyors prototipuskészités;

— koltséghatékony gyartas;

— a gyartas helyszinének szabad megvalasztasa (pl. katonai taborokban);

— azonnali gyartas;

— széles anyagvalasztek;

— optimalizalt geometriai kialakitas és keresztmetszeti kitoltés;

— Kkreativitas és innovacio;

— kevesebb hulladék.

A felsorolt, jelenleg is meglévd eldnydk, valamint a technologia tovabbi fejlesztésének
eredményei mind hozzajarulnak a gyartasi folyamatok hatékonysaganak, rugalmassaganak és
fenntarthat6saganak tovabbi noveléséhez.

A 3D nyomtatadsi technologia alkalmazdasa a Magyar Honvédségben

Uj eszkdzoket, innovativ megoldasokat és modern technolégiakat a gazdasagi élet minden
szerepldje eldszeretettel alkalmaz annak érdekében, hogy hatékonyabban, gyorsabban,
olcsobban, egyszerlibben ¢€s biztonsagosabban tudjon mikodni. Hosszasan lehetne még
sorolni azokat az eldnyoket, amelyek miatt a védelmi ipar is hasznalja és alkalmazza a
korszeri megoldasokat. Természetesen a védelmi szféra, igy a honvédelem is jelentds
mértékben tamaszkodik a termékfejlesztések eredményeire, a kiilonbdz6 innovacioknak pedig
szamos esetben kezdeményezdje és megvalositoja is. Ezért sem meglepd, hogy a 21. szazad

# Hliva — Szebényi 2023

HADTUDOMANY, XXXIV. EVFOLYAM, 2024. EVI ELEKTRONIKUS LAPSZAM



32

jelentds vivmanyanak szamitdé 3D nyomtatasi technologia kiilonbozé szinteken és mélységben
megjelent a hazai honvédelemben.

A katonai stratégia célkitizéseinek megfeleléen a Magyar Honvédségnek a kor
kovetelményeinek megfeleld0 modern haderdvé kell valnia, amihez elengedhetetlen a
megujulni képes nemzeti védelmi ipar kialakitasa, valamint olyan kompetenciak kialakitasa,
amelyek megfelelnek a jelen és a jovo kihivasainak. Megitéléslink szerint a gyorsulo titemi
technologiai fejlodés megkoveteli a Magyar Honvédségben 1) képességek kialakitasat és
integralasat, az ezekhez kapcsolddo doktrindk kidolgozasat, valamint a sziikséges kiképzést és
felkészitést egyarant.

A Magyar Honvédségben évek ota tarté folyamatos és atfogod fejlesztések eredményei
sikeresen hozzdjarulnak tobbek kozott a nemzeti védelmi ipar ujjéélesztéséhez, napjaink
legmodernebb technoldgidinak hazankban torténd megjelenéséhez, valamint a képzési,
oktatdsi és miiszaki rendszerek hazai megjelenéséhez és megerdsitéséhez. A hazai ellatasi
képesség (gyartds, kutatds-fejlesztés) megteremtésével jelentdsen csokkenthetd a kiilsd
beszallitoktol valo fliggdség, a kritikus teriileteken pedig lerdvidithetd az ellatasi lanc, ami
egylittesen hozzdjarul a katonai feladat végrehajtasdnak sikeréhez (1. és 2. abrak).

1. abra
Gépjarmii valtokar hazdanak digitalis tervrajza
(forras: a szerzok felvétele)

2. abra
A kész 3D nyomtatott valtokar hadz, utomunkdlatok elétti allapotban
(forras: a szerzok felvétele)
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A stratégiai célok megvalositasa érdekében a honvédség modernizaldsa soran
megitélésiink szerint jelentésebb szerepet kell szanni a katonai célokra jelenleg is alkalmazott
3D nyomtatasi eljarasnak, mivel technologiai folényt és tovabbi jelentds elényoket jelenthet
az alabbi teriileteken:

oktatas;

kutatas, fejlesztés;

innovacio;

prototipusgyartas;

helyszini, azonnali alkatrészpoétlas lehetoségének megteremtése;
egyedi szerszamok, eszkdzok és felszerelések gyartasa;
digitalis alkatrészraktar 1étrehozésa a honvédelem szamara.

A 3D nyomtatast jelenleg is hasznaljuk a Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar
(HHK) oktatasi, valamint Gjitasokhoz vezet6 fejlesztdi munkajaban (3. abra).

