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BEVEZETES

A  kriminalisztikai eszkéznyom vizsgalat talan a legspecidlisabb  és
legszertedgazObb terlilete a nyomszakértéi munkénak. Bilincselekményeknél az
eszkdznyomok vizsgalatara szamos esetben kertilhet sor, elsésorban a nyomképz6 eszkoz
és a nyomhordoz6 objektum multbéli fizikai kapcsolatanak megéllapitasakor. Kiilonboz6
nyomképz6dési mechanizmusok eredményeként Iétrejohetnek olyan eszkdznyomok,
melyek kulcsfontossaglak a nyomot Ilétrehoz6 eszkdz azonositasdban, a keletkezési
mechanizmus vélelmezésében és ezaltal a torténeti tényallas rekonstrualasaban.

A nyomképzd eszk6zok, a nyomhordozd targyak ¢€s a nyomképzddési
mechanizmusok végtelen variacios lehetésége miatt szinte lehetetlenség felsorolni hanyféle
elkdvetési eszkdz és nyomhordozo objektum kertilhet egymassal olyan fizikai kapcsolatba,
melyek eredményeképp értelmezhetd traszoldogiai nyomok jonnek Iétre. A teljesség igénye
nélkil nyomhordozdoként szolgdlhatnak az életellenes blincselekményeknél az emberi
csontok és a bér; a terrorcselekmeénynél a kabelek, elvagott vezetekek, kiszurt jarmiikerék;
a vagyonelleni blincselekményeknél a vagyonvédelmi eszk6zok; a kabitoszer blindzéssel
kapcsolatban a kabitoszer tablettak, melyek a tablettazd gép eszk6znyomait hordozzak; a
16szerrel és l6fegyverrel kapcsolatos biincselekményeknél a 18szerhiivelyek, melyek a
16szertolté berendezés eszkdoznyomait tikrozik vissza; a kiilonb6z6é hamisitasi Ugyeknél a
jarmiivek, nemesfémtargyak, hitelesitd védjegyek, plombak, okmanyok, melyek egyedi
azonositasra alkalmas mdédon hordozhatjak szamos szerszam, gép (pl. beiitészerszamok,
bélyegnyomok, papirvagogép) nyomat.

Amikor az eszkdznyom hordozoja valamilyen vagyonvédelmi eszkdz, akkor az a
gyakorlatban valamilyen zarszerkezetet, kulcsot, jarmuvet, érteéktarolot, értékszallito
eszkozt, aruvédelmi eszkozt, hitelesité plombat jelent. A mechanikus vagyonvedelmi
eszkdzok napjainkra szamtalan felhasznalasi terlleten nyujtanak kiilonb6z6é védelmi szintii
alkalmazast a jogosulatlan tamadasokkal szemben az élet szinte minden terlletén. A
bilinligyi statisztikai adatok, a publikalt elkdvetési modszerek, eszkozok, a blindzoi
profizmus és a felderitetlen ligyek jelentés hanyada mind negativan befolyasolja az
allampolgarok biztonsagérzetét és vagyonbiztonsagat. Magyarorszagon az elmult
évtizedben jelentds mértékben ndtt a biztonsagot nyujté vagyonvédelmi eszkozok iranti
igény. Ipari és lakossagi szinten is bekeriilt a kdltségvetésbe a “biztonsag”. A bilniigyi

szakért6i gyakorlat azt mutatja, hogy az elkdvetéi modszerek folyamatos bdviilésével
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ujabb és ujabb eszkozok, betdrd szerszamok keriilnek napvilagra. Ez a tendencia
folyamatos kihivast r6 a kriminalisztikai nyomszakertés, a biztonsagtechnika és az
igazséagszolgéltatas 0sszes szerepldjére egyarant.

A kriminalisztikai nyom és a biztonsagtechnika bar eltéré kompetencia teriileteket
képvisel, mégis bizonyos kérdésekben nélkildzhetetlen logikai egységet képeznek. A
kriminalisztikai nyomtan a vagyonvédelmi eszkdzoket a traszologiai nyom hordozdinak
tekinti. A nyom felkutatasaval, értékelésével, keletkezési  korilményeinek
meghatarozasaval hasonld6 nyomok modellezhetdségének lehetdségével, csoport és egyedi
sajatossagok feltarasaval, a nyomot létrehozd eszkdz fajtajellegének megéllapitasaval és
végsé soron a nyomok egyedi azonositasival foglalkozik. A biztonsagtechnika a
vagyonvédelmi eszkdzoket meghatarozott szabvanyi kornyezetben abbdl a szempontbél
vizsgalja, hogy azok milyen védelmi szinvonalat képviselnek, azaz kiilonboz6 ismert
tamadasokkal szemben milyen ellenallasi értékeket érvényesitenek. A felsoroltak alapjan a
két terlletnek szamos kapcsolodasi pontja lehet. Az egyik f6 kapcsolddasi pont a bliniigyi
szakértéi gyakorlat illetve a vagyonvédelmi eszkozok mindsitése kozott all fenn. E
vagyonvedelmi eszkdz kiilonbozé tamadasokkal szembeni ellendllasi értékét agy
hatarozzak meg, hogy 6sszhangban legyen a gyakorlattal, természetesen addig, amig egy Uj
feltérési modszer nem jelenik meg. Ezért a kriminalisztikai nyomszakértésnek uttoro
szerepe van abban, hogy a nyomokat felkutatva, azok informacié tartalmat ertékelve Gj
elkdvetési mddszereket fedezzen fel, és ezt az informéaciét a biztonsagtechnikaban
érdekeltek szdmara is publikalja.

Egy () elkovetési mddszer megismerésében a kriminalisztika és a
biztonsagtechnika egyarant érdekelt. A kriminalisztika azért, mert egy U0j modszer
azonositasaval az ¢sszehasonlitd nyom mintakészlete gazdagabb lesz, amely hosszutavon a
hatékonyabb eszk6zazonositashoz is hozzajarulhat. A biztonsagtechnika viszont azért, mert
a gyakorlatban ismerheti meg egy adott vagyonvedelmi eszkdz sérulékeny pontjait. Egy
vagyonvédelmi eszkéz vizsgdlata sordn dnmagéban az idegen keziiség kimutatdsa, vagy
kizarasa is fontos informacidkkal szolgéalhat a biiniigyi nyomozas soran, de szélesebb korii
felhasznalasra is alkalmas lehet, akar a vagyonbiztonsagot érintd hianyossagokra is

ramutathat [1].



A tudoményos probléma megfogalmazasa

Szinte minden helyszines bilincselekménnyel kapcsolatban tisztazand6 kérdés az,
hogy az elkdvetd hogy jutott a védett teriiletre, a vagyonvédelmi eszkdzt mivel és milyen
maddon torte fel, vagy a vagyonvédelmi eszkdzon keletkezett eszkdznyom a vizsgalt
eseménnyel kapcsolatban milyen médon fligg 6ssze. Azonban az is el6fordulhat, hogy a
nyomképzOdés lehet6sége nem ebben a kérdéskdrben merdil fel, hiszen a vagyonvédelmi
eszkdz is, mint mas szilard halmazallapotu targy szamos kriminalisztikailag értékelhet6
nyom hordozbja lehet. Ezért nem ritka az, amikor ugyanazon nyomhordoz6 téargy
kiilonboz6 jellegli relevans elvaltozéast hordoz pl. egy feltdrt pancélszekrényen a feszit6
eszk0z, nyitdé szerszam eszkdznyoma mellett daktiloszkopiai, bioldgiai, fizika-kémiai
anyagmaradvanyok is leképzddhetnek.

A kriminalisztikai nyomszakért6i vizsgalatokra els6sorban a biincselekményeket
kovetéen keriil sor. Az eszkdznyom vizsgalati szakaszaban jellemzéen két fazis
kiilonithet6 el: az egyik a keletkezési mechanizmus azonositasara, a masik az elkovetesi
eszk0z azonositasara iranyul. Egy adott helyszini nyom relevanciajaban mindkét vizsgéalati
eredménynek fontos szerepe van. A helyszini szemle soran eldontheté elkdvetési modszer
esetén a nyomszakérté a masodik faziskor kapcsolodik be, viszont amikor szikseégessée
valik megallapitani az elkdvetési modszert, a keletkezési mechanizmust akkor a szakért6i
tevékenyseg mar az elsé fazisban elkezdddik. A tobb évtizedes szakértdi tapasztalatom €s
megfigyeléseim alapjan egy harmadik vizsgalati szempont is kulcsfontossagu lehet az adott
Ugy tényfeltarasa soran, mely nem mas, mint a nyomképz6édési idGintervallum
meghatarozasa. Szamos nyomvizsgalati modszer alkalmazasara a jellemz6en nyomszegény
kornyezetben, ill. latens nyomképzodések eseten keriil sor. Nem ritka az olyan vizsgalat,
amikor a nyomszakértdé nem nyomot, ill. eszkdzt azonosit, hanem latens, vagy csekély
kiterjedésli nyomok felkutatdsdt végzi el a jogosulatlan behatolassal, felnyitassal
kozvetlendl érintett lefoglalt eszk6zdn (pl. zarszerkezeten, plomban, értékszallité zsakon).

Jelenleg az eszkOzvizsgalat, az azonositdsi szakértdi tevékenység rendkiviil
munkaigényes és szinte minden mozzanataban manualis. Valosziniileg ez azért van, mert
az eszkbznyom vizsgalat, a potencialis nyomhordozok és nyomképzok fajtajellegét
tekintve rendkiviil szertedgazdak és a nyomképzddések kulcsfontossagu részletei nem
mindig allapithatok meg a helyszini nyomok alapjan. Tudomanyos problémakeént sulyponti
szerepet tulajdonitok a eszkbznyomok keletkezési mechanizmusanak és a nyomképzodési

palyaknak.



Kutatasi célkitiizések

Kutatdsom soran az eldbbiekben emlitett témahoz kapcsoldéddan harom kérdésre
kerestem a valaszt és ezek mindegyike a védett teriiletre torténd jogosulatlan behatolas,
illetve a kiilonb6zé vagyonvédelmi eszk6zOk jogtalan nyitasa, manipuldcidja és az
eszkdznyomok egyedi azonositasa koreé éplil:

e Az eszkdznyomok relevancidja €és a nyomképzddési iddintervallum
meghatarozéasa.

e Az eszkdznyomok észlelhetdségi hatara.

o Az eszkdznyomok informacié tartalma, keletkezési mechanizmus specifikus
sajatossagok és eszkdz azonositds specifikus sajatossagok felkutatasa,
rendszerezése, vizsgalata és azonositasa.

Vizsgalom a potencialis traszologiai nyomhordozokat abbol a szempontbol, hogy melyek
azok a nyomtanilag relevans nyomképzOdések, nyomsajatossagok, amelyek a napi
szakértdi rutin munkdban hasznosulhatnak és 4altalanos nyomforrasként vehetdk
szamitasba. Bemutatom a mechanikus zarszerkezetek legelterjedtebb  fajtéit,
megbizhatosagukat, kiilonb6z6 tamadasokkal szembeni ellenalld képességiiket a
kriminalisztikai nyomtani (traszologia, mechanoszkdpia) vizsgalatok tikreben, remélve,
hogy valosagosabb képet adhatok az elterjedt téves értelmezéesek sokasaga helyett.

Kutatasom célja, hogy az eszkdznyom vizsgalat terileten olyan igazsagigyi
szakértoi vizsgalati keretrendszert alkossak, amely megfelel a biintetdjog és a polgari jog
sajatos bizonyitasi kovetelményeinek, tovabba megfeleld mennyiségli €s mindségl
bizonyitékot szolgaltat a kiilonbozé vagyonvédelmi biincselekmények felderitésénél,
bizonyitasanal és az igazsagszolgaltatasban.

Tovabbi célom az is hogy az eszkdznyom vizsgalat ezen specialisnak mondhatd
részterlletén egy hatékony  kriminaltechnikai vizsgalatokat tdmogaté fogalmi és
mabdszertani  keretrendszert kidolgozzak ki, mely hasznos lehet oktatdsban és az

igazsagszolgéaltatasban egyarant.



Kutatasi hipotézisek megfogalmazasa

Az értekezésem megirasanak egyik alapgondolata az volt, hogy hazankban nem
volt még olyan kutatds, amely traszologiai plattformon vagyonvédelmi eszkdzoket
nyomhordozoé tulajdonsagaik alapjan vizsgélt volna, olyan elveket fogalmazott volna meg,
amelyek ezen eszkdéznyomok osztalyozdsanak alapjaul szolgélnanak. A helyszini
nyomokbdl levonhatd kdvetkeztetések csoport €s egyedi sajatossag szintli megallapitasain
tul véleményem szerint a nyomképzddési palya jellegét is vizsgalni kell, mivel a pozitiv
azonositasokat tamogatd rendszerek mar jelenleg is alkalmasak lennének eszkdznyom
azonositasara, azonban ezidaig eszkbéznyom azonositasban nem sok eredményt értek el. A
daktiloszkdpiaban és a ballisztikdban ismert azonositd rendszerek az AFIS (Automated
Fingerprint Identification System) és a BIS (Ballistic Identification System) rendszerek
nem szembesiilnek Osszetett nyomképzOodésekkel mivel az elébbinél kizardlag
meghatarozott nyomsajatossagokat tartalmazo statikus nyomképzdodések értelmezhetok
(papillaris rajzolatrendszer), utébbinadl viszont szabvanyos nyomhordozdkon fegyver
alkatrészek altal keletkez6 eszkdznyomok (fegyvermiikodési nyomok) pontosan
meghatarozott nyomképzddési palya (kényszerpalya) mentén jonnek létre. Véleményem
szerint egyes eszkdznyomokkal kapcsolatban hasonld azonositd rendszerek bevezetésére
keriilhet sor. Ehhez azonban megfeleld eszkoznyomokra és nyommintakra van sziikség.
Fenti célok elérése érdekében a jovoben sziikség lesz meghatarozni az eszkdznyomok
esetében a nyomképzodési palyat és vélelmezni az elkdvetési eszk6z nyomreprodukcios
képességét. Azon eszkéznyomok esetében, amelyeknél a nyom kényszerpalya mentén,
vagy meghatarozhatdé nyomképzddési palya mentén jon létre €s ezaltal a probanyom
mintavételre is lehet6ség nyilhat ott egy azonositd rendszer nyomadatbazisaba is
bekertlhet.

Mindemellett meggy6z6désem az, hogy sziikség van egy ezen specialisnak
tekinthet6 nyomhordoz6 halmazon belll kidolgozni egy olyan nyomtaxonémiat, amely
6sszhangban van a kriminalisztikai nyomtan téziseivel. Erre leginkabb azért lenne sziikség,
mert az igazsagszolgaltatas szereploi részére elegendd metodikai hatteret nyujthatna,
mindemellett egyszerre valosulhatna meg a kriminalisztikai nyom, a biztonsagtechnika és a
jog szédmara is értelmezhetd terminologia.

Az igazsagiigyi szakértés soran gyakoriak az olyan kiilonleges szakértelmet igényld
szakkérdések, amelyek tobb szakértéi teriilet kozremiikodését igénylik. Ebbe a korbe

tartozik a nyomszakértés is, amely tébb tudomanyterilet kozotti kapcsolatra épil ezért a
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kriminalisztikai nyomszakértés is interdiszciplinaris terllet. Hipotézisem az, hogy a
kriminalisztikai nyomtan ezen részteriletén is létrehozhat6 egy olyan keretrendszer, amely
alkalmas lehet egy egységes szemlélet Kkialakitdsdra és a kompetencia hatarok

definialasara.

Kutatési modszerek

Dolgozatom nyomszakértdi szempontbol vizsgalja nyomtan biztonsagtechnikahoz
fliz6d6 kapcsolatat, a két terlilet kompetencia hatérait, illetve a kompetencia hatarok
kozotti atfedéseket. Munk&dm soran a mechanikai vagyonvedelmi eszkézoket, a traszologiai
nyomok hordozoiként vizsgdlom. Bemutatom a kriminalisztikai szakértdi gyakorlatban
jellemzben el6forduldé nyomhordozokat, valamint részletesen ismertetem azokat a
nyomtipusokat, melyeket ezidaig Uj nyomként azonositottam palyafutasom soran. Az (j
nyomokat a mar ismert eszkbznyomfajtdkkal egyutt rendszerezem és G vizsgalati
maodszereket dolgozok ki. Tobb nyomképzédési mechanizmust definidlok a nyomokban
leképz8dé, visszatiikroz6dd alak és egyedi sajatossagok alapjan. Ertekezésemben az
igazsaglgyi nyomszakértésen belul az eszkéznyomok vizsgalatat hangsulyozva
részletezem a vagyonvedelmi eszk6zdket, mint a traszologiai nyomok hordozoit.

Kutatasaim szerves részét a Biniigyi Szakért6i és Kutatdé Intézetben (BSZKI)
szerzett mindegy 25 éves gyakorlati tapasztalata képezi. Ez id6é alatt széleskorii hazai-
nemzetk6zi irodalomkutatast végeztem, azért hogy komplexitasaban tudjam feltarni a téma
szempontjabol kulcsfontossagl  kriminalisztikai, biztonsagtechnikai, jogi és egyéb
altalanos sajatossagokat. A kutatasom soran szerzett ismereteimet gyakorld igazsagigyi
nyomszakértOként biintet6 és polgari eljarasok soran folyamatosan teszteltem. Az Eurdpai
Igazsagiigyi Szakértdi Intézetek Halozatanak (ENFSI Europian Network Forensic
Sciences) aktiv tagjaként folyamatosan kovetem a szakmai eseményeket, kutatasi
eredményeket. A kutatasi témamat is érintéen tobb nemzetk6zi és hazai konferencidn
vettem részt eldadoként és hallgatoként is. Igazsagiligyi szakért6ként a BSZKI (Biiniigyi
Szakért6i és Kutatod Intézet) alkalmazottjaként szamos igyben végeztem modellkisérletet a
napi rutinmunkaval dsszefliggésben, de tébb esetben kapcsolédtam be hazai és hataron tali
vagyonvédelmi eszkdzok mindsité vizsgalataba, doktorandusz hallgatoként az NKE vegyi
laboratdriumaban is lehetdségem nyilt kisérletet vegezni.

A tudoméanyos kutatd munkam soran 0Osszességében tdbb altalanos és egyedi

kutatasi mddszert is alkalmaztam 6sszhangban a tudomanyos kutatas modszertanaval [2].
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Altalanos modszerként torténeti attekintést valamint dsszehasonlité modszert hasznaltam,
egyedi modszerként hangsulyos szerepet kapott az empirikus kutatas tekintettel arra, hogy
a mechanikai vagyonvédelmi eszkézokkel kapcsolatos nyomvizsgalatok évtizedek Ota a
napi rutinmunkdm részét képezik. Természetesen mindemellett az elméleti és logikai
kutatasi modszerek is helyet kaptak a kutatasi témam feldolgozasaban. Ennek megfeleléen
szamos szakirodalmat gyGjtottem Ossze, amelyeket aztan szelektdltam kiilonb6zo
szempontok szerint, de legfoképpen a hazai forenzikus eszkéznyom vizsgélat sajatossagait
¢s aktualitasait figyelembe véve. A rendszerezést koOvetden kialakult relevans
szakirodalmat szintetizal&ssal dolgoztam fel.

A szakirodalom feldolgozasa soran prioritasként kezeltem a hazai nyomszakért6i
munka minéségét és hatékonysagat célz6 modszereket és eljarasokat, amelyek esetében az
indukcié és a dedukcid modszerét is alkalmaztam. Az eszk6znyomokbdl nyerhetd
informéaciok, illetve az ezzel kapcsolatos technoldgiak vizsgalatanal kiegészitve az
elézOeket analizist is végeztem. Kutatdsom szinte minden mozzanatahoz tarsult a globalis
internet hasznalata. Céliranyos keresések rendkivili mértékben hatékonnya tették és

hozzajarultak a témaval kapcsolatos informaciok begyiijtésében, forrasok felkutatasaban.
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l. MECHANIKAI VAGYONVEDELMI ESZKOZOK
BIZTONSAGTECHNIKAJA

1.1. A vagyonvédelem rendszerszemlélete

A vagyonvédelem terliletén a biztonsag szélesebb, rendszerszemléletii
Osszefiiggésben jelenik meg. Ebben az Osszefliggésben a biztonsagtechnika egymassal
logikai kapcsolatban all6 egy meghatarozott védelmi, biztonsagi szinvonal elérése
érdekében 6sszehangolt technikai eszk6zOk rendszerét foglalja 6ssze, azonban az alap
diszciplina meghatarozéasaban ,,Valakinek, vagy valaminek a rendeltetésszerli miikodését
veszélyeztetd tényezok és a veliik szembe allitott védelmet” jelenti [3].

A biztonsagtechnika tudomanyszak kiilonb6z6 tudomanyokat felhasznalva teremti
meg sajat alapjait. A biztonsdg ezen a teriileten technikai szempontbdl értelmezhetd.
Technikai szemléleti biztonsdg az ¢élet szamos teriiletén megjelenik egyes forrasok a
biztonsdgtechnika  halmazaba tartozoként emlitik  vagyonvédelem mellett a
kozlekedéshiztonsagot, energiabiztonsdgot, munkavédelmet, katasztrofa védelmet,

tlizvédelmet, vegyi védelmet és az informaciovédelmet is [4].

1.2. A vagyonvédelem mechanikai eszkozei

A mechanikai vagyonvédelmi eszkozokre altaldban jellemzO, hogy egy
Mmeghatarozott szabvanyi kornyezetben kiilonb6z0 hatasokkal szemben meghatarozhato
maodon reagalnak. Ez a gyakorlatban valamekkora ellenallasi értéket jelent. Az ellenallasi
érték, mint biztonsagtechnikai fogalom, nem csak a kornyezeti hatasok, vagy a szandékos
rongalas, ill. er6szakos nyitassal szembeni ellenalld képességet jelenthet, hanem kiilonb6z6
manipulacids eljarasokkal szembeni védelmet is. A vagyonvédelmi eszk6z felhasznalasatol
fliggben a manipulacios tamadasok Kiilonbozéek lehetnek. Egy egyszerii szerkezeti
felépitésti zarszerkezet esetében egy manipulacios nyitds az elkdveté szamara Sokszor
egyszeriibb feladatot jelenthet, mint egy roncsolasos nyitas, nem beszélve arrol, hogy a
kiilsérelmi nyom hianya altalaban a cselekmény és az észlelés kozotti id6intervallumot is
novelheti, ami viszont a biincselekmény egyes részleteinek megismerésében okozhat
nehézséget. Egy biztonsagi tasak, vagy plomba manipulacioés nyitasa, vagy hamisitasa
esetén az azonnali észlelhetOség elkeriilése, ill. az eredeti allapot, hitelesség illuziojanak
fenntartasa a célja az elkovet6nek, hiszen igy maga a cselekmény hosszabb ideig maradhat

latenciaban. Az elkovetd szamara masodlagos szempont a kivitelezhet6ség, illetve az
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alkalmazott modszer nehézségi foka. Fentiek alapjan a mechanikai vagyonvédelmi
eszk0zOk vizsgélatandl figyelembe kell venni azt, hogy az adott eszkdznek mi a
rendeltetése és milyen védelmi célt szolgal. A zarszerkezeteknek, értéktaroloknak,
nyilaszaroknak egyszerre kell védelmet nydjtani a roncsoldsos és a roncsoldsmentes
nyitasokkal szemben, mig a plombak, értékszallité tasakok, zsakok esetében a roncsolasos
nyitas elleni védelmi kérdés nem merl fel, hiszen az ilyen rongalddasok, eszkéznyomok
éppen a jogszeri hasznalat soran keletkeznek. Ezen eszkdzok tervezésénél fo szempont az,
hogy a legkisebb rongal6das is jol lathato legyen egy esetleges szandékos, vagy gondatlan
sérulés azonnal észlelhet legyen, hogy minél hamarabb tisztazni lehessen a sériilés okat és
keletkezesének korilményeit.

A fentiek alapjan a kiilonb6zd vagyonvédelmi eszkozok vizsgalatanal kiillonbséget
kell tenni abban, hogy az ellenallasi érték roncsolasos és/vagy roncsolasmentes tdmadassal
szemben értelmezhet6-e. Ennek megfelelden biztonsagtechnikai szempontbol a mechanikai
vagyonvédelmi eszkdzok legfontosabb alkotd elemeinek tekinthetéek az eértéktarolok, a
mechanikai-fizikai védelmi eszkdzok, a biztonsagi tivegek es foliak [5].

A vagyonvédelmi eszkoz fajtajellegétdl fiiggben az ellenallasi  érték
meghatarozasara szabvanyokban megfogalmazott mddszereken és iranyelveken alapuld
vizsgalatokat kell elvégezni. A mechanikai-fizikai védelmi eszkdzok esetében kilon
szabvanyok foglalkoznak a bejarati ajtok, biztonsagi ablakok, portal elemek, fliggonyfalak
a zarszerkezetek, hengerzarbetétek, fix és mobilracsok a biztonsagi iivegek, megfelelden a
biztonsagi folidk és livegszerkezetek biztonsagaval [6, 8, 9].

A szabvanyokban el6irt vizsgalati modszerek alapjan végzett tesztek vizsgalati
eredményei alapozzdk meg azt, hogy az adott vagyonvédelmi eszkdzt melyik veédelmi
kategoriaba és milyen ellenallasi értékkel soroljak be. A roncsolasos vizsgalatok esetében
jellemzden a statikus és dinamikus er6hatasokkal szembeni ellenallds vizsgélatara kerl
sor, mig a roncsoldsmentes vizsgalatok esetén az ismert manipuléacids eljarasokat tesztelik
a behatas iddintervallumanak fliggvényében.

A kriminalisztikai nyomtan vizsgalati mddszerei kozé nem tartoznak a
vagyonvédelmi eszkdzok biztonsagi fokozataval kapcsolatos kérdések mivel ezeket az
eszkdzoket mint a traszoldgiai nyomok hordozdéjanak tekinti és a nyomok alapjan von le
kovetkeztetéseket arra vonatkozodan, hogy a vizsgalat ald vont eszk6z nyitasa, attorése,
manipulacidja, hamisitasa milyen modon torténhetett. Elegendé nyomsajatossagok és a

feltételezett elkovetési eszkoz el6keriilése esetén egyedi Osszehasonlité vizsgélatra és
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egyedi azonositasra is sor keriilhet. Az azonositasok alkalmaval eléfordulhat azonban,
hogy a lefoglalt zarnyité szerszammal a kérdéses eszkdznyomhoz hasonlé prébanyom
modellezésére Kkerll sor. A nyomszakértdi és a biztonsagtechnikai szakért6i terilet
kompetencia hatarai ebb6l kovetkezéen jol elkilonllnek egymastol, mégis a
hatérterlleteken sziilethetnek olyan vizsgélati eredmények, amelyek egymassal
ellentmondoak lehetnek. Ezek az ellentmondasok rendszerint minden esetben feloldhat6ak,

azonban erre szamos esetben csak birdsagi eljaras soran keril sor.

Esetleiras:

,Egy lakasbetorés soran az elkoveto furas elleni védelemmel ellatott, mindsitett
zarszerkezet megfirasaval jutott a védett teriletre. A vizsgalat kezdeti szakaszaban
szakerté bevondsara keriilt sor, aki a nyomok vizsgalataval arra a megallapitasra jutott,
hogy a zarszerkezet megfirasdaval a reteszelé elemek oly modon megsériiltek, hogy azok a
zar nyitasahoz vezettek. A szakvelemény ellentétes volt a kezdeti feltételezésekkel, amely
szerint a zar rongalodasa nem vezethetett nyitasi végallapothoz, hiszen a nagy szilardsagu
furdsvédd csapok nem sériiltek meg és a zdrszerkezeten a furasvédelemre utald gyartoi

jelolés is volt.”

Az el6zéekben leirtak alapjan jol érzékelhetd az, hogy a vagyonvédelmi eszkdzok
biztonsagtechnikai felosztasa a szabvanyok altal meghatarozott. A nyomszakértdi
szemlélet a traszoldgiai nyomok informéacié tartalmabdl indul ki ezért véleményem szerint
szlikséges kulonbséget tenni a vagyonvédelmi eszk6zokon belil abbdl a szempontbdl,
hogy az adott eszkézt a buniigyi szakértdi gyakorlat szerint milyen jellegi tdmadéasok
érhetik. Ennek megfeleléen az 1. dbran lathatd felosztast érdemesnek tartom bevezetni a

vagyonvédelmi eszk6zok nyomszakértdi vizsgalatanal:
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Avagyonvédelmieszkbzok nyomszakért 6i
szemléletd harmas felosztasa

Roncsolasos és roncsolasmentes
nyitasokkalszembeniellenallasi értékkel Roncsolasmentes nyitasokkal szembeni

Lt J y : Avagyonvédelmirendszer egyéb eszkozei
rendelkez mechanikus vagyonvédelmi ellenallasi értékkelrendelkezs mechanikus

amelyek nyomszakértdiszempontbaol

eszkibzik vagyonvédelmieszkozok relevans nyomhordozok lehetnek

1. &bra
Roncsolasos és roncsolasmentes tamadasok és egyéb nyomképzdédések szempontjiabol relevans

vagyonvédelmi eszkdzok ellenallasi érték szemlélete. Szerk.: Elek 1.

A mechanikai vagyonvédelmi eszkdzok szintjén a biztonsagnak az alabbi harom fontos
pillére van:
e a vagyonvédelmi eszkoz kiilonbozo tamadasokkal szembeni -ellenallasértéke,
védelmi szinvonala,
e avagyonvédelmi eszkdz érzékenysége jogosulatlan tamadasok esetén,

e avagyonvédelmi eszk6z miitkodésbiztonsaga.

1.2.1. Ellenallasérték, védelmi szinvonal

Egy vagyonvédelmi eszkdz ellenallasi értékét, védelmi szinvonalat szabvanyok
alapjan végzett roncsolasos-roncsoldsmentes vizsgalatok eredmenyei rogzitik, amelyet
aztan a megtortént biincselekmények tényszerli adatai igazolhatnak, vagy cafolhatnak. PlI.
egy hengerzarbetét ellenallasi értékének meghatarozasakor figyelembe veszik a zérlati
variacio szamat, a HSS mindségli csigafuroval szembeni ellenallds iddintervallumat, a
zarmag kihuzasanak iddintervallumat és egyes alkulcsokkal szembeni védelem mértékét
[10, 11]. Fontos hangsulyozni azt, hogy a szabvanyokban rdgzitett vizsgalati protokoll
szabalyok, ajanlasok és a biiniigyi szakértéi gyakorlat kozott ellentmondasos helyzet is
kialakulhat. Pl. egy farasvédelemmel ellatott hengerzarbetétnél a gyarté agy helyezte el a
furasvédo elemeket, hogy azok az ismert firasi koordinatdkban, ismert mérettartomanyba
es6 furoszarrakkal, kritikus idéintervallumban elegendd védelmet adjon a zar6henger és az

elzaro csapok vetiiletében a hengerzarbetétnek. Az ismertté valt betorési biincselekmények
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szakértdi adatai tobb esetben ramutattak arra, hogy a furdsvédelem nem volt eléggé
hatékony.

Az ellendllasi érték meghatarozasanal figyelembe vett vizsgalati részeredmények
mindegyikénél teljesiilnie kell az eloirt kovetelményeknek. A vagyonvédelmi eszkdzok
fajtajellegétol fliggben eltéré besorolasi struktirakkal lehet talalkozni. A hengerzarbetét
esetében a hivatkozott szabvany Ot védelmi osztalyt hatdroz meg, amelyeket a
gyakorlatban az alabbi védelmi kategoriakba sorolnak:

e az5. szint a teljes kori mechanikai-fizikai védelem alkotéeleme lehet

e a4 ésaa3. szint arészleges mechanikai-fizikai védelem alkotéeleme lehet

e a 2, 1. védelmi besorolas nem tartalmaz biztonsagi elemeket ezért ezek a

minimalis mechanikai-fizikai védelem részeiként vehetdk figyelembe.
Az ellenallasi értékrendszer szinten is értelmezhetd, amelyben altalaban a ,,leggyengébb

lancszem” hatarozza meg az ellenallési értéket.

1.2.2. Jogosulatlan tamadéasokkal szembeni érzékenység

A jogosulatlan tamadasokkal szembeni érzékenység gyakorlatilag azt jelenti, hogy
egy meghatarozott tipusu, vagy tipuscsaladba tartozd vagyonvédelmi eszk6z milyen
modon reagal kiilonb6zé tamadasokra és ennck vizualisan milyen jelei vannak. Az
értékszallitas, aruvédelem, hitelesitd lezarasok esetében az is elvaras, hogy mar a
jogosulatlan nyitasi, feltorési kisérlet is észlelhetd legyen. Meglepd, de az eldzOekben
emlitett eszkdzrendszer kulcsfontossagu eleméve is valhat ez az érzékenység, amelyet
nevezhetnénk akar latencia faktornak is. A biztonsagtechnikai szintekre optimalizalt
Maslow-i piramis vihet kdzelebb annak megertéséhez, hogy, hogy miért kell vizsgalni egy
vagyonvédelmi eszk6z jogosulatlan tamadasokkal szembeni érzékenységét. A piramis
cstcsa szimbolizalja azt a maradék kockazatot, ami tulajdonképpen az egyes szintek
visszacsatolasaibol ered (2. abra). A csucs a piramis természetes része ezért a gyakorlatban
nem is lehet elhagyni, azonban torekedni kell arra, hogy az egyes szintek egyseges és
0sszehangolt lancolatot képezzenek. A vagyonvédelmi rendszeren belll a latencidnak

minden szinten kiemelt jelent6sége van.
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Vagyonvédelmi piramis

Biztositzs "
— Maradék
Oero: 7
védelem kockazat
Elektronikal
jelzgrendszer
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2. abra
A vagyonvédelmi piramis, biztonsagtechnikai szintek egymasra épiil6 rendszere. Forras [12] alapjan

Szerk.: Elek I.

1.2.3. Miikodésbiztonsag
A miikddésbiztonsdg a védelmi szint megitélésében nem elhanyagolhatd tényezo,
hiszen a rendeltetésszerti mikddésben fellépd zavarok, akadalyok, meghibasodasok a
vedelmi szintben folytonossag megszakadast okozhatnak.
A mikodés biztonsag kilonbozd vagyonvédelmi eszk6zok esetében eltéré moddon
értelmezhetd. Egy zéarszerkezet esetében a folyamatos ¢és megbizhatdé milkodés a
rendeltetésszerii hasznalatra vonatkozik, amely 0sszhangban van a gyartoi, telepitdi,
biztonsagtechnikai el6irasokkal es, ajanlasokkal . A nyomszakérti vizsgalatok soran
tobbszor lehet talalkozni olyan zarszerkezetekkel, amelyeknél a rendeltetésszeri
haszndlattol valo eltérés vélelmezhetdé. A zdralkatrészeken megfigyelhetd elvaltozasok
alapjan az alabbi rendellenességekre lehet kdvetkeztetni:
e A reteszeld elemek beszorultak, beékelddtek, amelybdl arra lehet kdvetkeztetni,
hogy a zar a vizsgalatot megeldzden akadalytalanul nem miikddhetett, a
reteszelés részleges lehetett, amely viszont a gyarto altal garantalt ellenallasi

értéket jelentdsen leronthatta.
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e Reteszvas tulzott kopottsagat a szakszerlitlen beszerelés, alulméretezés, a
hasznalat soran kialakulé vetemedések, de a rendszeres karbantartas hianya is
eloidézheti.

Mas vagyonvédelmi eszkdzok esetében, mint pl. plomba, pénzszallit6 tasak a megbizhat6
muikodést az eltérd kornyezeti feltételek melletti akadalymentes hasznalat és a gyarto altal
garantalt védelmi szinvonal egyenletes biztositdsa jelenti a teljes hasznalati idészakon
beldl.

1.3. A biztonsagtechnika és a traszoldgia rendszertani kapcsolata

A biztonsagtechnika és a traszoldgia szamos kérdésben talalkozik egymassal. A két
teljesen kiilonboz6 kompetencia teriilet vizsgalati eredményei gyakran nélkiilozhetetlen
logikai egységet képeznek. A kriminalisztikai nyomtan és a biztonsagtechnika a
vagyonvedelemben tudomanyrendszertani tagozddasban eltéré tudomanyteriiletekhez
kapcsolodnak (3. abra). Az egyes tudomanyteriletekhez tartozo tudomanyagak, valamint a
miivészeti agak felsorolasarol szold 169/2000. (IX.29.) Korményrendelet mellékletének
2.10 pontja alapjan a biztonsagtechnika a Katonai miiszaki tudomanyok tudomanyag, a
Miiszaki tudomanyok tudomanyteriilethez sorolhat6 be [13]. A kriminalisztikai nyomtan az
Allam és Jogtudomanyokon beliil a nem jogi biiniigyi tudomanyokhoz kapcsolddik és a

biintetéeljaras egyik segédtudomanyanak tekinthet6 [14, 15].
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A mechanikai
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3. &bra. A nyomtan és a biztonsagtechnika helyzete a tudomanyrendszertani hierarchiaban
[13, 15].

Ebben a fejezetben felvazoltam a vagyonvédelem mechanikai eszktézeivel kapcsolatos

fontosabb nyomszakértdi osszefiiggéseket. Biztonsagtechnikai és traszologiai szempontbol

vagyonvédelmi

eszkdzokkel kapcsolatban meghataroztam a biztonsag véleményem szerint legfontosabb




pilléreit. Osszehasonlitottam a mechanikai vagyonvédelmi eszkozok ellenallasértékével,
védelmi szinvonalaval, jogosulatlan tamadasokkal szembeni érzékenységével és
miikodésbiztonsagaval kapcsolatos sajatossagokat traszoldgiai és biztonsdgtechnikai
kdrnyezetben. Megvizsgaltam a vagyonvédelmi piramist, mint a biztonsagtechnikai szintek
egymasra ¢épiild rendszerét. Ezen beliil a maradék kockazatnak a mechanikai védelemhez
és a biztositashoz fiiz6d6 kapcsolatat traszologiai szempontbol értékeltem. Bizonyitottam,
hogy a traszoldgia és a biztonsagtechnika a mechanikai védelem terlletén szamos
kérdésben talalkozik egymassal. Abrazoltam a kriminalisztikai nyomtan és a
biztonsagtechnika helyzetét a tudomanyrendszertani hierarchiaban.

21



I1. ANYOM TRASZOLOGIAI JELLEGE

A kriminalisztikai nyomtan a tudomanyrendszertani tagozodas alapjan a
kriminaltechnikdnak egyik részteriilete. A kriminaltechnika, mas néven bilinligyi technika
kutatja fel és biztositja a bizonyitasi eszkdzként haszndlhat6 nyomokat. A nyom,
anyagmaradvany, targyrész, az eredeti nyomhordozé formajaban targyiasult bizonyitasi
eszkozOket a nyom fajtajatol, illetve a kiilonleges szakkérdést jelentd feladat jellegétdl
fliggden az érintett szakteriilet szakértdi vizsgaljdk altalaban laboratdériumi koriilmények
kozott. Komplex kompetencia szemléletli megkozelitésben a nyom barmilyen fizikai
elvaltozas lehet, amely a vizsgalt esemény bekdvetkezésével dsszefiiggésben jott létre és a
vizsgalt eseményre nézve informéacioval szolgal.

A nyomtan, vagy mas néven kriminalisztikai nyomszakértés a traszologiai
értelemben vett nyom, valamint a mechanoszkopiai (eszkdznyomok vizsgalata) értelemben
vett targy, vagy eszkoz (nyomképzo objektum) vizsgalatdval és azonositasaval foglalkozo,
a kriminaltechnikanak egy 6nalld, talan a legszertedgazobb forenzikus aga. A nyom ezen a
terlileten sajatos ertelmet kap, amelyben a legfontosabb ismérv az egymassal kapcsolatba
keriild targyak (objektumok) kozotti kolcsonhatas €s az ebbdl kialakuld fizikai elvaltozas,
amely alakjat, ill. formajat tekintve elegendé informaciot tartalmaz a nyomképzé személy,
vagy targy azonositasara. Az azonositas szintjét a leképz6dott nyomban visszatiikr6zodo
altalanos és egyedi sajatossagok hatarozzak meg.

Ahhoz hogy traszolégiai szempontbol értelmezhetd legyen a nyom, sziikség van
nyomhagyd  targyra, nyomképzOdési mechanizmusra (fizikai  kolcsOnhatésra),
nyomhordoz6 targyra. ,,Traszoldgiai értelemben a nyom olyan, a vizsgalt Ggy
szempontjabol relevans objektumok kolcsonhatasa révén keletkezd targyiasult elvaltozas,
amely morfologiai sajatossagai révén informacioval szolgal a nyomképz6 objektumrél és a
nyomképzddési folyamatrol [16-18].

A kolesondsen kapcesolatba 1ép6 targyak egymasra hatdsanak eredménye sok ténye-
z6 fliggvénye és rendszerint nem egyforma a résztvevok szamara, s6t pl. fotdoptikai
visszatiikroz6dés esetében elvileg nem jon létre valtozas a kapcsolat egyik tagjaban sem,
vagyis a targyban, amelyrdl a felvétel késziil, ugyanezen az alapon a digitalis nyom sem
értelmezheté a traszologia szamara [19]. Kiilsd, alaki vagy funkciondlis-dinamikus
ismérvekkel csak szilard halmazallapotd targyak rendelkeznek, ilyen ismérveknek csak

szilard halmazallapot( targyak lehetnek a hordozoi.
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A traszologiai értelemben vett nyom azonositaselméleti alapjat az teremti meg,
hogy a nyomképz6 targyak rendelkeznek egyedi tulajdonsédgokkal, de nem minden
részletiikben azonosak, pl. két azonos tipusu, méretii €s kopottsagi fokt feszitévas feszitési
nyomaban is vannak eltérések, amelyek kiilonboz6 tipusi egyedi sajatossagok
véletlenszer( kialakulasa révén egyedivé teszik az elkdvetés eszkdzeit. Ez az egyediség és
viszonylagos maradanddsag, mint objektiv torvényszeriiségek teremtik meg a traszoldgiai
nyom azonositaselmélet alapjat [20].

A traszolégiai nyom a klasszikus kriminalisztikai teruletek kozil a
daktiloszképiaban (ujjlenyomatok tana), a fegyverszakértéi és az okmanyszakértéi
vizsgalatokban is hasonloképpen értelmezhetd, gondoljunk csak az ujj, vagy a tenyér
lenyomatara, a fegyvermiikodési nyomokra, a bélyegz0 lenyomatdra vagy
dombornyomatara. A kriminaltechnika, és ezen belil a nyomtan a nyom fogalmat
jellemzéen a leképz0dott nyom alakjellegzetességeib0l, méreteibdl, felszini
nyomstruktirdjabol definidlja. A kdlcsonhatasok soran keletkez6 nyomok azon csoportjat,
amelynél nem lehet kdvetkeztetni alakjellegzetességre, a nyomképzo fajtajellegére és/vagy
az egyedi sajatossagok tipusara, annak modellezhetOségére, ott a nyom masként kap
értelmet és mar nem traszoldgiai nyomnak, hanem pl. anyagmaradvanyoknak nevezik,
amelyek valamilyen belsé tulajdonsagukban a nyomhagy0 targyat, vagy objektumot
reprezentaljak. Az anyagmaradvanyok vizsgalatara és azonositasara az anyagmaradvany
jellegétol fliggden szamos vizsgalati modszert alkalmaznak a fizikai, kémiai €s biokémiai
terlileteken egyarant.

Természetesen szinte minden esetben vannak atfedések a kompetencia teriiletek
kozott és bizonyos esetekben ugyanazt a nyomot mindegyik érintett szakértdi teriilet
vizsgalhatja. A bliniigyi szakértéi gyakorlatban szdmos nyom komplex vizsgalatara keriil
sor, pl. nyomtanilag azonosithatd rétegrarakodasos labbeli lenyomattéredék, amelynél a
nyomképz6 koztes anyag (vér, olajszennyezddés, talaj, stb.), vagy akar a gumitalp anyaga
a nyomban visszamarad, vagy egy elvagott vezetékr6l anyagfelkenddés keletkezik a
csipdfogd vagolapjain. Az anyagmaradvanyok jellegétdl fliggden a nyomszakértdi
vizsgalat mellett fizikai, vegyész, bioldgiai, geoldgiai kompetencia teruletek is
bekapcsolodhatnak a vizsgalatokba.

A komplex nyom értelmezésben gyakoriak a kolcsonds nyomképzddések, amikor a

kolcsonhatdsokban  résztvevé objektumok egyszerre valnak nyomhagyova  és
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nyomhordozova. pl. pancélszekrény feltorése soran hasznalt feszitdvas munkafeliilete
statikus és dinamikus eszkdznyomot hagy az értéktarolo festett fém fellletén és ezen
cselekmény kapcsan a feszitdvas munkafeliiletére festék kenddik fel. Igy a festék

felkenddés viszonylatdban a feszitévas lesz a nyomhordozé (azonositd) targy.

11.1. A nyomok kriminalisztikai jelentosége

A multbéli esemény megismerésében kulcsfontossagu szerepet télt be a nyomok
komplex és egyedi vizsgalata. A nyomokbol szerezheté informaciok alapjan lehetOség
nyilhat az esemény, cselekmény vélelmezésére, egyes mozzanatainak azonositasara,
logikai kapcsolatok feltdrasdra. A nyomok 0Osszehasonlitdo vizsgalatival a nyomképzo

targy, illetve személy egyedi azonositasra is sor kerulhet. [21]

I1.2. A nyomok keletkezése

Minden érintkezés nyomképzddéssel jar “Every contact leaves a trace” mondta a
torvényszéki tudomany uttoréjeként ismert Dr. Edmond Locard a XX. szazad elején [22].
A Locard féle kolcsdnhatas elve lett az alapja minden kriminalisztikai szakért6i
vizsgalatnak.

A nyom keletkezési mechanizmusanak két meghatarozé eleme van, az egyik a nyom
hordozdja, a masik a nyom Ilétrehozdja. NyomképzOodési folyamatnak azt az eseményt
hivjak, ami végbe megy a nyom kialakulasaig. A mechanikai jellegii kolcsonhatasok esetén
a nyomképzd (elvaltozast el6idézd) erd viszonylagossaganak, mértékének, az erdhatas
labbeli talpfelilletén 1év6 mintaclem a testsuly fiiggvényében kiilonb6zé mértékben
deformalodik, vagy a feszitd szerszdm a feszitd erd fliggvényében kiilonbdzé mélységii
benyomoddasokat eredményezhet.

Egy vagyonvédelmi eszkéz szempontjabol is lehet a nyomképzd erdnek
jelentésége, pl. akkor, amikor az egyik zaralkatrész deformalodasanak keletkezési
koriilményeit kell vizsgalni, ugy, hogy a rendeltetésszerli hasznalat soran fellépd
maximalis rugderd nagysaga ismert. Az er6hatds irdnyanak meghatdrozasara altalaban
akkor van sziikség, amikor egy adott esemény bekovetkezesét vélelmezni kell, pl. a
nyomok milyen iranyd, irdnyultsaga surlodasi iranyt tikroznek, azaz a vizsgalt nyomhagyo

és nyomhordozd targyak milyen mddon érintkeztek egymassal.
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A nyomképz6 erének jelentdsége van a lényeges €s a lényegtelen nyomrészletek
szelektélasanal is. Pl. zarszerkezetek vizsgalatanal az idegen kulcshol kialakitott alkulcs és
a rendeltetésszerien hasznalt sajat kulcs kozott a megkiilonboztetést a nyombeéli
visszatiikroz6dések alapjan gyakran a nyomképzo erd eltérései teszik lehetové.

A vagyonvedelmi eszkdzoket ért tdmadasok sordn a nyomkeletkezés
mechanizmuséban az egyes mozzanatok kozotti logikai kapcsolatok feltarasara,
vélelmezésére sokszor van szikseg. Az eszkdznyomok elhelyezkedése, relativ helyzete pl.
dinamikus nyomok esetében a nyomképzddési irdny meghatarozasanak is jelentdsége
lehet, amelyre &ltalaban a nyombardzdak jellegzetes elvaltozasaibol lehet kovetkeztetni.
llyen elvéltozésok lehetnek pl. deformalédas alakja, kagylds repedések, vagy festett
feliileteknél gyakori a gordiild szemcesék jelenléte és elhelyezkedése.

Az eldzOekben emlitett kiilonboz6 fizikai paraméter meghatdrozasok, mint pl. a
targyak fizikai ellenallo képességének vizsgalata, szakitd, tord, nyird ellenallasi értékeinek
meghatarozasa nem tartoznak a nyomszakértdi vizsgalatok kozé, azonban egyes
vizsgalatoknal ennek is lehet jelentdsége.

A nyomképzdé objektum él0lény, vagy élettelen targy is lehet, amely traszologiai
nyom létrehozasara alkalmas. Ertékelhetd nyom keletkezik akkor, ha a nyomképzd
objektum 4ltalanos sajatossagai (méret, alak, forma) leképzddnek és/vagy a nyomképzo
feliiletek egyedi jellegzetességei visszatiikrozédnek. Az egyedi jelleget a nyomképzo
objektum fajtdja és a kolcsonhatas jellege hatdrozza meg. Az Altalanos és egyedi
sajatossagok barmilyen logikai kombinacioban el6fordulhatnak. Kivételt képez az eset,
amelyben az egyik sajatossag tipus sem értékelhetd. Az ilyen elvaltozasokat nem
nyomnak, hanem anyagfelkenddésnek, anyagmaradvanynak, sériilésnek, kopasi

jellegzetességnek nevezzik.

11.3. A nyomképzédés dominancidja, a szerepkorok felcserélodése

Az eszkdznyomok keletkezése alkalmédval a dominans nyomképzdként jellemzden
az elkovetés eszkdzét tekintik. Az elkovetési eszkozzel tAmadott vagyonvédelmi eszkoz
esetenként magan a nyomképz6 eszkdzon is valtozast idéz elo, amely mechanikai sérilés,
tulzott kopéas formajaban nyilvanulhat meg. Ez a valtozas bizonyos esetekben tulstlyba is
kertlhet igy felcserélédhetnek a jOl megszokott szerepkdrok. A nyomhordozo altal

eléidézett tdlzott kopas, vagy sériilés az eszkdz egyedi azonositasanak esélyeit leronthatja,
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amely viszont a sorozat jellegli biincselekmények esetében szakértéi bizonyitasi
nehézségekhez vezethet.

A védett teriiletre torténdé jogosulatlan behatolas és lopasok esetében hazankban
elkovetési eszkozként eldkeld helyet foglal el a csapszegvagd olld, amely rendkiviil
massziv vagd pofainak és a nagyméretli erdkarjanak koszonhetéen hatékony betord
szerszamként is funkcionalhat. Mivel a hazai bilniigyi szakértéi gyakorlatban a
vagyonvédelmi eszkdzoket ért tdmadasok soran gyakran alkalmaznak csapszegvago ollot.
Egy csapszegvagd olloval elvagott racs, vagy lakatkengyel altaldban jol hordozza és
tikrozi vissza a vagoeszkoz csoport és egyedi sajatossag szintli nyomsajatossagait €s ezek
mellett minden esetben mérhetd a keresztmetszeti méretekhez viszonyitott deformalodasi
mélység (a vagasi nyomfenék tavolsaga a felszint6l) és a torési szakadasi hatarok kozotti
tavolsdg. Minél nagyobb aranyl az atvagott anyag deformalodasi mélysége (minél
mélyebb a vagasi nyomfenék) anndl inkdbb valik domindns nyomképzéveé a csapszegvago
oll6. Ugyanez forditva is igaz, minél nagyobb keresztmetszetet 0lt a szakadasi hatarok
kozotti torési feltlet annadl kisebb mertékben érvényesil a vagdeszk6z nyomképzo
dominanciaja.