3. abra
Honvéd tisztjeloltek utomunkdakat végeznek 3D nyomtatdssal készitett targyakon
(forras: a szerzok felvétele)

Szamos kutatdsi eredmény, megvaldsult fejlesztés, megjelent publikacid, doktori
értekezés és hallgatdéi munka tamasztja ala az igényt a technologia alkalmazasara, és igazolja
annak létjogosultsdgat a védelmi iparban. Az emlitett kutatdsok eredménye okéan
valdszintisithet6, hogy a 3D nyomtatas a jovében varhatéan egyre nagyobb szerepet kap a
Magyar Honvédségben nem csak a kutatasi- és oktatasi feladatokban, hanem az alkatrész
biztositas, utanpotlas és javitas teriiletén is. A kimondottan katonai feladatok végrehajtasara
optimalizalt 3D nyomtatok mar elérhetdk, amelyek a technoldgia biztositotta eldnydk altal a
telepitést kovetden barhol, akar kiilfoldi katonai missziok soran tabori koriilmények kozott is
képesek helyben, hatékonyan és gyorsan megoldast nyujtani a felmertil6 ellatasi igényekre.
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> szamos lehetSséget kinal az

A 3D-nyomtatasi technologia katonai alkalmazésa
alkatrészellatasi problémak megoldasara, a hatékonysag novelésére és a logisztikai kihivasok
kezelésére. Az alabbi felsorolas néhany lehetséges alkalmazasi teriiletet mutat be, amely
véleménylink szerint a katonai stratégia célkitiizéseivel Gsszhangban igazolja a képesség

kialakitasanak sziikségességét a Magyar Honvédségben:

Prototipusok, mintadarabok gyartasa: A tervezési és fejlesztési folyamatok soran a 3D-
nyomtatasi technoldgia segitségével rovid idon belil, kiilonbozé alapanyagok
felhasznalasaval, akar helyben el lehet késziteni prototipusokat és alkatrészeket, ami
lehet6vé teszi a gyorsabb tesztelést és a tovabbi fejlesztést.

Generativ tervezés lehetOsége: A generativ tervezés soran a mesterséges intelligenciara
¢épiild szoftverek alkalmazasaval lehetdvé valik, hogy akar tobb ezer tervvaltozatot
hozzunk 1étre egy tervezési feladat megolddsa sordn az alapvetd paraméterek (pl.
terhelés, szilardsdg, méret, anyag) megadasdval. Az additiv gyartds lehetdséget ad
Osszetett generativ tervezésii testek nyomtatasara.® A hivatkozott cikkben bemutatott
kutatds egy dron hasznos teherkamera poliamid (PA12) polimerbdl késziilt mozgd
konzoljanak vizsgalataval foglalkozik, amelynek titanbol (Ti6Al4V) vald helyettesitését
generativ tervezéssel vizsgaltak.

Az alkatrészek mechanikai igénybevételekkel szembeni optimalizélédsa: A tervezési
fazisban lehetdség van az alkatrészek szimuldcios elemzésére, amelynek eredménye
optimalis kialakitast tesz lehetévé. A szaliranyszegmentacios szimulaciok foleg a vizsgalt
profil merevségére adnak pontos becslést, tovabba a varhatd meghibasodasi, torési
helyek elérejelzésére is alkalmazhatdak.’

Egyedi, akar személyre szabott felszerelések gyartasa: A specidlis katonai
kovetelmények és egyedi igények miatt a 3D-nyomtatasi technologia alkalmazasaval
lehet6vé valik a testreszabott felszerelések, eszk6zok, markolatok vagy egyéb kiegészitok
egyszerli és gyors 1étrehozésa.

Toltethazak gyartasa robbantasi feladatokhoz (4. abra): Kis stiriségli alapanyagok
felhasznalasaval lehet6éség van kiilonbozd kialakitasu toltethazak® gyartisara, amelyek
tartoszerkezeti elemek romboldsara, vagy robbandtestek hatastalanitdsidra is
felhasznalhatok. A mesterséges intelligencia erre a célra torténd alkalmazasa a meglévo
kutatisok® eredményeivel egyiitt a tiizszerészfeladatok biztonsdgos végrehajtasat és
hatékonysagat tovabb ndvelheti.