Az el6z6ekben emlitett vagyonelleni biincselekmény példanal maradva, ha az
elkovetd egy csapszegvago ollét hasznal a védett teriiletre torténd bejutashoz és ezért egy
keményfem lakatkengyelét kell atvagnia, abban az esetben az elkdvetés eszkdze minden
bizonnyal sérilni, deformalédni fog, mig a lakatkengyelen a vagasi nyomsajatossagok igen

csekély mértékben fognak leképz6dni (4. abra).

4. dbra.

A képen egy 600 mm-es csapszegvagé ollé vagé pofainak részlete és egy 14 mm atméréjii lakatkengyel
részlete lathaté. A lakatkengyel tobbszori vagasi kisérlete soran a csapszegvagl edzett pofai
deformalddtak. Forréas: sajat felvétel, képrogzitd eszkoz Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm
1:2,8 (32)
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A nyomhordozd (azonositd) és a nyomhagyo (azonositandd) targyak szerepkore
nem csak felcserélodhet, hanem bizonyos esetekben a kolcsonhatdsban résztvevd
objektumok egy id6ben valnak nyomhordozova és nyomhagyéva. Egyes nyomképzédések
soran el6fordulhat, hogy az érintkezd targyak kolesondsen leképezik egymas nyomait, pl.
kozlekedési baleset soran a balesetet szenvedd gépjarmii vezetdjének cipd talpfeliilete az
“utolsd vészfékezés” alkalmaval lenyomatot hagy a fékpedal gumirozott felszinén és
ugyanezen esemény kapcsan a fékpedal pereme is nyomot hagy a labbelin. Hasonl6
kolesonds nyomképzodés eszkdznyomokkal kapcsolatban is el6fordulhat abban az esetben,
ha a kapcsolatba keriil6 targyak mechanikai szilardsaga, illetve az alakvaltozasi hajlam
hasonlo.

A nyomképzé és a nyomhordozo targyak viszonylatdban a nyomképzddési
dominancia szamos mas esetben értelmezhetd és jelentdsége lehet és nem csak a
vagyonvédelemmel kapcsolatos maltbéli esemény megismerésében. Novak L. gazrobbanas
helyszini szemléje soran biztositott gdzcsé darab vizsgalata alapjan megallapitotta, hogy az
eltéré6 menetemelkedésti kotéelemek szabalytalan Osszekapcsolasa vezetett szivargashoz,
amely robbandst eredményezett [26]. Az eltér6 menetemelkedésii szerelvények
szabalytalan 0Osszekapcsolasabol eredden mindkét alkatrészen jellegzetes dinamikus

eszkdznyom keletkezett.

11.4. Az eszkoznyomok leképzodésének szintjei
11.4.1.Csoportsajatossagi szintii leképzodeés

A csoportsajatossagi szintli leképzOodést akkor lehet vélelmezni, amikor a
nyomképz6 eszkOz érintkezé hatarfeliiletének egyedi jellegzetességei pl. megmunkalasi
nyomok, felszini sérilések, illetve egyéb topogréafiai jellegzetességek az eszkdznyomban
nem tiikr6zOdnek vissza, de a nyom elegendd alaki jellegzetességgel rendelkezik a
nyomképz6 eszkoz fajtajellegének meghatarozasara. Az egyedi sajatossagok hianyat,
illetve az észlelhetdséget szamos koriilmény befolyasolhatja. Pl. egy csavarhuzoval tortént
ajtobefeszités soran a deformalodott feliiletekrdl levalik. A csavarhtiz6 munkafeliiletének
felszini mikrostrukturajat levalt festék hordozza és ennek a hianya miatt az eszkbznyom

jellemzden a csoportsajatossagi szintet érheti el.
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11.4.2. Egyedi sajatossagi szintii leképzddés

Kizérélag egyedi sajatossdg a gyakorlatban viszonylag ritkan fordul el6, mivel
altalaban valamilyen alakjellegzetesség minden egyedi nyomsajatossagnal jelen van. Egy
zarféstivel mikodtetett hengerzarbetét csapfészkeiben rendszerint észlelhetéek a zarfést
egyes againak dinamikus nyoma. Az igen csekély nyomtoredék jellemzéen nem
rendelkeznek olyan jellegzetességgel, amelynek alapjan a zarfésii geometriai méretei
megallapithatéak lennének. A nyomok elhelyezkedése, a kulcscsatorna profilja és egyéb
kortlmények pl. nyomhianyok alapjan, azonban a nyomképzd eszkdz egészen pontosan
leirhat6. Zarfésti altal okozott eszk6znyomok esetén még akar a pontatlan hazi készitési
megmunkalds miatt kialakult egyenetlenségekre, féstidgak kozotti szabalytalansdgokra,

tavolsag kulonbsegekre is lehet kdvetkeztetéseket levonni.

11.4.3. Nyomsajdatossagok komplex leképzodése

Bizonyos esetekben a nyom mindkét sajatossag tipust visszatukrozi, pl. egy
jellegzetes szeghuzdvéggel kialakitott ladabontd vassal elkdvetett feltorés eszkbznyoma
tartalmazhat elegendd 4altalanos sajatossagot a nyomképzd eszkoz fajtajellegének
megallapitasara, és ezen talmenden a munkafelilletének statikus benyomat toredeke
clegend6 egyedi sajatossaggal is rendelkezhet, amelynek alapjan egyedi azonositasra
nyilhat lehetéség. De az sem kizart, hogy ugyanez a ladabont6é vas olyan eszkdznyom
toredéket hoz Iétre, amelyb6l a nyomképz6 fajtajellegére, méreteire nézve nem lehet
megallapitast tenni, ennek ellenére az egyedi sajatossagok alapjan nem kizart, hogy egyedi

azonositasra alkalmas lesz.

11.5. Nyomok kialakulasat befolyasolo viszonylagos tényez6k

A nyomképzddés sordn vannak viszonylagos tényezdk, amelyek a nyomképzdre
nézve hatassal lehetnek a nyom kialakulasaban. Ezek kdzil a legfontosabbak:

e kemeénység,

e sérilékenység,

e nyomreprodukcios képesseg.

28



11.5.1. A nyomképzo objektum keménysége

A keménységgel kapcsolatban Iényeges, hogy a nyomképzodés a targyak
kélcsOnhatasa soran jon létre €s altalaban a résztvevd targyak egyikén a nyom valamilyen
jellemzéje tulsulyba keriil. Rendszerint ennek alapjan nevezzilk nyomhagyonak, vagy
nyomhordozonak. Tipizalhaté nyomképzodések esetében fliggetleniil a nyomképzodési
folyamatban résztvevé targyakon kialakuld elvaltozasok talsulyatol a szerepek
nyilvanvaléak. A keménység viszonylagossdga mellett fontos a nyomképzd targy
deformalodasi hajlama, képessége €s rugalmassaga is. A nyomképzé keménységének
meghatarozasara altaldban nincs szikség, azonban a probanyom mintavételezésnél
célszerli figyelembe venni azt, hogy a probanyom minta hordoz6 keménysége miatt a
vizsgalat ald vont eszkdz tovabb ne sériiljon. Egy csapszegvago olldval elvagott foldkabel,
vagy egy vasracs a csapszegvago ollo edzett vago pofaiban szinte semmilyen maradando
valtozast nem idéz eld, ennek alapjan az ellendérzendé eszkozként vizsgalat ald vont
csapszegvago olléval hasonld targyak felhasznalasaval is lehet probanyom mintakat
késziteni, ezaltal is biztositva a hasonldé nyomképzddési koriilményeket. Abban az esetben
azonban, amikor kiilonleges acélok, keményfém oOtvozetli fém targyak a vagasi nyom
hordozoéi és ezért valoszinii, hogy a vagdeszkdz sériiléseit is okoztak, ezen anyagokat nem
lehet felhasznalni vagasi nyom mintahordozonak.

A nyomképz6 nyomhordozoval szembeni viszonylagos keménységét vizsgalva nem
kérdés az, hogy a nyomképzd targy szilard halmazallapotd, amikor a nyomot Iétrehozza.
Erre azért is érdemes kitérni, mert vannak olyan vagott felliletek, amelyek esetében esetleg
vizsgalni kell azt, hogy egyaltalan hordoz-e valamilyen egyedi traszologiai jelleget, pl.
termikus vagassal, villamos ivvagéassal, vagy vizsugaras vagassal létrejott vagasi felliletek
bar rendelkeznek egy meghatarozott felszini strukturaval, amely alapjan vélelmezni lehet
az adott vagasi technoldgiat, de alapjaban véve sem dinamikus, sem statikus egyedi

nyomsajatossag tipussal nem rendelkeznek.

11.5.2. A nyomképzd objektum sériilékenysége

A nyomképzd objektum sériilése, amely altaldban a hasznalat soran keletkezik, az
egyedi sajatossagok szamat ndvelheti, amelyek a nyomban leképzddhetnek. A
sorozatgyartasban eldallitott eszk6zok esetében a feliileti sajatossagok gyakran meég
mikroszkopikus tartomanyban is ismétlédnek ezért a hasznalattal Gsszefliggésben

keletkezd valtozasoknak nagyobb a jelentdsége azoknal a vizsgéalatokndl ahol a helyszini
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nyom ¢és a feltételezett nyomképzO eszk6z viszonylataban meriil fol az azonositas
lehetdsége.

Vannak olyan sériilések, amelyek a nyomképz6 feliiletet, vagy akar a nyomképzo
kényszerpalyéat is megvaltoztatja. A nyomképz6 felillet megvaltozasat el6idéz6 sériilés (pl.
deformalodés, torés) szinte mindegyik eszkdznyom létrehozdjaval kapcsolatban
felmeriilhet, legyen az vagod, feszit6, iitd, hantoldo szerszam. A kényszerpalyat, vagy
nyomképzOdési palyat megvaltoztatd sériilések jellemzbéen vagdszerszamok esetében
alakulhatnak ki, pl. csapszegvagd oll6 egymassal szembehatd vagoéleinél, amikor a
vagoéleket felfiiggesztd csapszeg megséril. A sérilt csapszeg a vagoélek mozgasi
palydjaban is valtozast idéz el6, amely viszont a VAgasi nyom csoportsajatossagi szintii
paramétereiben is valtozast okozhat.

A nyomképzé feliileteken kialakuld sériilések az azonositds szempontjabol
elonydsek lehetnek, azonban az azonositashoz elengedhetetlen az is, hogy a nyomképzo
objektum ezen sériilt allapotat viszonylag hosszabb i1d6n keresztiil megérizze. A
szerszamok esetében ez egyedi azonositashoz elegendd sajatossag lehet a gyartas,
megmunkalas, feliletkezelés, javitas soran kialakulo feliilet. Amennyiben statikus a
nyomképzOdés jon létre abban az esetben az eszkoz érintkez6 hatarfelilletének domborzati
mikrostruktlUraja, ha dinamikus a nyomképzOdés, akkor az érintkezd felilet alakja

biztosithatja az egyedi jelleget.

11.5.3. A nyomképzé objektum nyomreprodukcios képessége

A nyomreprodukcios képesség azt jelenti, hogy a nyomképzé objektum nyoma a
nyomképzOdési  mechanizmus  ismeretében milyen  allandésaggal, stabilitassal
modellezhet6. Az eredmeényesseg csoportsajatossag €s egyedi sajatossag szintjén is
értelmezhetd. PL egy 16tydgds csipdfogd véletlenszerlien valtoztatja meg a vagopofak
vagasi palyaivét ezért el6fordulhat, hogy az hogy hasonld koériilmények, hasonld
nyomhordozok  mellett egymasutan keletkez6 nyomaban  eltérések  lesznek.
Nyomreprodukcios képességgel kapcsolatos problémak eléfordulhatnak akkor is, amikor a
nyomképz0 helyzete nem ismert és ezaltal a probanyom sem készithetd el. Egy
acélhuzalbol készult zarocsap felszedé dalkulcs, amellyel egy hengerzérbetétet ugy
miikodtettek, hogy a rugods ellencsapjait mozgattak, az ellencsapok felszinén karcolatok

keletkeztek. A Kkarcolatok tartalmaztak egyedi nyomsajatossagokat, azonban a nyom

30



profilja alapjan nem lehetett kovetkeztetni a karcold felllet irdnyultsagara, rotéacios
pozicidjara.

A nyomképzddés soran a nyomhordozora nézve is vannak viszonylagos tényezok,
amelyek hatassal lehetnek a nyom kialakulasaban.. A nyomképz6dési folyamat egészét a
nyomképz6 mellett a nyomhordozd objektum tulajdonsagai is befolydsoljadk. A
nyomhordoz6 esetében is nyomfajtatél fliggéen tobb olyan fizikai tulajdonsag és
viszonylagos tényez0 van, amely meghatirozza a keletkez0 nyom kiterjedését, a
leképzddés jellegét €s mindségét. Ezek koziil a legfontosabbak:

e szilard halmazallapot,

e viszonylagos keménység, képlékenység,

e domborzati viszonyok,

® belsd tulajdonsagok.

A traszologiai nyom hordozdjaként szilard halmazallapoti anyagok vehetdk
szamitasba, ezért az anyagi halmazallapot egyéb megjelenési forméja itt nem is
értelmezheté. A kiilonboz6 nyomtipusok kialakulasa szempontjabol meghatarozod szerepe
lehet a nyomhordozé anyag viszonylagos kemenységenek, képlékenysegének, domborzati
viszonyanak és az anyag belsé tulajdonsagainak is, pl. homogenitas. Benjamin Bachrach
és tarsai vizpumpa fogdk és csavarhuzok dinamikus nyomképzé tulajdonsagait,
nyomreprodukcios képességeit vizsgaltak valtozo nyomképzddési mechanizmusokkal és
kiilonb6z6 nyomhordozéd anyagok felhasznalasaval. A modellezett eszkb6znyomok egyedi
sajatossdgait egymassal Osszehasonlitottak, az egyez6 ¢és az eltér6 sajatossagokat
rogzitettek [27].

Egy eszkbznyom modellezésénél az egyik legfontosabb szabdly a
megismételhetéség. Ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy a modellezés Iényegesebb
mozzanatai ellenérzésre alkalmas modon dokumentalva legyenek és probanyom készitésre
hasznalt eszkdz nyomképz6 feliiletein lényeges valtozas ne jojjon létre. Ennek érdekeében
képlékeny nyom mintahordozé anyagokat hasznalnak fel. Nyomszakértdi tapasztalatom
alapjan elmondhat6, hogy egyes nyomok esetében a nyomsajatossagok kialakulasanal
jelentdsége van a nyomképzd erének és a nyomhordozd anyagi mindségének. Pl. egy lakat
kengyel csapszegvagd olloval torténd atvagasa esetén logikusnak tiinik az, hogy
probanyom mintahordozonak fogaszati viaszlapot, d6lomlemezt, O6lom rudat, vagy
aluminium alapanyagot hasznaljunk. Azonban ilyen lagy ,ellendllas nélkiili” anyagok

felhasznalasa soran nem érvényesil az eszkdz erbhatasa és jellemz6éen a dinamikus nyom
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atmeneteknél eltérések is kialakulhatnak, amelyek az Osszehasonlitd vizsgalatok sorén
megtévesztd nyomképleteket eredményezhetnek. Ez persze nem azt jelenti, hogy ezeket a
probanyom mintahordozokat nem kell, vagy nem lehet hasznalni, s6t a vagoeszkoz
elézetes vizsgalatanal gyakran sziikség van a teljes vagofelllet megmintdzésara, ill.
prébanyom mintdjara azért, hogy azonositani lehessen a szamitisba veheté VAQAasi
munkafellilet részt.

Egymaéssal szembe hatd vagéél, vagdlap, vagy bordazott munkafeliilet kialakitasu
szerszammal elkdvetett biincselekmények esetén lehetGség van arra, hogy a vagasi, feszités
nyom képe alapjan koOvetkeztetéseket lehessen levonni az elkdvetési eszkoz
nyomreprodukcios képessegere is. Erre akkor keriilhet sor, ha azonos eszkdzzel elkdvetett
sorozat jelleg, vagy egy biincselekményen bellli t6bbszori eszkozhasznalat vélelmezhetd
és a helyszin t6bb hasonld eszkdznyom biztosithato.

Az elmult években zarult le egy utazo biindz6 torténete, aki nagy szamban kovetett
el hengerzar toréses modszerrel betéréses lopasokat. A Biniigyi Szakért6éi és Kutatod
Intézet Békeés Megyei nyomszakértéje a mintegy 100 db sérllt hengerzarbetéten
azonositotta a gyanusitott elkdvetési eszkbzét. Az egyes bilincselekmények id6belisége
alapjan a biztositott eszkéznyomokon a nyomképz6 felillet esetleges valtozasat is
detektalni lehetett.

Onall6 biincselekmények esetében is lehetéség van arra, hogy az elkdvetési eszkoz
munkafellletének valtozasait vélelmezni lehessen, ha az elkoveté az eszkozt tObbszor
hasznalja. Pl. egy ablakracs levagasa soran jellemz6 az, hogy az elkévetd a tobb vagast
ugyanazzal az eszkbzzel hajtja végre. Ily mddon az egy cselekményen belll is
megvalosulhat a tobbszori eszkdzhasznalat. Az egyes vagasi nyomok vizsgalataval az
eszkdz nyomreprudukcios képessegére is lehet kovetkeztetéseket levonni.

Benjamin B. kutatasi eredményeiben egy érdekes megfigyelést is kozolt kiilonbozo
fogok nyom mintavételezésével kapcsolatban. Vizsgalataik a kiilonb6zé fogok, mint pl. a
vizpumpa fogd nyomképz6 tulajdonsagait vették gorcsé ala. Kimutattak azt, hogy a
kérdéses nyom hordozojatol eltéré mintahordozok alkalmazasa az empirikus vizsgalatok
soran a vizsgalati eredményekben nagyobb hibaszazalékot eredményez [27 p. 354].

A hazai nyomszakértdi gyakorlatban a prébanyom mintavételezésnek kdobevésett
protokoll szabalyai nincsenek, igy a szakértd, tapasztalata alapjan donti el hogy milyen
alapanyagot valaszt, milyen kérilményeket teremt és milyen médon modellezi az eredeti

eszkoznyomot. A problémat jellemzden a nagy mechanikai szilardsagu vagyonvédelmi
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eszk0zOkon leképzOodott eszkoznyom vizsgalatik jelentik pl: egy elvagott keményfém
lakatkengyel amelynek mechanikai ellendlld képessege az elkOvetési eszkdz ezen
paramétereit is elérheti. Extrém esetben a dominins nyomképz6dés felcserélodhet. Az
alabbi &brén egy olyan nagy szilardsagu lakatkengyel lathatd, amely egy 800 mm-es

csapszegvago edzett vago profait eldeformalta miel6tt az eltort (5. abra).

1. lakatkengyel torési feliilete
2. galvanizalt fémbevonat sériilése
3. csapszegvagé ollo egyik pofajanak

deformaldédott végallapotanak
statikus nyoma

5. &bra.
A képen csapszegvago olléval elvagott 10 mm atmérdji keményfém lakatkengyel térott darabja
lathato. A sériilt lakatkengyelen kialakult igen jelentds sériilés ellenére nem jottek létre olyan
eszkoznyomok amelyek egy probanyom mintavételezéssel megismételhetok lennének. A jelolt részek a
lakatkengyel torésének, galvanizalt fémbevonat geometriai egyenetlenségeit és a vagoeszkoz
vagolapjanak deformélodott végallapotanak statikus nyomreészletét dbrézoljak. Forras: sajat felvétel,
képrogzité eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

A nyomképz6 €s a nyomhordozé kozotti viszonylagos keménységre az ilyen tipusu
vagasi nyomok alakjabol is lehet kdvetkeztetni és amennyiben a nyomképz6 eszkéz a
kérdéses vagas soran megseérllhetett, abban az esetben az eredeti nyomhordozo
alkalmazasat a probanyom készitésénél mellzni kell.

Huzalok, vezetékek, Kkeritésfonatok, racsok, ,Hardened” felirat nélkiili
lakatkengyelek esetében, amennyiben a vagott fellleteken nincs arra utalo elvaltozas, hogy
a vizsgalt vagas/ok sordn az eszkdz megserilhetett, akkor annak is csekély a
valoszintisége, hogy ugyanazt a nyomhordozot probanyom mintavételezéshez felhasznalva
megsériil a vizsgalt eszkoz. Igy biztositani lehet a megismételhetdséget, és minimalizalni
lehet a téves kovetkeztetéseket. Az alabbi abran szemléltetve van egy elvagott vasracs
egyik oldali vagasi felilete. A vagasi nyom képe jol visszatiikrozi a vagoszerszam

élgeometriai paramétereit és a vagolapok kozott kialakult végallapotot (6. abra).
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1-A  "A" oldali vagopofa bal oldali
sikjanak élszoge

1-B  "B" oldali vagépofa bal oldali
sikjanak élszoge

2-B  "B" oldali vagépofa
vagolapjanak sikja

6. abra.

A Kképen csapszegvagé olloval elvagott 10 mm atméroji ablakracs darabja lathato. A sériilt
racsdarabon leképzodott vagasi kép geometriai jellegzetessége és a vagott feliilleteken
visszatiikroz6dé egyedi myomsajatossagok alapjan kovetkeztetni lehet arra, hogy az elkdvetési
eszk6z nyomreprodukcids képességében megvaltozhatott-e.. Forras: sajat felvétel. Képrogzité
eszkdz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

Az elszenvedett sérulések, nyombéli visszatiikr6z6dések alapjan lehet kovetkeztetni arra,
hogy az elkdvetés eszkdz, nyomreprodukcios keépességet tekintve megvaltozhatott-e,
valamint arra is, hogy egyedi nyomsajatossagokat tekintve a nyom alapjan kovetkeztetni.
A fentiek alapjan akar az azonositasok lagy anyagok alkalmazésanal az empirikus
hibaszazaléka nagyobb Mivel a szakért6i vizsgalatokra. A mechanikus vagy a vagasi
nyomok esetében hangsulyozni kell a z alkalmaval elvagott mely vizsgalat sorozat a

zartord szerszam nyomat az egyik kialakitasu. szakért6i megfigyelések alapjan.

11.6. A nyomképzoé kolesonhatas jellege az eszkéznyomok kialakulasaban

A nyomképzodési kolcsonhatas a nyomképzé €s a nyomhordozd objektumok
kozotti kozvetlen, vagy kozvetett érintkezést jelenti. A kdzvetlen érintkezés legjellemzébb
megnyilvanulasi formai lehetnek:

e nyomds (benyomoédds 3D nyomképzddéssel, vagy lenyomddas 2D

nyomképzddéssel),

o (ités,

o feszités,

e szUras,

e VAgQas,

e sUrlddas,

e forgacsolas, hantolas, csiszolas.
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Barmelyik megnyilvanulasi format nézziik, az egyes nyomok visszatlikrozhetik a
nyomképzddési folyamat dinamikus mozgéasat és a statikus végallapotat akar egyetlen
nyomon belil is.

A téargyak érintkezése soran kozvetlen nyom keletkezésr6l akkor lehet beszélni, ha
a targyak fizikai kapcsolataban, az érintkez6 hatarfelileteken nincs, vagy elhanyagolhat6 a
kdztes anyag (pl. hengerzarbetét szerkezeti elemein el6forduld vékony kenéréteg a direkt
nyomképzOodést nem befolyasolja, azonban az alkatrészekre rarak6dd szennyezdodés pl.
olajos porszennyez6dés megakadalyozhatja a direkt nyomképzddést. Az eszkbznyomokra
a 2D nyomképzOédési mechanizmus nem jellemz6, s6t a mikroszkopikus
mérettartomanyban is a térfogati eszkznyomok keletkeznek.

Azokndl az eszk6znyomoknal ahol a nyomképzddésben szerepet jatszik
nyomképz6 koztes anyag (pl. por, olaj szennyezddés) és a nyomhordozoé targy elegendéen
rugalmas ott létrejohet feliileti eszkdznyom. Az ilyen eszkdznyomok jellemzden
réteglevalasztassal, vagy rétegrarakodassal keletkeznek. Nyomszegény kornyezetben

jelentdsége lehet az ilyen feliileti nyomok felkutatasanak.

Esetleiras:

Korszerti  automatizalt garazsajto nyitasahoz az elkoveté manipuldacios modszert
alkalmazott, amelynek sordan egy meghajlitott végii acél drottal az ajté felsé gumitomitése
mentén benyulva a vésznyitd kart meghulzta. A vésznyito kar meghuzasaval a lancos énzaré
mechanikus szerkezet reteszelése megsziint, igy az ajté nyithatova valt. A garazsajté és
zarszerkezetének atvizsgalasa soran sem roncsolasos, sem roncsolasmentes behatolast nem
lehetett velelmezni. A kiterjedt nyomkutatas eredményeképpen egyetlen nyomtéredék
darulkodott az idegenkeziiségrdl és ez az ajto felsé gumitomitésén a vésznyito fogantyl

vonalaban volt fellelheto.

Valamely nyomsajatossagot visszatiikr6z6 nyom akar kdzvetett mddon is 1étrejohet,
amikor targyak érintkezése soran nem elhanyagolhato méretii koztes anyag is jelen van. PL
egy feszités eszkdznyomaban a tdmadott feliiletrdl nagyobb festékréteg valik le a feszités
kovetkeztében. Ez az eszkdznyom valdsziniileg nem, vagy kevésbé fogja visszatiikrozni a
feszitd eszkdz munkafeluletének felszini mikrostrukturjat, azonban egy elegendd

nagysagu torott széli festéklapka mar igen. Es ez a festéklapka kilondsen értékes
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nyomforras lehet amennyiben a feszitett nyomban meghatarozhaté az eredeti pozicidja (pl.
az egyenetlen torési hatarfeliiletek mentén illesztheto).

Kozvetett modon a targyak érintkezése nélkiil is 1étrejohet nyom, pl. sugarzo hd
hatds altal, vagy a nyomképz6 koztes anyag mard hatasa miatt, vagy valamilyen
szennyez6dés lerakodasa kovetkeztében. Ily mddon egy tizeset kapcsan a korom
szennyezOdésnek is lehet jellegzetes alakja, rétegzOdése, amelybdl a keletkezés
korilmeényeire lehet kovetkeztetni. A 7. abrdn egy hengerzarbetét és sajat kulcsanak

koromszennyez6dése lathato.

Korom szennyez6dés
a kulcson és a
hengerzarbetét
kiils6 oldalan

Korom szennyezddes
altal hatarolt
folytonosséagi hiany

7. abra.

A képen egy szabvanyos méretii hengerzarbetét és annak kulccsatornajaba helyezett sajat kulcs
részlete lathatd, amelyek Kkiils6 feliillete lakastiizben elszennyezédott. A felvételen jelolt részek a
koromszennyezédéseket és a targyak illesztési hatarfeliiletre mentén Kialakult folytonossagi hiany
alakjat abrazoljak. Forras: sajat felvétel, képrogzité eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100
mm 1:2,8 (32)

Esetleiras:

,,Az emberi életet kdveteld lakastiiz helyszini szemléje soran lefoglaltik a bejarati ajtéban
lévo zarszerkezetet és a lakasban felleheté kulcsokat. A vizsgalat soran az egyik sajat
kulcson és a hengerzarbetét kulcscsatornajaban olyan  jellegzetes alakud
koromszennyezddést és szennyezddés folytonossagi hianyt lehetett felfedezni, amelynek
egymast kiegészitették és ennek alapjan valosziniisiteni lehetett azt, hogy a tiiz idején a
kulcs a hengerzarbetét kiilsé oldali kulcscsatornajaban volt. Az egyetlen menekilési
Utvonalat biztositd bejarati ajton az aldozat nem tudott elmenekilni, mivel az elkovets a

bejarati ajtot kiviilrél bezarta és a kulcsot elforditva benne hagyta. ”
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Il.7. A nyom kialakulasaban, allaganak megvaltozasaban, minéségi romlasaban
kozrehato tényezok

A nyom kialakulasat és az azt kovet6 valtozas jellegét, mértékét szamos tényezo
képes befolyasolni. A nyom fajtatol, a nyomhordozo tipusatol, a nyomképzé hatasok
jellegétdl, a nyomképzé eréhatds megnyilvanulasatol,, tovabba kornyezeti hatasok és a
nyomkeletkezés-nyomrogzités kozotti  idGtartam  nagysagatdl  fiiggéen  kiilonbozo
valtozéasokrdl lehet beszélni, amelyek a nyomban atalakulast eredményezhetnek. Bizonyos
nyomtipusok optimdlis koriilmények kozott hosszu idon keresztiill megOrizhetik eredeti
allapotukat, mig mas nyomok gyorsan megvaltoznak, megsemmisiilhetnek. Hossza idon
keresztiil megérizheti allapotat, mindségét egy eszkéznyom, egy zart térben keletkezett
labbelis nyom, vagy valamilyen sériiléssel kapcsolatos elvaltozas (pl. szakadas, torés,
anyagfolytonossagi megszakadas, szart, vagott jellegti sériilések, stb.) Megsemmisiilhet a
nyom, ha pl. a nyomhordozo targy, kdzeg megolvad, vagy valamilyen korroziv hatas éri
(pl. jarmiikerék nyoma havas talajon, dlkulcsnyom zéralkatrészen, amely egy tlizeset miatt
megolvadt). Bizonyos esetekben a nyomok valtozdsa Ilehetdséget ad keletkezési
korulmények, vagy keletkezés sorrendiségenek, esetleg a keletkezés viszonylagos idejének

vélelmezésére.

Esetleiras:

Tobb halalos aldozatot kévetelo tiizeset helyszinén a burkolaton korom lerakodas
volt, amelyen tébb aldozat altal viselt labbeli talpmintazatat is lehetett azonositani,
néhanyat viszont nem. A labbelis lenyomattdredékek alapjan kovetkeztetni lehetett az
aldozatok helyiségeken bellli kozlekedési Utvonalara, a koromréteggel boritott nyom
intenzitasabol, rétegvastagsagabdl, illetve a nyomhiany alapjan vélelmezni lehetett a

nyomkeletkezesek sorrendiségét, viszonylagos idébeliségét.

Kisebb méretii értéktarolok, pl. butorszéfeket ért tamadasokat az elkdvetok gyakran
nem a helyszinen, hanem attol tavolabb hajtjak végre, majd a feltorést kovetéen azokat
eltuntetik. A szakért6i gyakorlatban eléfordult esetek alapjan az igy eltulajdonitott
értéktarolok, folyobol, asott kutbol, t0 medrébdl keriiltek el6. Fémes feluleteken
leképz6dott eszkdznyomok esetében a termeszetes vizek csak hosszabb tavon okoznak
korrdzios elvaltozasokat, azonban az iszappal kontaktba keriilé eszkdzhasznalat miatt

megserilt fémes fellletek esetében ez a folyamat nagysagrenddel felgyorsulhat.
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Kdrnyezeti hatasokkal szemben érzékeny nyomhordozdk esetében a nyom tovabbi
kérosodasat meg kell akadalyozni és a legoptimalisabb modszerrel biztositani az
eszkdznyomot. A nyomhordozok kozegvaltozasa természetesen nem csak az anyagi részek
megVvaltozadsdhoz és ezaltal az eszkbznyom megvaltozasahoz, minéségi romlasahoz,
megsemmisuléséhez vezethet. Bizonyos esetekben, pl. rétegrarakdédasos nyomok esetében

a kdzegvaltozas okozta negativ hatasok kizérdlag a nyomokat érintik.

11.8. Kovetkeztetések

Ebben a fejezetben a kriminalisztikai nyomot komplex kompetencia szemléletli és
traszologiai oOsszefuiggéseiben is értelmeztem. A traszol6giai nyom azonositaselméleti
alapjain keresztiil foglalkoztam a nyomképz6 és a nyomhordozd targyak viszonyaval.
Ertelmeztem a nyomok csoportsajatossag szintli leképzédéseit és ezen a szinten
meghataroztam a lehetséges nyomsajatossagokat amelyek a nyomkeletkezés és a
csoportazonositas szempontjabol szamitasba veheték. Ertelmeztem az egyedi sajatossag
szintli és a komplex nyomképzddéseket. Meghatdroztam a traszoldgiai nyom kritériumait a
nyomsajatossagok leképzddésének logikai kapcsolata alapjan. Nyomszakértdi szempontbol
értelmeztem az anyagfelkenddést, anyagmaradvanyt, sériilést, kopasi jellegzetességet.
Vizsgaltam gyakorlati szempontbol a nyomképzddés dominancidjat. Foglakoztam a
nyomok kialakulasat befolyasold tényezokkel. A nyomképzé objektum oldalarol
meghataroztam a legfontosabb harom lényegesebb viszonylagos tényezét és felvazoltam
ezek jelentdségét. A nyomhorddzod objektumokkal kapcsolatban meghataroztam ¢és
vizsgaltam azokat a fizikai tulajdonsagokat és viszonylagos tényezOket, amelyeknek a
nyom mindségi és mennyiségi szempontjabol szerepik lehet. Ezekkel kapcsolatban hazai
és nemzetk6zi nyomvizsgalati eredményeket emlitettem meg. Meghataroztam az
eszkdznyom kialakuldsa szempontjabol relevans nyomképzddési kolcsonhatdsokat.
Vizsgaltam a nyomképz6 koztes anyag szerepét, jelentOségét és lehetséges
megnyilvanulasait az eszkdznyomok létrejottében. Vizsgaltam a direkt és indirekt
nyomképzddések megnyilvanulasait és az indirekt nyomok informécio tartalmat és az
ebbdl levonhatd szakértdi kovetkeztetéseket. Példakon keresztiil levezettem a nyomképzo
kOztes anyag szerepét a rétegrarakddasos és réteglevalasztdsos nyomok esetében.
Meghatdroztam a nyomok kialakuldsdban, 4llagdnak megvaltozdsaban, mindségi

romlasdban kdzrehato tényezdket.
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11l. NYOMKEPZODESI MECHANIZMUSOK

A kiilonbozoé fajtajellegli nyomhordozé targyak és a kiilonb6zé nyomképzodési
mechanizmusok eredményeképpen szdmos nyomtipus jon létre. A leképz6éd6é nyomokban
altalanos ¢és egyedi sajatossagok tiikrozodhetnek vissza, amelyek vizsgalata alapjan nem
csak a nyomképzé eszkoz fajtajellegének megallapitadsara és egyedi azonositasara nyilhat
lehetéség, hanem a nyomképzddési palya meghatarozasara is, pl. a nyomképzodési palya
ismeretében van mod arra, hogy az ellendrzendd nyomképzd eszkdzzel probanyom
mintavételezésre keriiljon sor.

Dolgozatomban fontosnak tartottam feltérképezni azt, hogy melyek azok az
eszkdznyom tipusok, amelyek keletkezeésére a meghatarozott kényszerpalya, a
meghatarozhatdé és a nem meghatarozhatd nyomképzodési palya jellemzo. A
fegyvermiikodési nyomok esetében is eszkoznyomok keletkeznek, azonban ezek
kilonlegessége az, hogy minden egyes nyom, amely a I6vés pillanatdban keletkezik
meghatarozott kényszerpalya mentén meghatarozhaté lofegyver alkatrész altal
meghatarozhato 16szeralkatrészen jon létre. A fegyvermiikodési nyomok gytijtése is azért
kezd6dott el, mert a kényszerpalyan torténd nyomképzOodés lehetévé tette a nyom
mintavételezést, amelyhez minddssze egy meghatarozott szamu probalévest kellett
végrehajtani. Az hogy a l6fegyverek azon alkatrészei, amelyek részt vesznek a nyomképzo
kOlcsonhatasokban (pl. cs6huzagolas, ltészeg, kivetdészan stb.) rendszerint rendkiviil
ellenalld és kopasallo anyaghbdl késziilnek, ami a nyomreprodukcids képesség hossza tava
megorzéséhez hozzajarul.

Napjainkra az Osszegyiijtott ¢és folyamatosan boviilé ballisztikai nyom
mintakészletek globalis adatbazisokka ndtték ki magukat nemzeti és nemzetkdzi szinten is,
amelyek kiilonb6z6 keresé motorok, korrelacios szoftverek alkalmazésaval bonyolult és
id6igényes azonositasokat, statisztikai interpretaciokat tesznek lehetévé. Az eszkdznyom
vizsgalatok teriiletén esetenként a nyomhordozok és a nyomhagyok sokszinlisége miatt
bizonyos nyomképzddések kissé kaotikusnak tlinhetnek, azonban a jol definialhato
nyomképzddések esetében van értelme és lehet jovObeni hozadéka egy a fegyvernyom
gylijteményhez hasonld, céltudatos és a mar meglévé keres6 motorok, korrelacios
szoftverek altal értelmezhetd helyszini nyomokat és eszkdzok nyom mintdit tartalmazo
adatbazis létrehozasanak. Az elézéekben emlitett harom nyomképzddési palya tipus koziil

az els6 két palyatipushoz tartozd eszkdznyomok parameéterezésének van éertelme, amely
39



megfelelé szlirést is biztositana azért, hogy az azonositdsra alkalmatlan nyom minta
hanyad minimalizéalhat6 legyen.

Az el6z6ekben vazolt nyom tipusazonositasa mellett legaldbb olyan fontosnak
tartom azt is, hogy azoknal az eszkdznyomoknal, ahol fontos szerepe van a kérdéses nyom
keletkezési idOpontjanak, iddintervallumnak, ott a nyom vizsgdlatit a keletkezési
mechanizmus specifikus és a csoport és/vagy egyedi sajatossag specifikus vizsgalatokat Ki
kell terjeszteni egy olyan komplex vizsgélattal is, ahol a kornyezeti elvaltozasok
értékelésére 1s sor keril. Ezaltal lehetdség nyilhat arra, hogy az adott nyommal
kapcsolatban a keletkezési id6vel kapcsolatos objektiv megallapitas is a vizsgalati

eredmény része legyen.

I11.1. Dinamikus nyom

I11.1.1. Parhuzamos nyomstrukturak

A dinamikus nyomok altalaban igen csekely mertékben tikrozik vissza a
nyomképz6 targy alakjat, azonban az ilyen nyomokban olyan barézda struktura alakulhat
ki amely a nyomképz6 egyedi azonositasat is lehetéve teszi. A dinamikus nyom
mikrostruktarakban rejlé informacio tartalom még csekély, mm-es nyomszélesség esetén is
elegendének bizonyulhat az egyedi 6sszehasonlito vizsgalatok alkalmaval. Az informaciot,
azaz a nyom egyedi jellegét az egyes barazdak és barazdaarkok geometriai komplexitasa
hordozza. Szakértdi szempontbol fontos az, hogy egy vizsgalatra alkalmas nyomszakaszon
beliil a nyombéli alakjellegzetesség folyamatos legyen.

A parhuzamos barazda struktara egyebként a dinamikus eszkéznyomok egyik
megjelenési formaja, amelyben a nyomképz6 altalaban vagdél, hantoloél, karcold hegy,
torlo lap, sarkos munkafelilet lehet. A dinamikus nyomok esetében is fontos megjegyezni
azt, hogy eszkdzazonositasra abban az esetben nyilhat lehetéség, ha a vizsgalando eszkoz
nyomreprodukcios képessége fenn all. Pl. a fémflirészlapon taldlhatd apré hantolo élek
mindegyike rendelkezik ezzel a képességgel, azonban a flirészelési folyamat sordn egymas
nyomait megsemmisitik, emiatt a vizsgalt firészelési nyomhoz hasonlé szinte nem is
modellezhetd. A nyomreprodukcids képesség azt is jelenti, hogy a probanyom mintavétel
ald vont eszkdz nyomképzd feliillete a vizsgalt esemény kapcsan milyen mértékben
valtozott meg. A valtozas elérhet olyan mértéket is, amely kizarja azt, hogy az eszkozt
nyoma alapjan azonositani lehessen. Ezen tilmenden még azt is jelenti, hogy a vizsgalt

nyom a nyomképzddési mechanizmussal kapcsolatban tartalmaz-e elegendd informéaciot,
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amely a probanyom keészités Kivitelezéséhez elengedhetetleniil sziikséges, pl. mikddési
élsz0g, az eszkoz elfordulési szoge stb. (Pl. hengeres szaru alkulcs, amely képes elfordulni

a kulcsvezetd csatornaban, valdszintileg nem fogja visszatiikrzni ezen sajatossagokat)

111.1.2. Abraziv nyomstrukturak

A dinamikus nyomok masik csoportjat az abraziv un. kaotikus barazdastruktura
jellemzi (8. abra). Ez a nyomtipus jellemzéen nem egyetlen munkafeliilettél jon létre,
hanem valamilyen csiszolo, dorzso6lo feliilettdl. Az abraziv dinamikus nyomok esetében a
bardzdak képe folyamatosan valtozik, egyes esetekben a bardzdak egymast keresztezhetik
is. Az ilyen nyomok egyedi azonositasara azert nem kertlhet sor, mert a mikroszkopikus
fellleti sajatossdgok modellezésére a csiszolo, vagy dorzsold feliiletek nem alkalmasak.
Mindezek ellenére az abraziv dinamikus nyomoknak lehet jelentésége az eszkdznyom
vizsgalatok soran, kuléndsen akkor, amikor a nyom keletkezési mechanizmusat, és/vagy

nyomreészleteket hordozo6 anyagi részek korabbi dsszetartozasat kell vélelmezni.
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A képen egy feszitésre hasznalt fémlemez lapos felszinének részlete lathatd, amelynek bal oldali részén
kézi csiszolds soran keletkezett abraziv nyomstruktdra, alatta és a jobb oldali részen az eredeti
megmunkalas nyoma lathaté. Méretarany M 2:1 Forras: sajat felvétel, képrogzitd eszkoz: Sony Alpha-
100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)
111.1.3. Jellemzo dinamikus nyomképzdodések

Ugyanattél az elkdvetési eszkoztdl szarmazod eszkéznyom kialakuldsdban a
dinamikus és a statikus Osszetevok altaldban nem egyforma kiterjedéstiek. Pl. egy
csavarhiizotol szarmazd feszitési nyom oly modon képzddik le, hogy a feszités kezdeti
szakaszaban a munkaél benyomodik a feluletbe, majd megcsiszik és a feszités
végallapotban a fellleten forgécsolt sériilést okoz. Ebben az esetben a Kiterjedés alapjan a

kezdeti és a végallapothoz kothet6 statikus jellegli nyomok elhanyagolhatéak az eszkoz
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elmozduldsa sordn 1étrejové dinamikus nyomhoz képest. Eltéréen mas nyomfajtaktol pl. a
daktiloszkdpiai vagy labbeli nyomoktol, ahol a dinamikus nyom komponenseknek egyedi
sajatossag szempontjabol nincs értékiik. Az eszkbznyomok esetében ezzel szemben
mindkét nyomtipus értékes informaciokat hordozhat a nyomhagyo eszkdzzel és a
nyomképz6dési mechanizmussal kapcsolatban. Természetesen gyakoriak az olyan
eszkdznyomok, amelyben valamelyik Gsszetevé sem a csoportsajatossagi, sem az egyedi
azonosithatdsag szintjét nem érik el.

Ahhoz, hogy probanyom készitésre sor keriiljon nem elegendd az egyedi
azonositasra alkalmas mennyiségi nyom pl. egy dinamikus nyomtoredék. Ennek a
nyomnak tovabbi informacidval is kell rendelkeznie, nevezetesen a nyomképzddési palya
meghatarozasara alkalmas sajatossadgokkal is, melyek alapjan a probanyom az eredeti
nyomképz6dési mechanizmushoz hasonldan elkészithetd. Ilyen sajatossagok a nyomban
visszatlikrozédhetnek pl. mitkodési élszog, munkafeliilet hatarold éle, rotacios pozicioja
sth.).

Az el6z6ekben vazolt eszkoznyomok kialakulasdban meghatarozo szerepe van a
nyomhordozd anyag rugalmassaganak, illetve a maradando alakvaltozasi hajlamnak.
Mindemellett az eszk6znyomok esetében is a nyomképz6dés soran kialakuldo meghatarozo
dimenzidk, és a vizsgalati mddszerek dontik el azt, hogy egy traszoldgiai értelemben vett
nyom fellleti (2D), vagy térfogati (3D). A kriminalisztikai szakért6i gyakorlatban ismertté
valt elkovetési modszerek, szamtalan eszkozei (betordszerszamok, zarnyitd eszkdozok stb.)
altal hagyott nyomok (feszités, vagas, forgacsolas, utes, surlodas, stb.) azaz eszkéznyomok
jellemzéen 3 dimenzids Kkiterjedésben vizsgalhatok. A vagyonvedelmi eszkozdket
kiilonb6zé6 modon ¢és modszerrel ért tamadasok kiilonb6zé méretli eszkdznyomok
keletkezését eredményezik. Az altalaban vizsgalt mérettartomany a pum-t6l a cm-ig terjed
Pl. egy ladabontd vassal okozott feszités hatdsara keletkez6 nyom 2 cm szélességii is lehet,
azonban egy csapfelszedd alkulcs dinamikus nyoma ennél nagysagrenddel kisebb, a
nyomszeélesseg akar a mm téredéke is lehet.

A dinamikus  eszkbznyomok  Osszehasonlitd  vizsgalat  szempontjabdl
koriilményesebb és iddigényesebb feladatot jelentenek azon dinamikus eszkdznyomok,
amelyek esetében az elkovetési eszkdz nyomképzodési palyaive nem meghatarozhat6. A
nyomképzOdési palya ismeretére azért van sziikség, hogy a kérdéses eszkdznyomban
visszatiikroz6do egyedi sajatossagok a lehetd legjobban reprodukalni lehessen. Ehhez a

gyakorlatban szakértdi modellezésre kerul sor. Pl. egy olyan feszitési nyom esetében,
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amelyben az elkovetési eszkozrdl vélelmezni lehet, hogy egy lapos csavarhuzé volt,
azonban az eszk0z egyetlen paraméterén tul egyéb geometriai alak nem képz6dott le.
Ennél a dinamikus nyomnal szikséges megallapitani két fontos keletkezesi
nyomsajatossagot ahhoz, hogy a probanyomot megfeleldé modon modellezni lehessen. Az
egyik a csavarthuzd mozgasi iranya, a masik a miikodési ¢lszoge. Az eszk6z mozgasi
irdnya meghatarozhatd a nyom felszini mikro sajatossagai alapjan. A mozgasi irany
meghatarozasara alkalmas elvaltozasok lehetnek pl. a surlodé felilletek kozott 1évo
szemcsék gordulesi irdnya, a torlé hatds kovetkeztében kialakuld deformalodés alakja,
hantolas soran keletkezett anyagmaradvany alakja, egyéb felszini rajzolatok, de a
nyomkeletkezési végallapot is alkalmas lehet a nyomképzddési irany meghatarozasara. A
masik nyomsajatossdg egy csavarh(zo esetében a mikodési élszo6g meghatarozasa.
Szakértdi tapasztalatok alapjan a csavarhuzéval dinamikus nyomok egyedi sajatossagaiban
nem kovetkezik be jelentds valtozas amennyiben a mikodési €lszog néhany fokban tér el.
Nagyobb beesési szogeltéréssel keletkezett prébanyom az egyedi sajatossagokban is
megvaltoztatja a nyom képét és ez a valtozas olyan szintet is elérhet, amelynek alapjan a
vizsgalat ala vont eszkozt ki kellene zarni.

A csavarhuzo, mint a feszitési nyomok egyik lehetséges elkdvetési eszkoze az
elkovet6i korokben igen kozkedvelt, mivel a legalapvetobb kéziszerszam révén nem kelt
feltiinést a birtoklasa és a kiilonboz6 méretek, munkafelilet kialakitasok jol igazodnak a
legktlonfélébb elkdvetési modszerekhez. A csavarhtzd feszit6eszkozként — vald
alkalmazésa a helyszini szemlék soran rogzitett eszkéznyomok volumenében is
megnyilvanul és ez a nyomszakértéi napi rutinmunkaban is visszatiikrozédik. Nem
veletlenul a csavarh(z6 dinamikus nyomképz6 tulajdonsagainak vizsgalatardl szamos
tanulmany sziletett mar. Laura E. és mtsai egy olyan Kisérletsorozat eredményeirél
szamoltak be, amelyben azt vizsgaltdk, hogy a csavarhizoktol szarmazd dinamikus
nyomok esetében milyen mddon lehet meghatarozni az elkdvetési eszk6zok mikodési
élszogét [28]. A tanulmany el6revetiti a hasonlé dinamikus nyomok egyedi azonositasanak
statisztikai interpretaciojanak lehetdségét is.

Martin Baiker és mtsai Kiilonb6z6 beallitott mitkodési szogek alatt modelleztek
dinamikus nyomképzédéseket csavarhuzokkal és az igy keletkezett nyomstrukturakrol
profilogrammot készitettek majd keresztkorellacios vizsgalat ala vetették. Vizsgaltak
annak lehet6ségét, hogy az ily modon keletkez6 dinamikus nyomok 0&sszehasonlitd

vizsgalata milyen médon automatizalhat6 [29].
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A csavarhuzé6 munkafeliiletétdl szarmazé dinamikus nyomok vizsgalataval,
prébanyom modellezésekkel igazsagiigyi nyomszakért6ként jomagam is tobb évtizede
foglalkozom. Ismerés az a probléma, amelynek lényege az, hogy a miikodési élszog
valtozésaval a leképz6d6 nyomsajatossagok is megvaltoznak és ez a valtozas olyan
mértéket is elérhet amikor az egyedi sajatossadgok alapjan mar ki kellene zéarni a vizsgalt
eszkdzt. Nyomvizsgalatok sordn szerzett tapasztalataim alapjan a csavarhzés dinamikus
nyomok esetében sziikségesnek tartom kiilon valasztani azokat a dinamikus nyomokat,
amelyeknél a nyomképzdédési palya a mikddesi élszdg alapjan egészében, vagy részletében
meghatarozhatd, valamint azokat a nyomokat, amelyeknél erre nincs lehetség.

Véleményem szerint a dinamikus eszkdznyomok esetében és nem kizérélag a
csavarhizés  dinamikus  nyomokkal  kapcsolatban az  aldbbi  masodlagos
nyomsajatossagokat szukseges feltarni, illetve a nyomkeletkezes kornyezeti feltételeivel
kapcsolatos hattér informéciokat az alabbiak szerint beszerezni a probanyom

"o

mintavételezést megel6ézden (9. abra).

Dinamikus eszkbznyom és kimyezetének
sajatossagal alapjan a nyomképzddési palyaval
kapcsolatban levonhato kivetkertetések

A nyom alapjan vélelmezni lehet a A nyom kémyezetének adottsagai, Sem anyom, sem a kimyezeti feltételek

mikddesi palyat: sajatossagai alapjan behatarolhato a nem szolgalnak elegends informacioval
nyomkeépzadési palya: amelynek alapjan a nyomképképzadési

1. a nyom kiindulasi pontjaiban az palva vélelmezhetd lenne.

eszkoz stathikus nyoma leképzadik, 1. nyom kelethezésével kapcsolatos

2. a dimamikus nyomban statikus helyszini krilmények ismertek, amelyek

nyomképzddeés is azonosithata, alapjan az eszkiizhasmélat modja,

3. a nyomképzadési végallapot mitkidési palyatya vélelmezhets,

statikus nyomot, vagy jellegzetes

deformalodast, torlodast. hantolast

eredményez.