5 Németh — Gal 2019, 231-249.

6 Markovits — Erdss — Fendrik 2023, 45-51.
" Szederkényi et al. 2022, 82-87.

8 Ember — Adam 2022, 35-44.

9 Adam 2023, 15-27.
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4. abra
Robbantasi feladathoz 3D nyomtatdssal készitett kumulativ toltetvaz
(forras: a szerzok felvétele)

Drénok és robotok gyartasa:'® A technologia biztositja a kis stiriségii, ! ugyanakkor
kivald6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkez6 alapanyagok felhasznalasat, amelyek
idealisak lehetnek dronok, vagy robotok alkatrészeinek gyartasara. Ezek a dronok ilyen
modon akar 24 ora alatt elkészitheték, barmilyen feladatra (pl. légi megfigyelés,
kommunikacio, szallitas, stb.) konfiguralhatok és optimalizalhatok.

Fegyverek és 16szerek fejlesztése: A 3D-nyomtatasi technologia lehetové teszi 1j
tipust fegyverek és 10szerek tervezését, rovid 1d0 alatti gyartasat, valamint tesztelését.

Fegyveralkatrészek gyartasa: A 3D nyomtatdsi technoldgiaval rovid idén beliil el
lehet allitani kiilonb6z6 fegyveralkatrészeket, pl. tarakat, markolatokat, valltamaszokat,
amelyek a kiilonboz6 feladatokhoz vagy a katonak egyéni igényeihez, testfelépitéséhez
testre szabhatok.

Taktikai térképek nyomtatasa: A foldrajzi viszonyok, vagy a telepiilésszerkezet
konnyebb megértése érdekében fontos lehet a térképek'® és mas tajékoztatd eszkozok
gyors, 3D nyomtatassal torténd elkészitése.

Szallitasi logisztika/ellatasi lanc egyszerlsitése: A gyartastechnologia lehetdséget
kinal a feladatokat végrehajt6 alegységek szamara, hogy a helyszinen eldallitsak azokat
az eszkozoket vagy alkatrészeket, amelyekre sziikség van. Ez lerdviditi az ellatasi lancot,
¢és csokkenti a szallitasra forditott idOt €s koltségeket.

Digitalis adatbazis 1étrehozasa: Az adatbazis létrehozésa, és nyomtathato digitalis 3D
modellekkel torténd folyamatos bdvitése biztositja, hogy a hozzéaférésre jogosult

10 Hegediis — Hennel — Végvari 2023, 33-36.
11 PL.: FDM Nylon 12CF alapanyag siirisége: 1,19 g/cm®
12K allai 2023, 330-392.
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felhasznalok onnan a sziikséges elemeket letdltsék és kinyomtassak, idé megtakaritva
ezzel.

A 3D nyomtatasi technologia az iparban és a védelmi szféraban egyarant igazolta
térnyerését a hagyomanyos gyartasi eljarasokkal szemben. A technologia fejlédésével,
valamint a nyomtathato alapanyagok folyamatos béviilésével egyiitt pedig varhatéan tovabbi
katonai alkalmazasi teriiletek is megjelennek a jovOben. A mesterséges intelligencia szélesebb
korti alkalmazasa a honvédelemben pedig nem csupan a tiizszerészfeladatokat®® tudja
megkonnyiteni, hanem a 3D technol6gidhoz kapcsolodoé tervezési és szimulacios munkakat is.
Ezek egyiittesen, a katonai stratégidban megfogalmazott célokkal 6sszhangban alatdmasztjak
a jelen és a jovO kihivéasainak egyarant megfeleld6 3D nyomtatasi képesség kialakitdsanak
sziikségességét.

A 3D nyomtatdisi képesség kialakitasanak személyi- és targyi feltételei a Magyar
Honvédségben

A Magyar Honvédség szervezetébe torténd integralashoz a 3D nyomtatdsi képesség
kialakitasakor biztositani kell a sziikséges személyi- és targyi feltételeket, amelyeket az
alabbiakban sorolunk fel:

1. Személyi feltételek:
1.1. Mérnokok:

Szakképzettséggel és végzettséggel, tapasztalattal rendelkez6 mérnokok, akik értenek
a 3D modellezéshez és a nyomtatési folyamatokhoz.

Grafikus tervezék: Képesek megtervezni és optimalizalni a 3D-modelleket a
nyomtatashoz.

1.2 Technikai személyzet:

Képesek lizemeltetni, karbantartani €és javitani a 3D-nyomtatokat €s szkennereket.
Naprakész ismeretekkel rendelkeznek a kiilonb6z6 3D-nyomtatasi technologidkrél €s a
gépek kezelésérol.

1.3. Képzés:

A személyi allomany oktatadsa, folyamatos képzése sziikséges a 3D nyomtatasi
technoldgia hatékony alkalmazasa érdekében. A 3D nyomtatési technoldgia oktatasat, az
allomany at- és tovabbképzését véleményiink szerint az NKE HHK oktatasi rendszerébe
sziikséges integralni.