9. dbra

A nyom sajatossdgokbol és a kdrnyezet elvaltozasai alapjan a nyomképzodési palya jellegére levonhaté
kovetkeztetések

A dinamikus nyomok masik nagy jelent6ségii letrehozd eszkoze a kiilonbozo fardk
de kulondsen a csigafird, amely legalabb annyira univerzalis mint az el6z6ekben targyalt

csavarhGzd. A csigafurokat atmend furatok, zsakfuratok ¢és furatbGvitések céljabol
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hasznaljak kiilonbozo kézi és gépi furd berendezésekkel [30, 31]. A csigafurd altal okozott
eszkdznyomok azonositdsat a f6 hantold élek forgacsold6 mechanizmusa biztositja (10.
abra). A furési vakfuratban és a forgacsok felszinén is kialakuld jellegzetes dinamikus
nyombarazda struktdra visszatlikrozi a csigafurd egyes hantolo éleinek egyedi sajatossagait
[32].

Csucsszog

‘Hétszbg

Forgacshorony Hatfeliilet

Vezetdélszalag
Mellékél

Emelkedési

hatlapja

Keresztél
szoge

Keresztél

10. &bra. Csigafuro nyomképzadési szempontbdl 1ényeges f6 hantolé élek és lényegtelen részei, mint a

f6 hantol6 élek hatfeliilete, forgacshorony, vezetiszalag, mellékél és a mellékélek hatlapja [31].

A csigafir6 nyomok traszologiai szemléletli vizsgéalatdval mar a mult szazad elején
foglalkoztak. A pancélszekrény feltoréseknél valoszinilileg népszerli eszkoz lehetett a
csigafard, hiszen a farasvédelem még szinte ismeretlen fogalom volt. 1912-ben allapitottak
meg elészor azt, hogy a csigaflrok hantold élei egyediek és ez az egyedi jellegzetesség a
vakfuratok mikroszkopikus képében visszatiikrozédik, Ezt aztan évekkel kés6bb May LS.
Publikalt, amelyet aztan tobb ezzel a témaval kapcsolatos tanulmany is kovetett [33]. A
leképz6dott sajatossagok osztalybesorolasaval, a gyartastechnologiai nyomsajatossagok
ismétlédésével kapcsolatos kutatasi eredményeit elséként Gunther JD tette kozzé [34].

A gyartastechnologiai  nyomsajatossdgok nyombéli  visszatiikrozddésével
kapcsolatban forenzikus korokben nem volt egyetértés, volt aki a gyartastechnologiai

nyomsajatossagot az eszkdznyom képe alapjan egyedinek értékelt, volt aki
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csoportsajatossagi szinten vette figyelembe. Ennek valdsziniileg az lehetett az oka, hogy a
technologiai fejlédés az ipari termelésben is megjelent és Ujabbnal Gjabb technoldgiai
rendszerek tortek felszinre és valtottak le a regi technoldgidkat a sorozatgyartasban. A
hagyoményos forgacsoldé berendezések mellett bevezetésre kerliltek a szamitdgép
vezérlési eszk6zok, a szikraforgacsoldo megmunkalé berendezések és napjainkban a Iézer,
a plazma, a vizsugar fémmegmunkalasi technologia is ismert lett.  Miller J. a
nyomsajatossagokat és a gyartd gépek nyomképzé tulajdonsagait kiilonbozo
gyartastechnoldgiai folyamatok tikrében vizsgélt meg. Tanulmanyéaban részletesen
beszamolt arrdl, hogy a sorozatban gyartott szerszamok, és fegyveralkatrészek esetében
mely gyartastechnoldgia hordozhat egyedi jelleget és melyek azok, amelyek nem [35].

A csigafurok egyik legfontosabb minéségi paramétere az éltartas, ami biztositja az
élezési ciklusok hosszat és a furd élettartaméat. A hosszabb élettartamu csigafurdk a farési
nyomukban és a kiforgacsolt hulladékban leképzddott eszkoznyom toredékek hosszabb
idon at képesek biztositani a hantold élek nyomreprodukcios képességét. A megfurt anyag
mindségétol fliggbden elképzelhetd, hogy egy gyengébb mindségii csigafiird nyoma csak az
utoljara keszilt furasi nyomban lesz azonosithatd. Természetesen a j0 mindségii furdk
éltartd tulajdonsagat a szakszeriitlen hasznalat eés a kornyezeti feltételek is erdsen
befolyasolhatjak. A furat fellletén és a furasi forgacson eszkdznyom mellett anyag
felkenddések is keletkezhetnek, amelyek alapjan kiilonb6zé analitikai moddszerek
segitségével elemi dsszetétel megallapitasat teszik lehetévé, amely az elkovetési eszkozre
nézve fontos informéacioval szolgalhat [36]. A csigafurdval készilt furatok esetében
dinamikus nyomok a furat palastjan is leképzédhetnek, amelyeket a csigafurd
vezet6szalagjan 1év6 mellékél okoz. A mellékél a furészar hosszirdnyld mozgasa soran
hantolast nem végez ezért azokban az esetekben amikor szabalyos fart csatorna alakul ki,
ott ezt nyomképzddési szempontbol nem lehet figyelembe venni.

A furasnyomok traszoldgiai értékelésével kapcsolatban szamos tanulméany és
kutatasi eredmeny latott napvilagot. Nemzetkozi szakértéi korokben egyértelmiien egység
mutatkozik abban a kérdésben, hogy gyakorlatilag minden csigafar6 a farasi nyomfenék
feliileteken visszatiikr6z6d6 nyomok alapjan megkulonboztethetd, és pozitiv azonositasra
alkalmas. Miller tanulmanyaban részletesen bemutatja a fardszarak gyartastechnologiai
folyamatait, amely fontos hattér informacioval szolgal az egyes forgacsold szerszamok

sajatossagainak megitélésében [35].
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Az elmult évek évtizedek soran farasnyom vizsgalatira szamos biincselekménnyel
kapcsolatban merilt fol és napjainkban is tobb olyan elkdvetési modszer valik ismertté a
biiniigyi szakért6i gyakorlatban ahol az elkoveté csigafurdt furot hasznalt. A mechanikus
vagyonvédelmi eszkdzok, mint a furdasnyomok potencialis hordoz6i els6é helyen emlitheték
meg, gondoljunk csak a megflrt pancélszekrényre, hengerzarbetétre, megfurt gépkocsi
ajtora, épulet nyilaszardkra, konténerekre és egyéb eszkdzokre. A hazi készitésii betord
szerszamok Kialakitasanal, de a hazi készitésii fegyverek, robband szerkezetek készitésénél
is gyakran lehet talalkozni a faras eszkznyomaval.

A csigafurok altal okozott eszkdznyomok hordozdi nem pusztan a megfurt
vagyonvédelmi eszkoz lehet, hanem a furas soran keletkez6 forgéacs darabok is. Esetenként
ezek az apro forgacsdarabok az elkdvetd ruhdzataba, labbelijébe, vagy a hasznalt eszkdzok
feliiletére is rakeriilhetnek. Lewis és tarsai egy esettanulmanyban egy olyan
femforgacsdarabon azonositott csigafirot, amelyet a gyandsitott elkdvetésekor viselt
csizmajanak talpfeliileti mintazataba beé¢kelddve fedeztek fel [36].

Minden eszkozt, amely dinamikus nyomok létrenozasara alkalmas lehet, nehéz
lenne felsorolni, azonban az eléfordulasi gyakorisaguk miatt a csavarhazo és a furd mellett
hangstlyozni kell a kiilonb6z6é vagdszerszamokat is. Az ENFSI MWG a vagéasi nyomokat
a traszologiai nyomok egy csoportjanak tekinti fuggetlen attol, hogy azok vagott, szurt-
vagott, metszett, nyirt, csipett nyomsajatossagokat tukroznek. A vagoeszkdzok
kialakitasatol figgéen tobb nyomképzédési mechanizmus kiilonitheté el. A jellemz6
vagasi nyomokat egyéli illetve kétélii eszkozzel okozzak. A vagoeszkdozok munkafellleteit
csoportsajatossagi szinten az alabbiakkal lehet jellemezni:

e A VAagoél, vagdelek élszoge,
e A vagolapok geometriai alakja,
e A vagasi mechanizmus jellemzdje (mellévago, ravago, csipd).

A biniigyi szakértdi gyakorlatban a vagasi nyomok létrehozésara alkalmas
eszkdzok szamos fajtajellege ismert. Nyomsajatossagok szempontjab6l fontos kiilonbséget
tenni abbol a szempontbdl, hogy a vagasi nyom egyéli, vagy kétéli, éles, élszerti, sarkos
(vagolap), egymassal szembehatd, mellévago, feltamasztd lappal rendelkez6 vagdeszkoztol
szarmazik-e. A vagasi nyomok jellemz6é megnyilvanulasi formai az alabbiak lehetnek:

e VAagott
e SzUrt-vagott
o Metszett,
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e Nyirt

e Csipett,

A vagasi mechanizmusokra jellemzé az anyagveszteség nélkili keletkezés, a
nyomhordozé anyag fizikai tulajdonsagaitol és a nyomképzé eszkoz fajtajellegétdl fliggen
azonban maradandé deformalédas is kialakulhat. A vagolappal rendelkez6 eszk6zok a
deformalédason tal gyakran a vagott feliletek kornyezetében szakadasi, torési
elvaltozasokat is okoznak.

Nyomszakértéi szempontbol a fiirészelés az el6zOekben emlitett vagasi
nyomképzddésektol eltér és a keletkezés anyagveszteséggel jar, ezért a fiirészelés nyomait
kulon targyaljék.

A péarhuzamos barazdastruktirak kialakuldsanal szerepe van a keletkezési
mechanizmusnak, legalabbis abbol a szempontb6l mindenféleképpen, hogy a nyom
kialakulasanal dinamikus, vagy statikus hatasok érvényesulnek. Egy parhuzamos barazda
struktara statikus nyomként is leképzédhet amennyiben a nyomképzo felulete
hasonloképpen bardzdalt. Pl. feszitévas koszorilt munkafelilete a nyilaszaro
festékrétegébe nyomddik. Statikus nyom bardzda struktura képzédhet még miianyag folia,
csomagolé anyag, tasak sorozatgyartasa soran is amikor az extrudald gép hengeréhez
nyomodik a képlékeny allapotd folia alapanyag. Egy helyszini anyagmaradvany, pl.
feszités hatasara levalt festéklapka az elézdek alapjan egyarant hordozhat dinamikus és
statikus nyomot. Ismeretlen nyomképzddési mechanizmus esetén eldzetes vizsgalat alapjan
lehet eldonteni azt, hogy a parhuzamos barazdakbol allo nyomrészlet milyen mdédon
keletkezett. Ilyen esetekben a nyom masodlagos elvaltozasaibol lehet kovetkeztetni a
keletkezési mechanizmusra pl. barazddban 1évé gordiilldszemcse surlodd erdhatasra,

oldaliranya elmozdulasra utal (11. abra).
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11. dbra

A képen festett feliiletii targyon egy masik festett feliiletii targgyal tortént sirlédas kovetkeztében
létrejott rétegrarakodasos dinamikus nyom lathaté. A dinamikus nyomképzédés végallapotaban
gordiilé szemcsék képzodtek amelyek a sihrlédas iranyanak meghatarozasat teszik lehetévé.
Méretarany: 5:1 Forras: sajat felvétel, képrogzité eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100
mm 1:2,8 (32)

111.2. Statikus nyom

Szakért6i gyakorlatban a tisztan statikus nyom képzddése ritkan fordul elé, még
egy bélyegnyomd szerszdm nyomanak is lehetnek dinamikus Osszetevdi, de ezek
kiterjedése altalaban elhanyagolhat6. Tobb mindentdl fligg az, hogy a szakérté egy nyom
vizsgalatanal melyik dsszetevdre helyezi a hangsulyt. Bizonyos tipusu vizsgélatok esetében
pl. labbelis nyomok, vagy jarmilkerék nyomok vizsgalatanal a dinamikus komponensnek
jelen vannak, még sincs tul sok jelentdsége, ellenben az elvagott ablakracs vagott feliiletén
gyakran mindkét nyomtani leképzodés akar kulon kilon is elegend6 informacioval
szolgalhat egy egyedi Osszehasonlitdo vizsgalat soran. A probanyom modellezhet6sége
alapjan dol el az, hogy melyik nyomtipus valik azonosithatova. Vannak esetek, amikor
mindkét nyomtipus azonositasara sziikség van, hogy az azonositashoz elegend6 sajatossag
alljon rendelkezésre.

Statikus  eszkdznyomok  keletkezhetnek  bélyegnyomok, beiitészerszamok
hasznalata soran is. Az ilyen eszk6zoket hitelesités, azonositds, eredetiség biztositasa
celjabol hasznaljdk az ipar szamos teriiletén pl. fémbol késziilt kézi beiité szerszamot,
nemesfém  belitét, dombornyomot,  szarazbélyegzot,  husbélyegzOt,  boripari

nyomadszerszamot, termikus bélyegz6t, sth. A vagyonvedelmi eszkdzok esetében a gyartoi
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bélyegnyomatoknak fOleg az eredetiség megallapitdsanal van jelentOségik. A
kriminalisztikai gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a vizsgalat ald vont nyomatok, azaz a
kérdéses nyomok és a hiteles beiité szerszamokkal késziilt 6sszehasonlitd nyom minték,
statikus nyomsajatossagai alapjan az egyezdséget, vagy a kiilonbozoséget kell
megallapitani. A statikus nyomsajatossag nyombéli visszatiikr6z6désének fontos szerepe
van az egyedi azonositasban, mivel a probanyom el6allitds sordn a statikus nyom
komponensek a modellezés szempontjabdl tébb informéciét hordozhatnak, pl a
bélyegnyomat mélysége a beiitési er6hatas meértékére utal. A bélyegnyomatokhoz hasonl6
biztonsagi jelolések koz¢é lehet sorolni az acél tiiskés pont matrix benyomatokat és a gorgés
karakter, ill. abra rajzolatokat is. Az ilyen eszkdzok hasznalata soran tobbnyire statikus
nyom képzddik, azonban az igen csekély nyomképz6 feliiletek (pl. az acél tii hegye, az
acélgorgo ¢€le) gyakran nem teszik lehetévé az egyedi azonositast.

Egy eszkdznyom statikus Osszetevéjénél kiilon kell valasztani és vizsgalni a
hasznalattal 6sszefliggd és a gyartasi folyamat soran kialakulo feliileti elvaltozasokat, A
sorozatban gyartott szerszamok esetében vizsgalni kell azt, hogy a nyomképzd eszkoz
nyomban visszatiikr6z6d6 feliilete hordoz-e valamilyen egyedi jelleget. Pl. egy karakter
beiitd szerszam, amelynek dombornyom¢ feluletét CNC (computer numerical control)
forgacsolassal alakitottak ki, ott a beiitd szerszamok is hasonldoak lesznek nem csak
alakjukat, hanem a forgéacsol6 szerszamtol szarmazd mikroszkopikus nyomstrukturat
tekintve is. Kiilonb6zé gyartasi technologiak, gyarté gépek nyomképzé tulajdonsagait
vizsgaltdk Bert Weimar és mtsai., amelynek sordn ravilagitottak arra, hogy a szerszam
gyartas soran kialakuld nyomképzé feliiletek nem feltétlen tukroznek egyedi jelleget [37].

A beiité és bélyegnyomd szerszamok mellett szamos egyéb szerszam fajtaval
kapcsolatban felmerilhet a gyartasi nyomok értékelése az azonositasi szint meghatarozasa
kilonosen azoknal az eseteknél, ahol az eszk6znyom statikus komponensének vizsgéalatara
keril sor. llyen eszkbznyomok jellemzéen feszitésre, ttésre, vagasra alkalmas
szerszamoktol szarmazhatnak. A nyomreprodukcids képességet vizsgalva a sorozatban
gyartott szerszam feliletén és ugyanannak az eszkdznek statikus nyoma viszonylataban a
sajatossag fajtak kozott paradox logikai kapcsolat fedezheté. Nevezetesen az a nyomképz6
eszkdz, amelyet CNC marassal készitettek és mentes hasznalati sériilésektol,
csoportsajatossag szintli statikus nyom létrehozasara lehet alkalmas, viszont a gyartogép és
a gyartott szerszam viszonylatdban az egyedi azonositas is elvégezhet6. Ugyanigy pl.

szikraforgacsolassal (EDM) késziilt szerszdm a gyartogép viszonylataban azonosithatatlan,
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azonban az ily médon megmunkalt feltlet jellegzetes domborzata egyedi azonositéasra is
lehet6séget nyujt [38].

Fentiek alapjan megéllapithatd, hogy a sorozatban gyartott szerszdm
munkafellletének gyartdsi nyomsajatossagait akkor lehet egyedi sajatossag szintjén
értékelni, ha a gyartogép nyomreprodukcios képességgel nem rendelkezik. Ha a sorozat
gyartogép nyomreprodukcios képességével szamolni kell, akkor az egyedi jelleget
valamilyen masodlagos elvaltozés, pl. mechanikai sériilés biztosithatja. [37]. A 12. &bran
egy olyan karakter beiitd szerszdm bélyegnyomo feliilete lathatd, amelyet egy olyan
technoldgiai sorozatban allitottak el, amelyben a gyartasi nyomsajatossagok ismétlodnek,
igy ennek a belit6 szerszamnak az egyedi jellegét a hasznalat soran keletkezett elvaltozasok

biztositjak.

WD =27.0 mm EHT = 20.00 kV stB1_UObers_nach_gebr tif
Mag= 14X Date :25 Mar 2008

12. abra. ,,X” betiikarakter sérilésének elektron mikroszkopos képe [37].

A sorozatgyartd gépek nyomreprodukciés képességének nyomszakértdi
szempontbol van egy masik vetilete is amellyel sziikséges foglalkozni, mivel legalabb
olyan jelentdsége van mint a szerszamgyartassal kapcsolatban mar emlitettek. Ha egy adott
nyom vizsgalata alapjan a sorozatgyartdé gép nyomreprodukcios képessége vélelmezhetd,
abban az esetben a kiilonb6z6 biincselekmények soran Gsszegyijtott targyak gyartdi
eredetének megallapitasara, vagy kizarasara is lehet6ség nyilhat. Szinte lehetetlen lenne
felsorolni azon targyak fajtajat, amelyek esetében a gyartogép nyoma értékelheté modon

51



képzOdik le, azonban néhany nyomhordozé fajtajelleg, kiilondsen a biiniigyi jelentésége
miatt emlitést érdemel. llyen targyak lehetnek pl. fdlia tasakok, csomagold anyagok,
ragasztd szalagok, stb.

T. Nataraja Moorthy és tarsa foliatasak gyartd extrudald gépek nyomreprodukcios
képességeit vizsgalta. A vizsgalatuk sordn ismert gyartd gépeken, ismert idépontokban
készult transzparens fdlia tasakok felszinén azonositottdk a gyartdgép extrudalo
hengerének lenyomatat és azt a gyartasi periodust is vélelmezték, amelyben a
nyomsajatossagok az egyedi azonositashoz sziikséges mindségben és mennyiségben
megegyeznek [39].

Mianyag folia gyartassal kapcsolatban keletkezd traszologiai nyomok vizsgalataval
szamos publikécio foglalkozik [40-44]. Az ilyen nyomhordoz6 targyak altalaban nem
vagyonvédelmi eszkdzként ismertek és nem vagyonelleni bincselekményekkel
kapcsolatban valnak vizsgalati targyakka, hanem élet ellenes illetve kabitdszer biin6zéssel
Osszefliggésben. A vagyonvédelmi eszk6zokon fellehetd gyartogép nyomok vizsgalata
hamisitas gyanUja esetén, vagy gyartdi eredet, hitelesseg tisztazasa érdekében valhat

szlikségessé. P1. meghamisitott értékszallito miianyag tasak esetében.

111.3. Kozvetett nyomok, masodlagos nyomképzodések

A kozvetett nyomképzodések esetében az egyik legjelentdsebb nyomvizsgélati
részterlet a targyak, targyrészek Osszetartozasanak vizsgalata. A kriminalisztikai nyom
azonositas egyik terlilete az is, amikor bizonyos tipusi nyomtani leképzddésekbol,
visszatlikrozodésekbdl lehetéség nyilik a  vizsgalt targyak, anyagok korabbi
Osszetartozasanak megallapitasara, vagy kizarasara. A rész-egész vizsgalatok azonositas-
elméleti alapjait a kiilonbozd tipusu eszkdznyomokndl, mint pl. vagas, iités, feszités,
hantolas, furas, furészelés, stb. valamint torés, szakadas, deformalodas, surlédas soran
keletkez6 nyomok Gsszehasonlitod vizsgalatoknal ismert modszerek teremtik meg. Ezeket a
vizsgalatokat alapvetden két f0 csoportra lehet osztani, attdl fliggden, hogy a vizsgalt
targyrészek anyagaban vagy a felszinén 1évé nyomokban kovetkezett be a valtozas, igy az
elobbinél az anyag elvalasrol, utobbinal nyom elvalasrol beszéliink.

A labnyom és eszkdznyom mellett talan a leggyakoribb nyomszakértdi vizsgalatok
koze tartozik az anyagi részek Osszetartozasanak vizsgalata, az un. rész-egész vizsgalat.
Rendkivil széles skalaja van a rész-egész vizsgalatoknak. Gyakorlatilag minden szilard

halmazallapot( targy alkalmas lehet korabbi Osszetartozast vélelmez6 vizsgalatra, amely
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ezt az allapotadt hosszabb ideig képes megdrizni. A bilniigyi szakértéi gyakorlatban
eléfordult Osszes rész-egész vizsgalatot nehéz lenne felsorolni, mivel a nyomhordozé
targyak fajtajukat tekintve igen valtozatosak, ezért szinte majdnem minden blincselekmény
tipus kapcsan felmertlhet kérdésként az, hogy a targyrészek korébban egy egészet
képeztek-e.

Vannak olyan esetek, amikor nyilvanvalé az, hogy a targyrészek kordbban egy
egészet képeztek, mégis fontos szerepe van az illesztésnek. pl. tisztdzand6 a helyszini
szemle sordn darabokra tort vérrel szennyezddott disztargy szerepe a bilincselekményben,

vagy a hianyzo targyrészek feltérképezésére van sziikseg.

111.3.1. Nyomelvalasos rész-egész vizsgalat

A nyomelvalasos resz-egész vizsgalat esetén az egyedi azonositasnak nem
elofeltétele az illeszthetdség. Jellegzetes nyomok, feliileti elvaltozasok esetenként akkor is
lehet6séget adnak a korabbi Osszetartozas megallapitasara, ha egyébként a vizsgalt részek
az elvalasztasi hatarok mentén valamiért nem illeszthetdek pl. a hatdros rész megvaltozik,
megsemmisiil, vagy nem keriil el6. Nyomelvalasztasos resz-egész vizsgalatok esetében
azonositasra alkalmas feluleti elvaltozasként szamos keletkezési mechanizmusnak
relevancigja lehet a gyartasi nyomoknak, felileti kopottsag miatt Kkialakult

jellegzetességnek épp ugy, mint a spontan szennyezddéseknek, anyagfelkenddéseknek.

Esetleiras:

Egy “molotov koktélos” biincselekmény helyszini szemléje soran a “molotov
koktél” maradvanyaibol eredetben biztositott textildarab és a gyanusitott lakasan lefoglalt
textildarab dltalanos sajatossagaiban (szin, szovési struktura, anyagmindsége, stb.)
hasonlo volt, tovdbba mindkét textildarabon tépett jellegii sériilések voltak, azonban az
illesztési préba soran a sérilt fonalvégek kiemelkedései és bemélyedései egymast nem
egészitették ki, igy korabbi 0sszetartozasukat anyagelvalasztas szempontjabdl nem lehetett
bizonyitani. A textildarabok tovabbi vizsgalata a felszini szennyezddésekre és nyomokra
terjedt ki. Mindkét textildarabon kiilonbozo kiterjedésii és jellegii szennyezodést lehetett
talalni. Az egyik ilyen értékelheto feliileti elvailtozas egy surlodas kovetkeztében létrejott
anyagfelkenddés volt. Ezt az anyag felkenodeést, az anyagfelkenddést létrehozo targy
viszonylataban, mint traszolégiai nyomsajatossag, nem lehetett szamitasba venni, azonban

a nyomstruktura jellegzetességei, egyenetlenségei mindkét vizsgalt textildarabon hasonléak
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voltak, amely viszont mdr elegenddnek bizonyult az egyedi azonositasnal. Ebben az
esetben a nyomok megegyezo egyedi sajatossagai alapjan, az eredetileg illesztheto
textildarab hianya ellenére megallapithatd volt az, hogy a helyszini textildarab és a
gyanusitottdl lefoglalt textil darab koraban egy egészet képezett. Tehat bizonyithat6 volt
az, hogy a biincselekménynél hasznalt "molotov koktélos” iivegben lévé “gyujto kanoc” a

gyanusitott lakasan lefoglalt textil darabbdl szarmazik.

A nyomelvalasos rész-egész vizsgalat esetében a felszini elvaltozdsok keletkezési
mechanizmusdban is vannak kiilonbségek. Az el6zdekben emlitett anyagfelkenddés mellett
szamos mas fellileti elvaltozds hordozhat egyedi jellegzetességet, pl. felszini sériilés,
eszkdznyom, elszinezOdés stb. A vizsgalatokat a targyrészek mérete altaldban nem
befolyasolja, akar mikroszkopikus méretek esetén is elvégezhetd. A kis méretii targyrészek
vizsgalatanal a nehézséget altalaban a relevans targyrészek felkutatasa és biztositasa

jelenti.

111.3.2. Anyagelvalasos rész-egész vizsgalat

Az anyagi részek 6sszetartozadsara iranyuld vizsgalati modszer alapjat a torés,
szakadas, vagas, tités, feszités, hantolas, furas, flirészelés, stb. keletkezési mechanizmusok
soran tdbb reszre valo anyagok hatarvonali, hatarterileti vizsgalata jelenti. Minden esetben
az illesztési hatarfeliileteken leképzodott egyedi jellegzetességek alapjan lehet eldonteni
azt a kérdést, hogy a vizsgalt targyrészek korabban egy egészet képeztek-e. Pl. amorf
kiemelkedések és bemélyedesek egymast tokéletesen Kiegészitik, vagy az eszkoz altal
okozott nyomok sériilések tukorképe hasonlo. Az livegtoresek eseteben az egyedi jelleget a
kagylds alakjellegzetességek, tépett textil darabok esetében a sériilt fonalvégek egyenetlen
kiemelkedései és bemélyedései biztositjak. Eloéfordulhatnak olyan esetek, amikor a
szakértdi illesztési modellezés nehézségekbe litkozik, pl. sériilt textilsz¢él fonalszalaiban
random szalh(zodas jon létre, vagy elszakadt drétkdtél, vagy hegymaszd kotél elemi
szalaiban olyan mértékii deformalddas, atrendezédés, bolyhosodas alakul ki, amely a
hagyomanyos illesztéses moddszerrel nem  teszi  lehetdvé a  kategorikus
vélemeénynyilvanitast. Vagyonvédelmi eszkdzok és ezek tamadasara hasznélt elkovetési
eszk06zok vizsgalataval kapcsolatban az anyagelvalasos rész-egész vizsgalat alapjat
jellemzden torési feliiletek szolgaltatjak. A torési feltletek csekély keresztmetszeti méretek

esetén is altalaban elegend6 egyedi sajatossagot hordoznak, amelyek alapjan a korabbi
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Osszetartozas vélelmezhets. A biiniigyi szakértdi gyakorlatban megtortént esetek alapjan a
rész egész vizsgalatokra sor kertilhet roncsolas mentes €és roncsolasos nyitasokkal
kapcsolatban egyarant. LaszIl6 J. és tarsa egy acél drotdarabok torott végeinek vizsgalata
alapjan triikkGs sorozatbetord elkovetési eszkozét azonositotta [45]. A sorozatbet6r6 olyan
helyszineket valasztott ahol a bejarati ajton levélbedobd nyilas és belsé kilincses kitekintd
ablak is volt, igy eszkzével a kilincseket kiviilr61 tudta miikdtetni Ugy, hogy sériilést nem
okozott.

Anyag- és nyomelvalasos egyiittes vizsgélatra is sor kertilhet akkor, amikor az
egyik vizsgalat nem elegendd az egyedi azonositashoz. Pl. ragasztdszalag vizsgalata esetén
a vagasi nyom altaldban nem rendelkezik elegend6 alakjellegzetességgel. A nyomszakért6i
munkaban gyakran lehet talalkozni kiilonb6zé ragasztoszalaggal, mint a lehetséges
traszologiai nyom hordozodjaval. A ragasztd szalagok koziil nyomszakértéi szempontbol
nagyobb jelentdsége van a tobb rétegli, univerzalis ragasztd szalagoknak, mivel
anyagelvalas és nyomelvalas szempontjabol lényegesen tobb azonositasra alkalmas
sajatossdgot hordozhatnak. Az egyik ilyen ragasztoszalag, amely hazankban is széles
korben elterjedt a ”power tape” néven ismert. Ezt a ragasztdszalagot a biinelkovetok
clészeretettel hasznaljak kiilonboz6 alkalmazasoknal, pl. sertettek megkdtdzésére,
kabitoszerek csomagolasara, robband szerkezet részegységeinek rogzitésére. Az ilyen
tobbrétegli ragasztd szalagok az el6zdekben emlitett biincselekmények mellett vagyon
elleni biincselekményekkel kapcsolatban is eléfordulhatnak, pl. egy helyszinen felejtett
alkulcs, amelynek markolati részét betekerték, vagy egy megrongalddott vagyonvédelmi
eszkOzt rogzitettek azért, hogy a rongalasi cselekmény rejtve maradjon, de akar
arnyékolasi célbol is alkalmazhatjak elektronikus eszk6zok esetében. Az ilyen tobb rétegli
ragasztOszalag szerkezeti felépitésének koszOonhetéen gyartdsi nyom elvalasztés
szempontjabol is vizsgalhatd [46-50].

Az igazsagligyi Szakeértdi Intézetek Eurdpai Halozata (ENFSI European Network of
Forensic Science Institutes) Nyomszakértéi Munkacsoportjanak (MWG Mark Working
Group) legutobbi konferenciajan is érintve volt ez a specialis ragasztoszalag, mint a
traszoldgiai nyom hordozoja. Richard V. tanulmanyaban részletesen bemutatja az ezen
tipusu ragasztoszalag darabok nyomszakértdi vizsgalatanak wjabb lehetdségeit, amelyek
nem pusztan a kettévalasztott részek felszini vagasi, szakadasi nyomvonal

alaksajatossagaira terjedhet ki, hanem szamos Osszetevd vizsgélatara, pl. a harom réteg
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(fedészalag, merevité hald, ragasztd réteg) kilonalld vizsgalataira és az egyes rétegek

gyartasa soran keletkez6 gyartogépek jellegzetes nyomaira is [51].

111.3.3. Uveg torési felliletének vizsgalata

A torott (iveg és az lvegtoréssel kapcsolatos nyomok vizsgalata tobb kompetencia
terlletet érint (fizikai, kémiai, nyomtani) és jelent6sége nagy, mivel az tvegtargyak,
sikiivegek a kiilonbdzo biincselekmények gyakori nyomhordozoéi és nyomképzoi, tovabba
az Ulveg torési feluleteken kialakuld jellegzetességek alapjan keletkezési mechanizmus
megallapitasara, vagy a kiilonboz6é helyszineken biztositott iivegeserepek illeszthetésége
révén az livegrészek korabbi Osszetartozasanak vélelmezésére is lehetéség nyilhat. Pl. ha
egy betord az ablakiiveget betdrve jut a lezart helyiségbe, akkor az tiveglap sériilt darabjai,
szilankjai egyszerre valhatnak nyomképzdvé, nyomhordozova, valamint az elkdvetd
testére, ruhazatara is kerllhetnek apré részek. A rendkivil éles torott Gvegdarabok sériilést
okozhatnak az elkovetd testén, ruhdzatan, a ruhazat sériilése soran fonalszal darab, vagy
metszett anyagrész is visszamaradhat. A torott tivegeserép sériilést okozhat az elkdvetd
labbelijének talpfeluletén is, valamint ralepés esetén igen jo felbontasu labbeli

nyomtdredék hordozojava valhat.

I11.4. Nyomtoredék, csekély Kiterjedésii nyom értelmezese

Csekély kiterjedésii nyom €s a nyomtOredék szakértdi értelmezeseben van
kiilonb6zdség ¢és van hasonlosdg. A nyom Kkiterjedésének méreteit a nyomképzodési
folyamat és a kolcsonhatasban résztvevd targyak hatdrozzak meg. A nyom méretétdl
fuggetlenll visszatiikrézheti a nyomképzé targy, nyomképzOodési szempontbol relevans
teljes fellletét, vagy annak részletét. A nyomtdredéket nem a Kiterjedése, hanem a
nyomképz6 felulet részleges leképzddése jellemzi. Ennek megfelelden egy eszkdznyom
toredék makroszkopikus mereteket is Olthet Pl. egy 4 cm hossza vagéd pofaval rendelkezd
csapszegvago ollé az atvagott targy atmérdjének fliggvényében mintegy 15-25%-ban
képezi le a teljes vagasi hosszat. Ugyanigy egy 0,8 mm széles dinamikus nyom csekély
kiterjedésének ellenére a nyomképz6 eszkéz teljes munkafeliileti szélességét
visszatukrozheti. Pl. csapfelszedd alkulestol szarmazo dinamikus eszkdznyom esetében.

Természetesen szinte minden nyomképzdé Iétrehozhat mm-es tartomanyba esé
nyomtOredéket, azonban felkutatasanal bizonyos tipust nyomok esetében ezt a kiterjedést

a gyakorlati tapasztalatok alapjan nem lehet szamitasba venni. PIl. labbelis nyomok
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kutatasanal elengedhetetlen az, hogy a nyom képében felismerhetd legyen a nyomképzd
objektum jellege, ami azt jelenti, hogy legaldbb a talpmintdzatra utald
alakjellegzetességeknek pl. a talpszegély részletének sziikséges leképzddni ahhoz, hogy a
nyomképz0 fajtajellegét vélelmezni lehessen. Ugyanebbe a korbe tartozik a jarmiikerék
nyoma, fedetlen és fedett emberi testrészek nyoma is. A nyomszakértéi gyakorlatban a
mm-es méret tartomanyba esé nyomok leginkdbb az eszkdznyom vizsgalatnal és a részek
Osszetartozasara iranyul6 vizsgalatoknal fordulnak el6.

Az eszkéznyom vizsgalatokat érintden a csekély kiterjedésti nyomok felkutatasanal
gyakran elézetes informaciok beszerzésére van sziikség, azért, hogy az adott vizsgalati
targyon beliill melyik az az alkatrész, belsd szerkezeti elem, amely a keresett nyom
legvalosziniibb hordozdja lehet. Az eldzetes informaciok megszerzésében gyakran
nyujtanak segitséget a nyilt hozzaférésii gyartdi adatbazisok, dokumentaciok, vizsgalati
eredmények pl. MABISZ mindsités. Sajnos azonban ezek az informéaciok barki szamara
hozzatérhetoek, igy nemcsak a nyomkutatds szempontjabdl hasznos informacio
megszerzesére, hanem a biindz6k képzéséhez is hozzajarulnak és a megtortént
biincselekmények kapcsan az adott biztonsagtechnikai eszk6zok “gyenge” pontjaira is
ravilagithatnak. Egy adott vagyonvedelmi eszkdz egyetlen gyenge pontja képes
meghatarozni egy teljes rendszert. Mechanikai vagyonvédelmi eszkézok esetében ez
jellemzden a leggyengébb lancszemet jelenti.

fgy van ez a zérszerkezetek esetében is, ahol az egyik legnagyobb problémat a
hiteles markajelzés nélkuli zarszerkezetek jelentik, mivel ezek a termékek a markajelzéssel
ellatott tarsai mechanikai ellenalld képességeikhez viszonyitva jelent6sen alulmaradnak.
Szakértdi tapasztalatok alapjan az ilyen zarszerkezetek feltorése, jogosulatlan nyitasa soran
keletkeznek a legcsekélyebb kiterjedésti eszkoznyomok. Esetenként eléfordul, hogy a
vizsgalt fellleteken a legmodernebb optikai eszkdzokkel is sikertelen lesz a nyomkutatas, a
keresett nyom észlelhet6ségi hatar alatt marad. Abban az esetben viszont, ha a jogosulatlan
behatolas modjat illetden megvalaszolatlan kérdeések maradnak, a szakértéi vizsgalatbol

egzakt vélemény nem sziletik akkor a maradék kockazat is megnd.

I11.5. A nyomok altalanos és egyedi sajatossagai
111.5.1. Altalanos sajatossagok értelmezése
A leképzddott eszkdznyomban minden olyan alak, formabeli elvaltozas, amelybdl a

nyomképzd targy, eszkéz fajtajellegére, funkciondlis tulajdonsagara, méretére,
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gyartméanyara, tipusara, vagy keletkezési mechanizmuséara kdvetkeztetni lehet, altalanos
sajatossagnak lehet tekinteni. Bizonyos esetekben a kopési elvaltozasok is ebbe a kdrbe
tartoznak. Nyomfajtatdl figgden mas €s mas altalanos sajatossagokrol beszélhetiink pl. egy
jarmtiabroncs benyomat toredékében leképzddott mintaclemek mérete, elhelyezkedése,
alakja gumiabroncs tipus azonositasat teszi lehetévé, mig egy hasznalt allapotd kalapacs
statikus eszk6znyomaban egyedi sajatossagok is visszatiikrozédhetnek. EQy hengerzarbetét
kulcscsatornajaban leképz6dott alkulcstol szarmazo eszkdoznyom esetében, pusztan a nyom
geometriai méreteib6l gyakran az eszkéz egy igen kis felilletének alakjara lehet csak
kdvetkeztetni, azonban a nyom elhelyezkedése alapjan figyelembe lehet venni a
nyomképzddeési palya térfogati hatarait €s ezen paraméterekbdl mar az alkulcsként hasznalt
eszkdz méreteire, funkcionalis tulajdonsagaira és keletkezési mechanizmusara is lehet
kovetkeztetéseket levonni.

Az altalanos sajatossagok leképzddése €s ezen feliileti, vagy térfogati hatarokon
beliil az egyedi sajatossagok visszatliikr6zodése kozott nincs meghatarozott logikai
kapcsolat. Az, hogy az alkalmazott eszkdz lenyeges tulajdonsagai, alakjellegzetessége,
mint altalanos sajatossag leképzédik-e a nyomban, azt a nyomképzddés jellege, a
nyomhagyd €s nyomhordozo targyak tulajdonsagai hatarozzak meg. A nyomképzo eszkoz
fajtajellegének megallapitadsara alkalmatlan eszkéznyom téredék is hordozhat egyedi
sajatossdgokat, a nyomhordoz6 anyag fizikai tulajdonsagaitol fliggéen akar olyan
mennyiségben és mindségben, amely késébbi egyedi azonositasra is alkalmas lehet. Pl. egy
értéktarold szef felfeszitésekor keletkezett dinamikus eszk6znyom téredékbdl nem lehetett
kovetkeztetni a feszitéshez hasznalt szerszdm munkafeluleti paramétereire, azonban a
nyomtoredékben leképzodott a miikodési €lszog, az eszk6z elmozdulasanak, iranyultsaga,
irdnya és ezaltal a nyomkeletkezési palya meghatarozhatova valt, valamint a
nyomtoredékben, az egyedi 6sszehasonlitd vizsgalathoz elegendd szdmu egyedi sajatossag
képzodott le. Igy nyomozas soran elSkeriilt feltételezett betord szerszam egyedi
6sszehasonlito vizsgalatara is sor kerdlt.

Az altalanos sajatossagok kiilonboz6 informéacioval szolgalhatnak, és az is
elképzelhetd, hogy ezen sajatossagokat tartalmazé halmaz mér olyan szintet is elér amely a
csoportazonositason is talmutat és mar egyedi sajatossagként lehet figyelembe venni. Ez
forditva is igaz, mivel bizonyos tipusu eszkéznyomok esetében, pl gumicsd,
telefonvezeték, plomba szalag, stb. atvagasa soran keletkez6 eszkbznyom

csoportsajatossagi szinten igen csekély informéaciét hordoznak, annak ellenére, hogy az
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ilyen lagy alapanyagu és jo felbontd képességi nyomhordozok a vagasi nyomok egyedi
sajatossagait rendkivil jol képesek visszatiikrozni (pl. egy riasztd kabel elvdgésa a vagasi
kép vizsgalata alapjan egy egyéld, jol élezett eszkdzzel tortént azonban olyan fajtajellegre
utalé paraméterek, mint pl. a penge lapvastagsaga €s a penge egyéb geometriai jellemzdire
mar nem lehet kdvetkeztetni).

111.5.2. Egyedi sajatossagok értelmezése

Kiilonboz6 nyomképzddések mas €s mas egyedi sajatossag tipusokat hozhatnak
létre attdl fliggden, hogy a nyomképz6 objektum nyomképzédés szempontjabdl mely fajta
csoportba tartozik, vagy a nyom képzOdése soran milyen hatas jatszott szerepet. Egyedi
sajatossdgok masodlagos nyomképzOdés soran is kialakulhatnak pl. erdhatas
kovetkeztében keletkezett torés, szakadas, deformalodas, amelyek az illesztési hatarok
mentén képzédnek le. Az egyedi sajatossagok megléte nem jelenti az egyedi azonositas
lehetdségét. Ahhoz, hogy azonositdsra sor keriiljon egy eszk6znyom ¢és a feltételezett
nyomképz0 eszkdz viszonylatdban az alabbi harom feltételnek kell teljestilnie:

e clegendé szamt egyedi sajatossag képzodjon le és legyen azonosithatd az
eszk6znyomban

e az eszkdznyom elfogadhaté mindségben képzddjon le.

e A probanyom mintavételezés alkalmaval a vizsgalat ald vont eszk6z rendelkezzen

a szukseges nyomreprodukcios képességgel.

Elegend6é szamu sajatossagrol akkor lehet beszélni a dinamikus nyomok esetében
az egymassal parhuzamos bardzdak és barazdaarkok szadma elegendé és az egyes barazdak
geometriai profilja kelléen jellegzetes. Statikus nyomok esetében geometriai alak, vagy
forma jelenti az egyedi jelleget, illetve az elegendd sajatossagot. Pl. egy bonyolult
profilogrammal jellemezhetd dinamikus nyom csekély szamu barazdai is biztosithatjak az
egyedi jelleget, azonban egy egyszeriibb profilogram esetében nagyobb nyomszélességekre
van szilikség ahhoz, hogy az egyedi jelleg vélelmezhetd legyen.

Az eszkdznyom elfogadhaté mindsége gyakorlatilag a nyomhordozé anyag fizikai
tulajdonséagaitol és nyomképzo eszkoz altal eldidézett nyom felszinének topografiai
paramétereitd] fligg.

A prébanyom mintavételezés alkalmaval a vizsgalat ald vont eszk6z akkor
rendelkezik a szikséges nyomreprodukcios képességgel, ha a kérdéses eszkdznyom/ok

keletkezése 6ta a munkafeluleteken lényeges valtozas nem tortént. Lényeges valtozas még
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a rendkivil kemény és kopasallo fellleteken is kialakulhat. A nyomreprodukcios
képességét egy elkovetési eszkoznek, szerszamnak jellemzbéen a természetes hasznalat,
rendellenes hasznalat, kornyezeti hatdsok valtoztatjdk meg. Benjamin B. egy Ujabb kisérlet
sorozattal kapcsolatban arr6l szamolt be hogy a hasznalat és a kdrnyezeti hatasok pl. édes
viz és s6s viz milyen mértékben valtoztatja meg az eszk6zOk munkafeluletét és az
eszkdznyomokban milyen méddon és mértékben valtoznak meg az egyedi sajatossagok
[52].

I11.6. Kdvetkeztetések

Az eszkbznyomokkal kapcsolatos kutatdsaim soran megallapitottam, azt hogy a
nyomképz0 objektum azonositasanak feltételei, mint pl. a nyomreprodukcids képesség
mellett jelentésége van a leképzOddott nyom alapjan meghatdrozhaté nyomképzodési
palyanak is. A dinamikus eszkéznyom megnyilvanulasi formait elemeztem, vizsgaltam
az egyedi jelleget, a nyomképzd eszkoz és a sorozatjellegli blincselekményeknél keletkezd
hasonlé dinamikus nyomképzddések egyedi azonositasdnak lehetdségét. Megvizsgaltam a
parhuzamos nyomstruktirdk és az abraziv nyomstruktarak egyedi jellegét. Jellemzo
dinamikus nyomképzodésekkel kapcsolatban hazai és nemzetkézi eszkbGznyom
modellezések eredményeit és sajat kutatasi eredmenyeimet ismertettem. Meghataroztam
azokat a nyomképzOdési sajatossagokat és kornyezeti adottsagokat, amelyek alapjan a

nyomképzOdési palya meghatarozéasara lehetdséget ad.

Dinamikus eszkbznyom és kimyezetének
sajatossagal alapjan a nyomképzodes: palyaval
kapcsolatban levonhatd kivetkezrtetések

A nyom alapjan vélelmezni lehet a A nyom kémyezetének adottsagai, Sem anyom, sem a kimyezeti feltételek

mikddesi palyat: sajatossagai alapjan behatarolhato a nem szolgalnak elegends informacioval
nyomkeépzadési palya: amelynek alapjan a nyomképképzadési

1. a nyom kiindulasi pontjaiban az palva vélelmezhetd lenne.

eszkoz stathikus nyoma leképzadik, 1. myom kelethkezésével kapcsolatos

2. a dimamikus nyomban statikus helyszini kirilmények ismertek, amelyek

nyomképzddes is azonosithato, alapjan az eszkiizhasmalat modja,

3. a nyomképzadési végallapot mitkidési palyatya vélelmezhets,

statikus nyomot, vagy jellegzetes

deformalodast, torlodast, hantolast

eredményez.
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Osszegyiijtottem a dinamikus nyomképzédések keletkezése —szempontjabol
lényegesebb nyomképzd eszkdzoket Osszhangban a biliniigyi szakértéi gyakorlattal.
Meghataroztam a vagéasi nyomok alapjan a szamitdsba vehetd eszkozoket
csoportsajatossag szinten. A vagasi nyomban leképzddott csoportsajatossagok, mint pl. a
vagoél geometriai alakja, ill. a vagasi mechanizmus egyéb jellemz6i alapjan alcsoportokra
bontottam a vagasi nyomok lehetséges megnyilvanulési formait. Vizsgaltam a vagasok
soran kialakul6 indirekt nyomképzddéseket, masodlagos elvaltozasokat €s ezek informacio
tartalmat. Uj terminologiai fogalmat vezettem be a dinamikus nyomképz6édéseknél gordiils
szemcsék néven, amelyeknek egyedi azonositasi szempontbol nincs tul sok jelentésége,
azonban az egyes nyombarazddkban visszamarado gordild szemcsék nyomképzddési
végallapotai a keletkezési irdny meghatarozasat teszi lehetévé. A dinamikus
eszkoznyomok mellett kutatdsom masik f0 teriilete a statikus eszkdznyomok, amelyek
esetében vizsgaltam szamos nyomképzodés IehetOségét. Szelektaltam a hasznalattal
Osszefliggd €s a gyartdsi technologia soran kialakulod feliileti elvaltozasokat. Hazai és
nemzetk6zi kutatasi eredmenyekre alapozva meghataroztam azokat a nyomsajatossagokat,
amelyek egyedi sajatossag szempontjabdl szamitasba vehetéek. Vizsgaltam az anyagi
részek, illetve a nyomrészek elvalasat mint kdzvetett nyomképzédéseket. Meghataroztam
az anyagelvalasos eés a nyomelvalasos rész-egész vizsgalat soran relevans elvaltozasokat,
nyomsajatossagokat jellemz6 nyomhordozé targyak viszonylataban. Sorozatgyartassal
kapcsolatos nyomképzddéseket kutatva szelektaltam a nyomreprodukcios képesség
szempontjabol tobb gyartasi technologiat, illetve gyartdégépet. Gyakorlati szakértdi

tapasztalatra épitve értelmeztem az eszk6znyomok altalanos és egyedi sajatossagait.
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IV. ESZKOZNYOMOK FAJTAJELLEGE, NYOMREPRODUKCIO

A nyomok osztélyozasat szdmos szempontrendszer alapjan el lehet végezni attol
fiigg6en, hogy milyen nyom jellemzoket, tulajdonsagokat szeretnénk csoportba rendezni.
Az egyes nyomfajtak targyalasanal célszerli csoportositani a nyomképzd fajtaja szerint,
konkrét bilincselekmény fajtak esetén viszont lehetéség nyilhat nyomhordozé fajtajellege
szerinti csoportositasra. pl egy meghatarozott vagyonvédelmi eszkdzt (zar, plomba,
értéktarolo, stb.) milyen modon, milyen nyomképzddésekkel nyitottak ki, hamisitottak,
manipulaltak, vagy tortek fel. A nyomképz6 fajtajelleg szerint a nyomokat az alabbiak
szerint lehet csoportositani

IV.1. Eszkdznyomok a nyomképzé fajta csoportok szerint

Az eszkéznyomokkal kapcsolatos nyomszakértdi vizsgalatok szerves részét a
helyszini szemle soran biztositott eszkznyomok jellemzése és azonositasa képezi. A
nyomvizsgalat alapjan erre azért van lehet6ség, mert a makrd ¢és mikroszkopikus
egyenetlenségek a nyomképzo eszk6z munkafeliiletén megtalalhatdak és a nyomképzodési
kolcsonhatas soran az eszkdznyomban is leképzddhetnek. A nyom jellemzése 1ényegében
a tobbnyire nyomtoredék formajaban leképz6dott eszkbznyom elézetes vizsgalatat jelenti.
A vizsgalat ezen szakaszaban felkutatasra, megallapitasra keril minden olyan méret és
alakjellegzetesség, amelybdl kovetkeztetéseket lehet levonni a nyomképzdé eszkoz
fajtajellegére pl. az elvagott kabelvégen leképzodott méret és alakjellegzetessegek alapjan
megallapithatd, hogy az 4atvagdshoz hasznilt eszkdz egy nagy méretli, egymassal
szembehatd, aszimmetrikus kialakitasa, 60 fok €lszogli, 1,5 mm vagdlap szélességli vago
pofakkal rendelkezd vagoeszkoz lehetett.