2. Targyi és szabalyozasi feltételek:
2.1. 3D nyomtatok:

az igényeknek megfeleld, adott esetben kiilonbozd tipusu 3D nyomtatok biztositasa,
amelyeket az alkalmazasi teriileteknek megfelelden lehet hasznalni.

2.2. 3D szkennerek:

13 Adam 2023, 23-35.
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az igényeknek megfeleld, adott esetben kiilonb6zo tipusu €s felbontast 3D szkennerek
biztositasa, amelyeket az alkalmazasi teriileteknek megfelelden lehet hasznéalni.

2.3. Szoftverek:
3D-s tervezod szoftverek biztositasa a modellek 1étrehozasahoz és optimalizalasahoz.
szoftverek biztositasa a modellek réteges felépitéséhez és a nyomtatasi paraméterek
beallitasdhoz.

2.4. Nyomtat6 alapanyagok:
a felhasznalasi teriiletnek és a kovetelményeknek egyarant megfeleldé nyomtathato
alapanyagok biztositasa és a szakszer(i tarolasi feltételek megteremtése.

2.5. Megfeleld munkateriilet:

Biztositani kell a megfelel6 munkateriiletet és munkakoriilményeket (hiités, fiités,
paratartalom, légtechnika, stb.) a 3D nyomtatasi folyamatok szamara, amibe beletartozik
az eldkészités, a tisztitas, az utdkezelés és az egyéb folyamatok.

2.6. Biztonsag és kornyezetvédelem:
A megfeleld biztonsagi intézkedések és kornyezet kialakitasa a munkavallalok és a
kornyezet védelme érdekében.

2.1. Az lizemeltetés folyamatos biztositasa:
A nyomtatokhoz alapanyagok, alkatrészek, javito- és tisztitdbanyagok, valamint a
megfeleld sziinetmentes dramellatas biztositasa.

2.8. Szabalyozasi kdrnyezet:
A sziikséges szabalyozasi kornyezet kialakitasa a vonatkozo jogszabalyok (pl. gyartési
jogok megszerzése) figyelembe vételével.

A felsorolasban tudatosan nem tiintettiik fel a személyi allomany létszamat és a 3D
nyomtatok darabszdmat, mivel ezek az ellatandd szervezettdl és a végrehajtandd feladattol
alapvetden fiiggnek. Véleményiink szerint 6nalldé (még ha az kis létszamu is) szervezet
létrehozasa indokolt, a munkat nem szabad tobbletfeladatként valakire rabizni.

Osszefoglalds

A jovo biztonsagi kihivasaira ma kell felkésziilni, ennek megfeleléen a Magyar Honvédség
szervezetének és harci- technikai eszkdzeinek a folyamatos modernizalasa elengedhetetlen.

A korszeriisitések ¢és fejlesztések révén a honvédségnek a kor kovetelményeinek
mindenkor megfeleld6 haderévé kell valnia. A stratégiai cél teljesitéséhez a meglévo
képességek fejlesztése és a haditechnika korszertsitése mellett megitélésiink szerint a 3D
nyomtatds, mint Uj képesség kialakitdsa hatékonyan jarulhat hozza. A gyartastechnoldgia
sz¢éleskorti alkalmazhatosaga, a felhasznalhatd alapanyagok kedvezd tulajdonséagai, valamint
az alkatrészellatasi feladatokban varhato pozitiv hatasok megitélésiink szerint alatimasztjak a
rendszerbedllitas sziikségességét.
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A 3D nyomtatdsi képesség Magyar Honvédségben torténd kialakitasahoz ismertettiik
azokat a személyi- és targyi feltételeket, amelyek biztositdsa lehetévé teszi a 3D nyomtatés
hatékony ¢és eredményes hasznalatdt a katonai feladatok végrehajtasa soran. Véleményiink
szerint a 3D nyomtatasi képesség kialakitasa hozzajarulhat a kor kovetelményeinek megteleld
védelmi ipar, valamint a magasfoku reagaloképességgel rendelkez0 modern Magyar
Honvédség kialakitasahoz is.

A 2022-2.1.1-NL-2022-00012 szamu "Kooperativ Technologiak Nemzeti Laboratorium”
projekt a Kulturalis és Innovacios Miniszterium Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl nynjtott tamogatasaval, a Nemzeti Laboratériumok padlydzati program

finanszirozdsdaban valosult meg.”
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