Az &ltalanos sajatossagok ilyen sokoldali leképzdése mar jelentésen lesziikitheti
azt a kort, amelyben az elkdvetés eszkdze kézre keriilhet, mivel mar nem pusztan a
nyomképzd eszkoz fajtajellege (pl. csapszegvagod ollo) allapithatd meg, hanem a vago
pofak is egész pontosan paraméterezhetéek €s igy akar egy konkrét gyartmany is

behatarolhatd. Ez a vizsgalat az egyedi sajatossagok értékelését is érinti, mivel a nyom
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felszinén  visszatikrozOdhetnek olyan makro- és mikroszkopikus domborzati
egyenctlenségek, amelyek az eszkdz nyomképzo feliiletét egyedileg is jellemzik. A
csapszegvago ollonal dinamikus és statikus nyomképzddési folyamat is végbe mehet
ugyanabban a vagasi mechanizmusban, melynek sordn kiillonbozé egyedi sajatossag
tipusok, keletkezhetnek, pl. gyartdsi nyomok, természetes hasznalat soran kialakuld
sériilések, kopasok. Ezek a visszatlikr6z0do sajatossagok Onmagukban is képezhetik a
késobbi egyedi azonositas alapjat, azaz nem sziikséges az altalanos sajatossdgok olyan
mértékil leképzddése, hogy tipusazonositast el lehessen végezni.

Az eszkdznyomokkal kapcsolatban nehéz lenne felsorolni a nyomképzédések
lehetséges eldforduldsait, mivel szamtalan nyomképz6 €s nyomhordozo végtelen variacios
lehetdsége ezt nem is tenné lehetdvé. Gondoljunk csak egy eszkoznyomra, amelynek
vizsgalataval meg kell allapitani azt, hogy a nyom milyen fajtajellegli, milyen tipust
eszk6zt0l szarmaztathatd és milyen nyomhordoz6 objektumon, milyen tipust keletkezési
mechanizmussal j6tt 1étre €s ezen beliil az azonosithatosdg mely szintjén tiikr6z6dik vissza.
Vannak azonban tipizalhato nyomképzddések, pl. kényszerpalya mentén meghatarozott
résztvevoi vannak a nyomképzddésnek. Ilyen lehet példaul a sajat kulcs nyoma a zar belsé
szerkezeti elemein, vagy ugyanazt a cipdt viseld személy labbelijének talplenyomata
kiilonb6zé helyszinek hasonld  kdburkolatan, forgacsolé berendezés nyoma a
munkadarabokon, vagy akar egy nagyiizemi folia gyartd gépsor latens nyoma a fdlia
felszinén.

A mindségi nyom visszatiikrozodések szempontjabdl nincs elokeld helyen, azonban
eléfordulasa miatt az emberi test, mint egy lehetséges nyom hordozoja gyakran a
nyomszakértéi vizsgalatok fokuszaba keriil. Az emberi test a legkilonfélébb modon képes
hordozni traszologiai szempontbol értelmezhetd nyomot. Az élettelen nyomhordozokhoz
képest az emberi testen a nyomképzddés koriilményeitdl fliggden bioldgiai elvaltozasok is
Iétrejohetnek

Az eszkozok, gépek, szerszdmok nyomaindl a kriminalisztikai felosztads szerint
megkulénboztetiink:

o feszitd,

e vago, szuro, metszo,

e forgacsold, hantold, csiszolo,

e Dbefogd, rafogd, benyomo, sajtolo,

e {it6, h0zo, hajlitd eszkdzoket.
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1V.1.1. Feszito eszkozok nyoma

A feszitdé eszkozok nyomaival az Aaltaluk okozott sériilésekkel rendszerint
valamilyen vagyonvédelmi targyat, biztonsagtechnikai berendezést ért tdmadast kdvetden
lehet taldlkozni a feszitési nyomok mérettartomanya viszonylag nagy, mivel a mm-es
nyomszélességtol a tobb cm szélességig is terjedhet. A feszitési nyomokban a statikus
nyomok mellett a dinamikus nyom komponens is leképzddhet, amely gyakran 6nmagaban
is elegendd egyedi sajatossagot tartalmaz egy késobbi azonositashoz. A feszitések statikus
nyomainak mindségi visszatiikrozodésében szerepet jatszik a nyomhordoz6 targy
adottsaga, pl. képlékenység, rugalmassag, valamint a feszitésre hasznalt eszkoz felileti
kialakitasa, keménysége és mechanikai ellenallé képessége. Egy kovacsolt acélbdl késziilt
lapos ¢k alakti munkafeliilettel rendelkezd feszitOvas egy fa tok és keretszerkezetli festett
feliiletti bejarati ajton képes olyan feszitési eszkdznyomot létrehozni, amelynek statikus
nyomaban a legaprobb felszini domborzat is visszatiikr6z6dik feltéve, hogy a sériilt festék
lapkak azonosithaté médon visszamaradnak (13. abra).

13. 4bra

A képen egy festett fa szerkezetii bejarati ajté tokszerkezetének részlete lathat6 egy ladabont6 vas altal
okozott statikus feszitési eszkoznyom toredékkel. A nyom fenék jol visszatiikrozi a feszité eszkoz
koszorult munkafellletének felszini mikrostrukturajat. Forras: sajat felvétel, képrogzito eszkoz: Sony
Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)
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1V.1.2. Vago, szuro, metszd eszk6z0k nyoma

A vagas, szuras, metszés dinamikus jellege a nyomképzddésben is érvényesiil. Az
olyan eszk6zok esetében, ahol a nyomképzd feliilet éles, hegyes kialakitasu és ezt az
allapotat a nyomképzdodés végsd fazisaban is megdrzi ott a nyom statikus Osszetevoi
elhanyagolhatéak. Abban az esetben viszont, ha a vagast vagélap kialakitasu, vagy
feltamasztassal rendelkez6 un. ravagd vagoeszkozzel, vagy a szlrdsra hasznalt eszkdz vége
nem teljesen hegyes, ott a vagasi, szlrasi eszkéznyomban létrejohet értékelhet6 kiterjedésii

statikus nyomrészlet is (14. abra).

14, dbra

A képen egy 8 mm atmérdjii ablakracs egy sérilt darabja lathat6. A bal oldali részen a racs
atvagasa soran keletkezett eszkoznyom statikus és dinamikus osszetevdi figyelhetok meg. A
nyomfenék részen statikus, az oldalfeltleten dinamikus jelleg tiikriizédik. Forras: sajat felvétel.
képrogzito eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

1V.1.3. Forgéacsold, hantolo, csiszold eszk6zok nyoma

A forgacsolas, hantolas, csiszolas soran szinte kizarolag dinamikus jellegii
eszkdznyomok képzddnek és ezen beliil két kiilonbdzé nyombardzda struktura alakul ki. A
forgacsold, hantold6 mechanizmusok eszkéznyomai tipikusan parhuzamos és folytonos
barazdakkal és bardzda arkokkal jonnek létre, a csiszolo hatas nyomképzodéseit a
megszakadO és egymast keresztezé un. abraziv struktura jellemzi. Ez utobbi egyedi
Osszehasonlitd vizsgalatra nem alkalmas, mivel az 6sszehasonlit6 nyom minta
(probanyom) nem modellezhetd. A hantolas és forgacsolas nyomképzodések esetében
Iényeges momentum az, hogy nem kizardlag ilyen megmunkal6 gépek, eszkdzok esetében
johetnek létre ezek a nyomtipusok, hanem olyan esetekben is ahol a nyomképz6 eszkoz

munkafeliiletének kialakitasa és miikodési palyaja révén alkalmas lehet hantolasra, pl. az
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¢k alaka letapogatd fej, amely egy kulcsmésold berendezés mdasoldé mintavevoje,

jellemzéen nem hantolasos dinamikus nyomot hoz létre. .

1V.1.4. Befogo, réafogd, benyomd, sajtol6 eszkdzok nyoma

A befogés, rafogas, benyomads, sajtolds sordn rendszerint statikus nyomok
képzodnek, de a cselekmény jellegétdl fliggéen létrejohet dinamikus Osszetevd is. Az
emlitett nyomképzodések a gyakorlatban jol felismerhetoek, és az 0Osszehasonlitd
vizsgalathoz sziikséges probanyom viszonylag egyszeriien készithet el. A nyomtipusok
jelentésége abban is megnyilvanul, hogy az eszk6z és nyom azonositason tul eredetiség
megallapitasra is alkalmas lehet. PL. fémjel nemesfém targyakban, hitelesitd bélyegnyomat
plombén, gyartdi bélyegnyomat zérszerkezeten, vagy kozvetlen a gyart6l megrendelt

utangyartott gépkocsikulcson keletkez6 sajtolo-Kivagod szerszam eszkdznyoma (15. abra).

15. bra

A képen egy Suzuki Swift gepkocsi indité kulcsanak fogazati részlete lathat6. A fogazati oldalfellleten
horizontalis bordazat figyelheté meg, amelyet a kules készité, Kivago-sajtold szerszam feltamasztasi
felllete hozott létre. Forras: sajat felvétel, méretarany M 7:1  képrogzités: WILD M400
fotomakroszkop

Vagyonvédelmi eszk6zok viszonylatdban az eldzdekben emlitett feltamasztasos
eszkdznyom mas esetekben is eléfordulhat. Az egyik ilyen feltamasztasos eszkdéznyom
hengerzarbetrétes zarszerkezetek roncsolasos nyitasara jellemzo és zArtOrés, zarmag
kihuzas soran keletkezhet. Elkovetési szempontbdl a zarmag kihuzas és a zarkihuzas
annyiban tér el egymastdl, hogy a zarmag kihuzas esetében a zaréhengert tavolitjak el, mig
a masik esetben akar a teljes kiils6 oldali hengerzarat. A zarmag kihuzas jellemzden a
rugos lamellas rendszerii hengerzarbetétek esetében hatékony és ezért terjedt is el, mivel

ezeknél a rendszereknél néhany kivételtdl eltekintve a lamellak csak elfordulés ellen
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reteszelik a zarOhengert. A csapos kivitelli hengerzarbetétek esetében a csapfészkek
hossziranyu reteszelést is biztositanak. Az alabbi abran egy csavarorsoval feszitheto
zarkihuzé célszerszam talpfeliletének benyomddésai és oldal iranyt elmozduldsa soran

keletkezett eszkdznyomok lathatok (16. abra).

nnmm

16. dbra

A Kképen egy vastagitott hengerzar védopajzs részlete lathato. A pajzs felszinén, a cilinder profil
kdrnyezetében egy hengerzar kihuzé célszerszam ”dugéhuzo” feltamasztasa soran keletkezett statikus
és dinamikus nyomrészleteket is tartalmazo eszkéznyom téredék figyelheté meg. Forras: sajat felvétel,
képrogzito eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

1V.1.5. Uté, h(zo, hajlitd eszkdz6k nyoma

Az 1itd, huzo, hajlitdé eszk6zok koziil az {itd és az ltésre alkalmas eszk6zok ¢€s az
altaluk keletkezett nyomok vizsgalatara ezen csoporton beldil talan a leggyakrabban kerl
sor, mivel az iitéssekkel kapcsolatos kiilonb6z0 nyomképzddések gyakrabban fordulnak
elé. Az iitdszerszamok, vagy az lités leaddsira alkalmas alkalmi eszkoz altal 1étrejovo

nyomok gyakori hordozoja az értéktarolo és a zarszerkezet.

IV.2. Eszkdznyom adatbdzis célu osztalyozasa
A digitalis technolégia terhoditasaval a kiilonb6z6 nyomok adatbazisba
rendezésének igénye miatt eldtérbe keriilnek a nyomképzd, ill. nyomhordozo objektum

fajtajellegére optimalizalt csoportositasok fliggetlen att6l, hogy bizonyos nyomtipusok
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esetében a nyom milyen modon jelenik meg, mekkora méretben, kiterjedésben képz6dik le,
és keletkezésében milyen kozrejatszo hatasok lehetnek.

Az eszkdznyomok ¢és a nyomképzd eszkozok viszonylatdban az adatbazis
létrehozasanak és folyamatos bovitésének legfontosabb célja az igazsagiigyi szakértdi napi
rutinmunkéban az egyedi azonositasok szaméanak és hatékonysadganak novelése kuléndsen
sorozatjellegli blincselekmények feltarasanal és szakértdi bizonyitasanal.

A BSZKI Nyomszakértéi Laboratoriumban folyd szakértéi tevékenység része a
kiilonbozdé eszkdznyomok gylijtése €s céltudatos rendszerezése, amely az el6zdekben
emlitett célok mellett olyan tudasbazist is jelent egyben, amely tudomanyos
kutatdbmunkaban értékes adatokkal is szolgalhat.

Az eszkdznyom adatbazishoz helyszini eszk6znyomokra €s az elokertilt feltételezett
nyomhagyd eszk6zOok probanyomdra van sziikség. A felhaszndlhatosag, szakértéi célu
Osszehasonlitds szempontjabol az olyan eszkéznyomoknak van nagyobb jelentésége,
amelyeknél feltételezhetdé a nyomképzd eszkdz viszonylag hosszabb idon keresztiili
nyomreprodukcios képesseg fennallasa. Emellett még arra is szikseg van, hogy a
probanyom modellezhetd legyen, azaz a nyomban visszatiikr6zédjenek a legfontosabb
alaki jellegzetessegek, amelyek alapjan a keletkezési mechanizmus fontosabb részleteire
kovetkeztetni lehet. Pl. olyan feszitési eszkbznyom esetében ahol geometriai méretek
alapjan  méar meghatarozhatd az elkovetési eszkdzként hasznalt csavarh(zo
munkafeliletének alakja és mérete, szlikség van tovabbi nyomsajatossagok ertékelésére is,
amelynek soran vélelmezni lehet a miikkodési szoget, ill. egyéb nyomképz6dési paramétert.
Az el6zéek alapjan lathato, hogy az esetleges nyomreprodukcios képesség fennallasa
onmagaban nem elegendé a kiilonbozé idépontokban 1étrejott nyomok egyedi
0sszehasonlito vizsgalatanal, mivel a nyomokban kiilonb6z6 nyomképzédési palyak miatt
eltérd egyedi sajatossagok képzddhetnek.

Az eldzéekben emlitett csavarhizondl, mint nyomképzénél maradva a tisztan
statikus nyomok esetében, amelyek jellemzden a tdmadasi feliiletre merdleges irdnyu
er6hatas kovetkeztében jonnek Iétre, nincs jelentdsége sem a miikddési szognek sem a
rotacios pozicionak.

A kriminalisztikai teriileten mar bizonyitott, jol mikodé keresé rendszerek
nyomszakértéi hasznositdsa régota foglalkoztatja a hazai és a nemzetkozi
nyomszakértoket. Ismerve a traszologiai nyomok sajatossagait, komplexitasat kénnyen

felismerhetéek azok a problémdak, amelyekkel egy nyomszakértdi céli adatbazis
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létrenozésanal szamolni kell. Ezek kozul néhany szempontot az alabbiakban hatdrozom

meg:

e anyomképzd, nyomhordozo, nyomképzddési mechanizmus komplexitasa, a keletkezett
nyom variabilitasa,

e a potencialis nyomképzé eszkdzok varhato élettartama,

e nyomképzddési palyak modellezése,

e az adott nyomtipus eléfordulasi valoszinlisége

Veéleményem szerint az eszk6znyomok adatbaziscélu osztalyozasanal a fenti szempontokat

sziikséges figyelembe venni ahhoz, hogy az adatbéazist alkotd elemek egy pozitiv

azonositast tamogatd azonosit6 rendszer részévé valhassanak.

IV.3. A nyom latenciaja

A latencia szamos tudomanyterlleten értelmezhetd, érdekes azonban, hogy a
jogtudomany egyes szintjein és az egyes segédtudomanyokban, mint pl. a traszologiaban
ez hogyan jelenik meg. Ennek megfelel6en vizsgalat targyat képezheti a latens jogsértések
és a latens nyomok kozotti kapcsolat is. Hazankban a nyolcvanas évek elejen volt egy
akkoriban meg ujdonsagnak szamitd kutatas, amelyben Korinek L. a latens jogsértések
aranyat vizsgalta és ezzel parhuzamosan Baranya megyében foglalkozott azzal is, hogy a
lakossag biztonsagérzetét milyen tényezék befolyasoljak, illetve a biiniild6zé hatésagok és
igazsagugyi szervek tevekenységével kapcsolatban milyen vélemények alakulnak ki [53].

A traszologiailag értelmezhetd nyomok soksziniisége és mérettartomanya,
amelyben azok leképzOdhetnek igen széles, gondoljunk csak egy jarmiikerék 3 méter
hosszil benyomatara, vagy egy alkulcs mikrométeres tartomanyba esé dinamikus nyomara.
A nyomok sokszinliségéhez a nyomképzd és a nyomhordozo objektumok variabilitdsa
mellett, az intenzitds, a térbeli Kiterjedés is hozzatartozik. A targyak koélcsonhatasanak
fuggvényében a nyom latencidban is maradhat és ez altaldban nem attol fligg, hogy a nyom
mekkora méretben és Kkiterjedésben képzodott le, hanem attol, hogy az alkalmazott
vizsgalati modszerrel észlelhetd-e. A kriminalisztikai értelmezés szerint nyom latencianak
nevezhetd, ha a kolcsonhatast kovetden a nyom - mérete, elhelyezkedése, szine, vagy az
igen csekély mennyiségli nyomképz6é koztes anyag, vagy a jelentéktelen alakvaltozas
miatt, vagy esetleg nyomkeveredés miatt - normal koérilmények kozoétt vizualisan nem

észlelhetd. Az eszkdznyomok esetében viszonylag ritkan fordul eld az, hogy az
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eszkdznyom lathatdéva, vagy lathatobbad tételéhez valamilyen vegyszeres mddszert
alkalmaznak.

A csekély kiterjedésti nyomok felkutatasara rendszerint specialis optikali
rendszerekre, mikroszkopokra van sziikség, ami a rejtett, fedett elhelyezkedésti nyomokat
illeti, a vizsgalatukat gyakran megbontasos, vagy roncsolasos elékészité tevékenység el6zi
meg. A csekély kiterjedésii nyomok kialakulasanal a nyomképzé eszkoz és a nyomhordozd
targy érintkez6 hatarfeliiletén jelenlévo ugynevezett kdztes anyagnak is szerepe lehet. Ez a
koztes anyag lehet akar porréteg, szennyezddés, folyadék, stb.

Kiilonb6z6 nyomtipusok esetén mas ¢és mas jelentéstartalma lehet a
nyomlatencianak. Az eszkbznyom vizsgalatok esetén a latencia tobbnyire az igen csekély
kiterjedést, a rejtett, fedett teriileten (pl. reteszel6 alkatrész a zarszerkezetben) torténd
leképz6dést, vagy nyomkeveredést jelenthet. Textil fellleteken, pl. ruhézati targyakon a
latens jarminyomok felkutatasanal pl. infravords fototechnikai eljarasokat is lehet
alkalmazni [54, 55].

A vagyonvédelmi eszk6zok koziil leggyakoribb nyomhordozé a kiilonbdzd
szerkezeti felépitésii zarszerkezet és nyilaszard, amelyeknél nyom latencia altaldban a
zarnyitds korilményeivel kapcsolatban mertlhet fel. A nyomhordozo fajtajellegétél a
kolcsonhatasban résztvevd eszkdz nyomhagyo tulajdonsdga alapjan nagy kiterjedésti
nyomok is maradhatnak latencidban. Pl. egy miianyag biztonsagi tasak hitelesitését
megelézden felvagtak mintegy 10 cm hosszlUsagban, majd egy kénnyen elval6 ragasztd
szalaggal bels6 oldala felél leragasztottdk. Az ily mdédon megpreparalt biztonsagi tasak
vagasi sériiléset azért nem lehetett észlelni, mert az igen éles vagoeszkozzel az egyik
grafikai elem vonala mentén metszették el a tasak anyagat.

A fent leirt eset mellett a gyakorlatban szamos olyan nyom, sériilés, fellleti
elvaltozas johet Iétre, amelyeknél ez az alcazé jelenség megfigyelhetd. A nyom alcazésara
gyakran a vagyonvédelmi eszkoz kialakitdsa ad lehetdséget. Pl elektronikus szamzaras
széfek matricaval, logdval elfedett mechanikus zarszerkezet kulcsnyilasa, vagy gépkocsik
esetében az elektro-mechanikus taviranyitasu ajtézarak kulcsnyilas nélkili kialakitéasa.
Gyakorlati tapasztalatok alapjan ezek a matricak, lepattinthatd6 miianyag burkolati elemek
még a nagyobb rongalédasokat, roncsolasos zarnyitas sériléseit is elrejtik. Mindemellett
maganak a nyomhordoz6 anyaga, vagy adott esetben a nyomképzd koztes anyag fizikai
tulajdonsaga is hozzajarulhat ezen nyomlatencia kialakulasahoz. Ilyen lehet pl:

e anyomképzd kdztes anyag és a nyomhordozd hasonlo szine,
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e anyomképzd targy anyagabol levalod csekély mennyiségli anyagmaradvany,
e anyomhordozo objektum rugalmassaga,
e a nyomképz6 koztes anyag fizikai tulajdonsaga, pl. folyadék esetén elpéarolgas,

beszaradas.

A latens nyomok felkutatdsanal mindig egy adott nyomtipus lathatéva, vagy
lathatobba tétele a cél, ezért ennek érdekében egy meghatéarozott tertleten, feliileten
torténik a nyomkutatds és a feltételezett, vagy keresett nyom tipusanak, feltételezett
keletkezési mechanizmusanak megfelelé nyomkutatasi modszer keril alkalmazasra. Azok
a nyomkutatdsi modszerek vannak eldnyben, amelyek a nyomot kiterjedésében ¢és
minGségében legkevésbé rongaljak. A nyomlatencia megjelenési formjat tekintve az
elézéekben emlitett négyes tagozddasban lehetnek atfedések is, st bizonyos esetben
egyszerre teljesiil tobb latencia tipus. Pl az eszkdznyom igen csekély kiterjedésti,
kozvetlendl nem lathatd alkatrészen keletkezett és a rendeltetésszerii hasznalat nyomaival
keveredik.

Helyszini technikai tevékenységnek az a része, amely a latens nyomok felkutatasara
iranyul, mindig egy meghatarozott nyomtipushoz tartoz6 nyom felkutatasa, lathatova tétele
a Cél és ennek érdekében meghatarozott modszereket és eszkozoket alkalmaznak. Ehhez a
tevékenyseghez nelkiilozhetetlen egy olyan nyomkutatasi terv, amelynek kiindulasi alapjat
az elézetes informacioszerzés, a helyszini adottsagok értékelése, elemzése, a potencialis
nyomhordozok szambavétele és a vizualisan észlelhetd nyomok elézetes vizsgalata

teremtheti meg.

IV.4. Az eszkdznyom megmintazasi és nyomreprodukcids eljarasok
IV.4.1. Az eszk6znyom megmintazasa

Az eszkdznyom megmintidzasara gyakran azért keriil sor, mert az eredetben torténd
nyombiztositas nem lehetséges, vagy a nyom sérilékeny, de abban az esetben is sziikség
lehet nyom megmintazasra, ha a szakért6i vizsgalat soran egy térfogati statikus nyom, vagy
egy dinamikus nyom bardzda struktdra negativ képére van szilkség. Nyom adatbazisok
Iétrehozasanal is lehet értelme annak, hogy az eredeti nyom megmintazasra kertljon, mivel
a gyakorlatban az eszkdznyomok kiilonbozd anyagmindségli targyakon keletkezhetnek,

amely az 6sszehasonlitd vizsgalatoknal megvilagitasi nehézségeket okozhatnak,
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A szakért6i célu eszkdznyom megmintdzas, probanyom mintavételezés
szlikségességét mar az 50-es években felismerték, mivel a helyszini eszkbznyom
laboratoriumi vizsgédlatdhoz gyakran nem volt lehetdség a nyomhordozét eredetben
biztositani, illetve az 6sszehasonlito vizsgalatokhoz a lefoglalt eszkozokkel negativ
eszkdznyom mintékat is kellett késziteni [56-58].

A megmintdzand6 nyom jellegét6l és a nyomhordozéd tulajdonsagaitol fliggden
kiilonb6z6 nyomrogzité anyagokat hasznalnak. Az eszkdznyomok terfogati jellege miatt a
z egyik legfontosabb elvaras, amit ezen megmintaz6 anyagokkal szemben tAmasztanak az a
lehetd legjobb megmintazd képesség, hiszen az elsddleges cél a nyomtoredékek élethii
reprodukcidja, amely alkalmas lehet felszini mikrostruktirdk egyedi 0sszehasonlito
vizsgalatara is. Laboratériumi korilmények kozott nyommegmintazasra, prébanyom
mintavételezésre gyakran alkalmi, nem kifejezetten bliniigyi technikai cé€li nyersanyagokat
is fel lehet hasznalni pl. fogaszati viaszlap (Ezt az anyagot napjainkban is hasznaljak a
BSZKI Nyomszakért6i laboratoriumaban) Nicolas P. pl. az ékszertervezok altal hasznalt
specialis viasszal kisérletezett, melyeknek soran csavarhizok munkaélének dinamikus
nyomait modellezte. A kiilonb6zd alapszinekben gyartott szabvanyos viasztombok nem
tartalmaznak toxikus anyagot, a kiilonb6z6 szinek jo1 igazodnak a kiilonb6z6 feladatokhoz
[59].

Fontos szempontok kozé tartozik természetesen az univerzalis hasznalhatdsag,
széls6séges koriilmények kozotti felhasznalhatosag, megbizhaté mindség és nem utolséd
sorban az optikai vizsgalatokra vald alkalmassag. A rugalmas nyomrdgzité anyag
mindségét mindemellett szamos egyéb anyagi jellemzé meghatarozhatja. Ezek kozil a
legfontosabbak lehetnek pl. a viszkozitas, a bedolgozasi idGintervallum, a dimenzids
stabilitds, stb. Az eurdpai rendéri szerveknél rendszeresitett 13 rugalmas nyomrogzité
anyagot teszteltek konkrét alkalmazasokban kultéri és beltéri nyomrogzitési eljarasokban
egyarant. Tesztsorozatuk végén az adott nyomrdgzitd anyagokat elényds és hatranyos
tulajdonségaik alapjan mindsitettek [60].

Az optikai vizsgalatra val6 alkalmassag a gyakorlatban azt jelenti, hogy a
megmintazd anyag mindsége alkalmassa teszi a megmintdzott nyomot arra, hogy a nyom
felszinén surld megvilagitas mellett fény-arnyék kontraszt kialakuljon. Attetszé anyagok
alkalmazésa esetén a fény-arnyék hatds kevésbé érvényesil ezért maszkolasra lehet
szlikség. A hazai biiniigyi technikai és a nyomszakért6i gyakorlatban a Kjell Carlsson féle

Mikrosil nyomrogzitd anyagot hasznaljdk szdmos eszkdznyomfajta rogzitésére. A
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szakértdi tapasztalatok alapjan a Mikrosil nyomrdgzitd anyaggal készitett eszkoznyomok
specialis anyagdsszetétele révén lehetévé teszik a maszkolas nélkili optikai vizsgélatokat
és rugalmassagianak koszonhetéen amorf alakzatt térfogati nyomok rogzitésére is
alkalmas.

A nyomhordozé anyagok sokszinlisége, illetve a nyomrOgzitési feladat jellege
alapjan a szilikon gumi megmintdzds mellett szdmos nyomrdgzité anyagot és nyom
mintahordoz6t hasznélnak az eszkoznyomok rogzitésére, ill. a nyomképzé eszkozok
nyomanak mintavételezésére. Kisebb targyak, vagy targyrészek 3D reprodukcidjara is
lehetéség van amennyiben azok a kérdéses eszkdznyomokat hordozzak. A
nyomhordozdnak a 3D rekonstrukcidja praktikus megoldas lehet azokban az esetekben,
amikor eredeti nyomhordozé biinjel tovabbitasara nincs lehetdség. A nyomhordozd
sokszorositasara jellemzéen a nemzetkézi szakértéi egylittmiikodés keretében elvégzett
0sszehasonlito vizsgalatok miatt kertl sor, de a jartassagi vizsgalatok soran is megoldast
jelenthet az azonos mintak elkészitésenél.

Nemzetkdzi szinten tébben is foglalkoztak azzal, hogy a hasznalatban 1évé szamos
nyommegmintdzo anyag negativ €s pozitiv megmintdzasi feladatokban milyen mindséget
produkal, azaz a nyom mikrostruktarat milyen mindségben képes visszaadni, milyen
mértékii informaciovesztéssel lehet szamolni [61-63] .

A hazai szakértéi gyakorlatban az elézéekben mar emlitett mikrosil (SIRCHIE
USA) mellett az eszkéznyomok rogzitésére és az eszkdzOk proébanyom mintainak
biztositasara alkalmaznak még fogaszati viaszlapot és gyurmat. Kordbban a gyurma és a
viaszlap hasznalatanal, kilondsen az dsszehasonlitd vizsgalatok esetében figyelme kellett
venni a fényforrasok jelentds hdodisszipaciojat €s a halogén izzok sugarzo hojét.
Napjainkban LED technologia bevezetésével nem jelent problémat. Feszité és vago
eszkdzok probanyom mintavételének nyomhordozdjaként élomlemezt, aluminium lemezt,
lagy fém huzalokat és idomokat is lehet alkalmazni. Bizonyos esetekben a prébanyom
mintavételezésnél elkerllhetetlen az eredeti nyomképzédéshez hasonld koriilmények
megteremtése, pl. egy specialisan kialakitott hengerzartoré szerszam probanyomanak
elkészitésehez a vizsgalt sérilt hengerzarbetéttel megegyez6 tipusii hengezarbetét
alkalmazésaval jo eredmény érheté el. Természetesen a torott hengerzarbetét mindkét
darabjanak feltalalasa esetén torés modellezése a tamadassal ellentétes oldalon is
elvégezheté. Ugyanez mondhaté el a huzalatvagasok, tomloatvagasok, ékszij atvagasok és

minden olyan vagott nyom esetén ahol a nyomhordoz6 méretei és anyagminésége erre
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lehetdséget ad, tovabba az olyan manipulacids elkdvetési modszereknél ahol az elkdvetési
eszkdz valamilyen vagdeszkoz volt pl. aruvédelmi eszkdzok, plombak, hitelesitd szalagok,
sth. esetén.

Az eszkdznyom rogzitésre Kifejlesztett nyomrogzité anyagok a legaprobb részlet
megmintazasara is alkalmasak, azonban a megmintazasra keriild6 nyomok minéségét ezek
az anyagok sem képesek javitani. SOt a teljes nyommegmintdzé technoldgiai folyamat
eredményeképpen informécié vesztés is bekdvetkezhet és ez még tovabb romolhat egy
esetleges porozasos maszkolas esetén. Osszességében megallapithaté az, hogy az
eszkdznyomok esetében a nyom megmintazas kényszermegoldds és csak azokban az
esetekben ker(l ra sor, amikor az eredeti nyomhordozé nem biztosithatd.

Szakértdi szempontbol a megmintdzd anyagoknak az eszkdzvizsgalatnal van
nagyobb jelentsége, mivel a kialakult gyakorlat alapjan helyszini nyomot probanyommal
hasonlitanak 6ssze. Tehat azokban az esetekben, amikor az eszkznyom megmintazassal
kerul biztositasra, a hasonld korilmények kozott keészitett probanyomot is érdemes
megmintazni, legalabbis a dinamikus nyomok esetében mindenféleképpen, hiszen az ilyen
nyomok 0sszehasonlitd vizsgalata melléhelyezés (juxtaposition method), kdzbeékelés
(intertposition method) modszerekkel torténik. A statikus nyomok esetében eléfordulhat az
amikor az eszkoz altal hagyott nyom negativ képe az eszkéz munkafellletének pozitiv
képével, vagy ennek a forditott dimenzidja esetében amikor a helyszini megmintazott
eszkOznyom pozitiv képe a szakért6i modellezéssel késziilt probanyomat negativ képével

van 6sszehasonlitva pl. rahelyezéses (superposition method) modszerrel.

IV.5. Sorozatban gyartott eszk6zok nyomképzo tulajdonsagai

A sorozatban gyartott eszkdzokre altalaban jellemz6 az, hogy az ilyen eszk6zok a gyartast
kovetd  kezdeti  hasznalati  idészakban  csoportsajatossagi  szinten  hasonld
nyomképzodéseket eredményeznek. Csoportsajatossagi szintnek tekinthetd egy sorozatban
gyartott csapszegvago ollé vagasi nyomaban a vagott profil geometriai alakja, de a vagasi
feliileteken visszatiikr6z6d6 topografiai jelleg is amely az edzett vagopofak

megmunkalasara, az alkalmazott technoldgiara illetve forgacsolasi technoldgiara utal.

IV.6. Hazi készitésii, javitott, atalakitott eszkozok nyomképzo tulajdonsagai
Hazi készitésti eszkdozoknek nyomképzddési szempontbdl akkor lehet jelentdsége, ha az

eszkoz statikus nyomot hoz létre, mivel az egyedi kialakitas mar a hasznalati kopottsag
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kialakulasat, sériilések keletkezését megeléz6en egyedivé teheti az eszkozt, pl. egy hazi

készitésii zartord profil mar geometriai kialakitdséban is hordozhat egyedi jelleget.

IV.7. Eszk6znyom azonositd rendszerek

A kriminalisztikdban talan a két legjelentésebb nyom azonositdé rendszer a az
ujjnyomat azonositdsdhoz és a ballisztikai nyomok azonositasahoz kotédik. A BSZKI
tevékenységén beliil a daktiloszkdpiaban és a fegyverszakért6i teriileten is talalkozhatunk
miikod6 azonositd rendszerekkel. Nyomszakért6i szempontbol ismert azonositd rendszerek
az AFIS (Automated Fingerprint Identification System) és a BIS (Ballistic Identification
System) rendszerek nem szembesiilnek Gsszetett nyomképzddésekkel mivel az elébbinél
kizardlag meghatarozott nyomsajatossagokat tartalmazo statikus nyomképzddések
értelmezhetdk (papilléris rajzolatrendszer), utobbinal viszont szabvanyos nyomhordozdkon
fegyver alkatrészek altal keletkezd eszkdznyomok (fegyvermiikodési nyomok) pontosan
meghatarozott nyomképzddési palya (kényszerpalya) mentén jonnek létre. Véleményem
szerint egyes eszktznyom tipusok esetében okkal kapcsolatban hasonlé azonosito
rendszerek bevezetésére keriilhet sor. Ehhez azonban megfeleld eszkéznyomokra és
nyommintakra van sziikség. Fenti célok elérése érdekében a jovOben sziikség lesz
meghatarozni az eszkdznyomok esetében a nyomképzddési palyat és vélelmezni az
elkdvetési eszk6z nyomreprodukcios képességét. Azon eszkéznyomok esetében,
amelyeknél a nyom kényszerpalya mentén, vagy meghatarozhatdé nyomképzodési palya
mentén jon létre és ezaltal a prébanyom mintavételre is lehetdség nyilhat ott az

eszk6znyom egy azonositd rendszer nyomadatbazisaba is bekerilhet [64, 65].

IVV.8. Az eszkéznyom egyedi azonositasanak lehetéségei, korlatai, kritériumai

Az eszkdznyom azonositdshoz alapvetden az alabbi hdrom feltételnek kell teljesiilni
ahhoz, hogy az eszkéznyom és a nyomhagyo eszk6z egyedi azonositasara sor kertlhessen.
Az els6 feltétel az, hogy a nyom, amely mindségi és mennyiségi szempontbdl elegendd
egyedi sajatossagot tartalmaz, rendelkezésre alljon. Az eszk6znyomoknal a statikus, vagy
dinamikus, ill. mindkét sszetevot egyiittesen tartalmazé nyomtani leképzddések egyarant
alkalmasak lehetnek. A nyom mindségi és mennyiségi jellemzdit altaldban nem a nyom
kiterjedése hatdrozza meg, hanem annak egyedi jellege, a nyomhordozé anyag mindsége és
a nyomképzédési palya jellege. Pl traszologiai szempontbol szinte tokéletes
nyomképzOdés alakulhat ki szart-vagott, vagy vagott keletkezési mechanizmusoknal, ha a
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nyomhagyo6 eszkdz egy kés, a nyomhordozo targy pedig gumi anyagu targy. A kés éltal
okozott vagas nyomokban szinte minden esetben leképzddnek a vagoél mikro
egyenetlenségei, melyek dinamikus jellegi nyombarazdaként jelennek meg a vagott
feliileten. Hasonld nyombarazda struktura johet Iétre egy jarmii, vagy munkagép kerekének
kiszirasanal vagy egy gumicsd, vagy €kszij atvagasanal. A kiilonbség azonban a két tipust
vagasi nyom esetén a nyomképzddési palya eltérésében van. A jarmiikeréken 1évo szhrt
vagott sériilés a szlras pillanatatdl kezdve egy kényszerpalya mentén, meghatarozhatd
iranyultsaggal €és mozgasi irdnnyal jon l1étre, mig a gumicsd, vagy az ¢kszij atvagasanal a
nyom eldzetes vizsgalata alapjan gyakran nem allapithat6 a keletkezési mechanizmus teljes
egészében. Csak tobb vagasi nyom modellezésével van esély arra, hogy az él
meghatarozott szakasza €s a vagds mozgasi iranya azonosithaté legyen. Az egyedi
sajatossag elegendd mennyiségének kérdése altaliban nem a nyom elsédleges
vizsgalatanal meril fel, hanem az egyedi 0&sszehasonlitd vizsgalatnal, amikor
nyilvanvalova valik az, hogy mely egyedi jellegzetessegeket lehet szamitasba venni és
melyeket nem. Az azonosithatosag szempontjabél a kiilonboz6 tipusu egyedi
sajatossagoknak kiilonb6zo értéke van.

Abban az esetben, ha a kérdéses eszkoznyom ¢€s az ellendrzendd eszkdz modellezett
nyoma az egyedi sajatossagok szempontjabol megfeleld az 6sszehasonlitd vizsgalatra, azaz
Kiterjedésében, minéségében és az egyedi sajatossagok szamaban is elegendé informaciot
hordoz, akkor a hagyomdnyos illesztéses azonositasi modszer alkalmazdsa elegendo.
Abban az esetben, amikor a nyom igen csekély kiterjedésti €s ezért kevés szamu egyedi
sajatossaggal rendelkezik, vagy a mindsége nem teszi lehet6vé a kelld szami egyedi
sajatossagok meghatarozasat a szakértdé gyakorlati tapasztalata donti el, hogy a meglévo
sajatossagokat elegenddnek tartja-e. A dinamikus nyomok esetében ezek a sajatossagok az
egyes bardzdak és barazdaarkok alakjellegzetességeiben és a bardzddk szamaban
nyilvanulnak meg.

A dinamikus nyomok esetében nemzetkdzi szakmai korokben is elfogadott az,
hogy a vizsgalt dinamikus nyom egyedi 6sszehasonlit6 vizsgalatra akkor lehet alkalmas, ha
elegendd szamu barazdat tartalmaz. Az Osszehasonlitd vizsgélat sordn ez a dinamikus
nyom akkor valik azonosithatova, ha legalabb két kiilonbozd csoportban legalabb harom
egymast kdvetd dinamikus nyom bardzda alakjellegzetessége egyezik meg ugyanabban a
relativ helyzetben. A nemzetkozi szakirodalom az azonosithatdsag ezen kritériumat CMS”

(Consecutive Matching Stria) kritériumként emliti [66-70].
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A statikus nyomképzddések esetén az azonosithatosadgot a lenyomati (2D), vagy
benyomati (3D) nyom alak, formai jellegének egyedisége és az eszkdz kdvetkezetes nyom
reprodukcios képessége hatarozza meg. A forma és alakjelleg egyediségében szerepet
jatszik még a nyomképz6 eszkdz anyaga és feliileti kialakitdsa valamint a nyomhordozo
objektum felszini adottsdga, a 3D nyomok esetében a deformalédasra alkalmas anyagi
tulajdonsdg és a nyomhordoz6 szemcseszerkezete (felbontdé képessége) is. Pl egy
polirozott kéburkolaton leképz6dd labbelis lenyomattoredék lehet, hogy tobb egyedi
azonositasra alkalmas sajatossagot fog tartalmazni, mint ugyanennek a labbelinek a kavics
szemcsés talajban keletkezett benyomata, annak ellenére, hogy a talpfellilet altalanos méret
¢s formai sajatossagai a 3D nyomban nyilvanvaléan jobban leképzddnek. Az eldzéekben
emlitettek alapjan a nyom azonositasara alkalmas mérettartomany a milliméteres és a
mikrométeres tartomanyba is eshet amennyiben a nyom elegendéen részlet gazdag. Ezért
az apro bélyegnyomo és kiilonbozd belitd szerszamok, vagy specialis zarnyitasra alkalmas
alkulcsok nyomai is alkalmasak lehetnek egyedi azonositadsra abban az esetben, ha a
nyomhordozé anyaga ezt lehetdvé teszi. Ez 4ltalaban igy is van, ezért a plombak,
nemesfém targyak, jarmivek fém alkatrészei és még szamos targy eszkoz lehet egyedi
azonositasra alkalmas nyom hordozdja.

A nyom vizsgalatra valé alkalmassagat egyszerre tobb tényez0 is befolyasolhatja,
pl. a nyom, vagy a nyomhordozé megvaltozasa kiilonboz0 hatdsok altal. A nyom
megvaltozdsahoz, esetleg megsemmisiiléséhez gyakran a nyom keletkezése és a nyom
biztositasa kdzott eltelt id6 vezet, amely idéintervallumban a nyom kdrnyezeti hatasoknak,
mechanikai sériilést okozo behatadsoknak, vagy akar feliilkopottsagot, feliilszennyezettseget
okozo hasznalatnak, vagy hatasnak van kitéve. Bizonyos tipusi nyomok esetében altalaban
nem kell szdmolni azzal, hogy a nyom az el6z6ekben emlitett hatasok miatt megvaltozik,
pl. Azért mert a nyom keletkezése utan védett helyen marad, vagy a nyom és a
nyomhordozd nem érzékeny ezen hatasokra. Ilyen lehet, pl. egy jogosulatlan behatolas
alkulcsnyoma egy ajto zarszerkezetében, amely huzamosabb hasznalatot kovetéen is
kimutathatd, vagy egy tlizeset utani helyszini szemle alkalmaval biztositott elvagott lakat
kengyel, amely az elkdvetési eszk6z nyomat hordozza. Tobbnyire azonban a tlizesetek
soran keletkez6 hohatds megvaltoztatja és megsemmisiti a nyomok és nyomhordozok
tobbségét. Az eszkdznyomok és a nyomképzé eszkozok esetében a leggyakoribb

kornyezeti hatds a kornyezeti para és a viz, amelyek korr6ziét okozhatnak és a korrdzid
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mértékének fliggvényében az egyedi sajatossagok is megvaltozhatnak. A valtozas olyan

mértéki is lehet, hogy az eszk6z egyedi azonositasra alkalmatlanna valik [52].

IV.9. A nyomhagyd eszkoz rendelkezésre &llasa vizsgalatra alkalmas allapotban

A nyomhagy6 eszkdz vagy targy rendszerint nem a vizsgalt nyom keletkezéset
kovetd rovid idon beliil keriil eld, és gyakran mar nem is abban az éllapotaban, ahogy a
vizsgalt nyomot létrehozta. Nyomképzd tulajdonsigaik kiillonb6zé mértékben
megvaltoznak és ez a valtozas elérhet egy olyan szintet, ahol mar az egyedi sajatossagok
eltérése miatt az azonositast sem lehet elvégezni. Ezért fordulhat elé az, hogy az a cipd,
amelyet még a nyom keletkezését kovetden huzamosabb idon keresztiil viseltek, az a
csapszegvago ollo, amelyet a vizsgalt vasracs elvagasan kivil még tébbszor hasznaltak,
vagy az a hengerzar kulcs, amelynek méasolati mintavételéhez hasznalt kulcsmasolo gép
honapokig Uzemelt, sikeresen modellezett probanyomataik ellenére sem lesznek
azonosithatoak. A nyomképzo feliiletek hasznalattal 6sszefliggd valtozasan tal gyakran
kornyezeti hatasokkal is szamolni kell, amelyek lehetnek fizikai, kémiai és bioldgiai
jellegliek. Az eszkdznyom vizsgalatok esetén talan gyakrabban fordulnak a kornyezeti
hatas okozta elvaltozasok mind a nyomot, nyomhordoz6t, mind a nyomképzéket tekintve.

A nyomképzOk esetében gyakori a korrozidval szemben nem ellenalld acél.

IV.10. A probanyom modellezése az eredeti nyom keletkezési mechanizmusahoz
A vizsgalandé nyom tipusatdl, a nyomhordozé targy anyagi tulajdonsagaitol
(rugalmassag, képlékenység, felszini adottsagok stb.) és a nyomképzOédés mechanikai
jellegétol (pl. sebesség, erOhatds nagysaga, elfordulas szoge, feszitd eszkéz miikodési
¢lszoge stb.) fiiggden lehet meghatarozni a probanyom készitésének modjat és kivalasztani
a modellezéshez legalkalmasabb nyomhordozé alapanyagot. A probanyom készitése soran
torekedni kell arra, hogy:
e avizsgalat ald vont nyomképzdn lényeges valtozas ne kovetkezzen be,
e a prébanyom készitésének lényeges mozzanatai, beallitasai, korilményei
dokumentalva legyenek biztositva ezzel a megismétlés lehetdségét.
A prébanyom hordozdkkal szemben tamasztott kovetelmények, az objektiv 6sszehasonlitas

alapja.
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Az 0Osszehasonlitd vizsgalathoz sziikséges probanyom eldéllitasa az el6zdekben
emlitett keletkezési mechanizmusok kozil 4ltalaban a kényszerpélyan és a meghatéarozhat6
palya mentén keletkez6 nyomok esetében lehetséges. Bizonyos esetekben azonban akkor is
sikerrel jarhat a prébanyom készités, amikor a kérdéses nyomban leképz6dott méret,
formabeli jellegzetességek alapjan nem lehet meghatarozni a nyomképz6dési palyat, vagy
a nyomképzodési folyamatban résztvevo targyak relativ helyzetét. Pl. egy zaralkatrészen
karcolati nyom keletkezik, amely egy hegyben végz6do alkulcstdl szarmaztathatd. A
dinamikus nyom egyedi azonosithat6sag szempontjabol elegendd sajatossagot tartalmaz és
ezen kivll az elmozdulds iranya is meghatarozhat6, azonban az ivelt nyomfenék nem
tikrozi vissza a nyomképz0 eszkoz relativ helyzetét, vagy rotacids poziciojat.
Termeészetesen a vizsgalat ald vont eszkdzzel torténd kiilonbozé nyomképz6 beallitasokkal
torténd probanyom készités jelentds tobbletmunkaval jarhat.

Az eszk6znyomok Osszehasonlitd vizsgalatdhoz készitendd probanyom hordozo
anyaganak kivalasztasanal tobb szempontot is figyelembe kell venni. Az egyik
legfontosabb amit mindig szem elott kell tartani az a reprodukalhatosag. Ez azt jelenti,
hogy a prébanyom modellezésre hasznalt eszk6z nyomképzd tulajdonsagaiban és egyedi
sajatossagaiban nem szabad valtozast el6idézni, ezzel is biztositva azt, hogy a prébanyom
mintavétel késobb is megismételhetd legyen. Természetesen minden mechanikai
kolcsbnhatas valtozast okozhat, azonban ennek a valtozasnak csak akkor van traszologiali

szempontbdl jelentdsége, ha a nyomban ez a valtozas eléri az észlelhetdség hatarat.

IV.11. Az eszkdznyom vizualis megfigyelése és képalkoto eljarasok

A gyakorlatban el6forduld eszk6znyomok méretbeli kiterjedése rendkiviil széles
hatarok kozott mozog, azonban az eszkdznyom méretétél az egyedi azonositds alapjat
képezé valamely nyomstruktira jellemzen mikroszkopikus mérettartomanyba esik. Eppen
ezért ebbdl a szempontbdl nem sok jelentésége van annak, hogy a nyomképzd eszkoz
munkafelilete mekkora. Pl. egy foldkabel elvagasahoz hasznalt fejsze munkaél hossza 85
mm, ugyanakkor egy zar0csapos hengerzarbetétes zar nyitasara alkalmas csapfelszedd
alkulcs  munkafeliiletének szelessége minddssze 0,5 mm. Az igen jelentés
méretkilonbségek ellenére ezen eszk6zok altal hagyott dinamikus nyomok abban viszont
megegyeznek, hogy a kiilonb6z6 szélességii nyomokat alkotd egyes borddk és bardzdak
hasonldak. Az ilyen bordakbdl és barazdakbdl all6 nyomstrukturak vizsgalataban az egyik

legfontosabb optikai eszkdz a sztereomikroszkdp. A vizualis vizsgalat a gyakorlatban Ggy
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zajlik, hogy a vizsgalandd nyomrészletet nyomkeletkezési iranyra merbleges és a
nyomhordozé felszin sikjaval hegyes szdget bezaré fénysugarral megvildgitjak. Ez az
ugynevezett surlofény vilagitja meg a bordéakat, amelyek arnyékot vetnek a barazdakra. A
strléfény optimalis beesési szogének beallitasanal figyelembe kell venni a nyomhordoz6
felszin domborzatat, anyagi mindségét és nem utols6 sorban a bordagerincek és a
barazdaarkok kozti jellemzo tavolsagkiilonbségeket. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a
nyombarazda egyes elemei kdzott minél nagyobb a vertikalis tavolsagkilonbség annél
nagyobb szdgben kell megvilagitani a fellletet és ezaltal lehet elérni azt hogy a fény-
arnyék hatas még érvényesiljon, de fontos képi informaciok ne vesszenek el.

A nyomszakértdi vizsgalat sordn a nyom méreteitdl, mindségétdl, intenzitasatol, a
nyom keletkezési mechanizmusatél, a nyomhordozé anyag fizikai tulajdonsagaitél, zavaro
koriilményektdl, szennyezddések mértekétdl fliggben kiilonbozd eszkozoket €s
maodszereket hasznalnak.

A vizsgalat fontosabb eszkdzei, modszerei és lefolyasa:

e nyomkutatas, nyomok lathatova és lathatobba tétele,

vizualis megfigyelés, alakjellegzetessegek, méretek megallapitasa,

e csoportsajatossagok megallapitasa, a nyomképzd objektum fajtajellegének
meghatarozasa,

e a nyom helyszini vizsgalata, vagy eredeti allapotanak megérzése, a hitelességi
lancolat biztositasa melletti rogzitése a legalkalmasabb és legoptimalisabb méddon,

e helyszini, vagy laboratoriumi vizsgalat optikai és specialis vilagitastechnikai
eszkozokkel, pl. sztereo mikroszkop, endoszkop, video mikroszkop, nagyito,

e laboratoriumi vizsgalatok optikai ¢és mérdeszkozok segitségével specialis
vilagitastechnika és szamitastechnikai alkalmazasokkal, nyomok &sszehasonlitd
vizsgalata (A nyomok egyedi Osszehasonlitd vizsgalata a kérdéses nyom és az
ellen6rzendd objektum probanyomainak dsszehasonlito vizsgalatat jelenti. A nyom
jellegétdl, a nyomhordozo fizikai tulajdonsagaitol és egyéb nyomkeletkezési
jellemzék (pl. miikodési €lszog, rotacids pozicid stb.) figyelembe vételével
szlikséges a probanyomot elkésziteni),

e egyedi sajatossagok értékelése,

e egyedi azonositas 6sszehasonlitd mikroszkopos illesztéssel, szuperpozicidval,

hagyomanyos modon, vagy szamitastechnikai alkalmazassal,

e Azonositas szintjének megallapitasa és dokumentalasa.
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IV.11.1. 3D mikroszkopia alkalmazésa

A 3D mikroszkdpia bevezetésével a traszologiai nyomok észlelhet6ségi hatara,
értékelhetdsége €s az informacid tartalom képi megjelenitése szempontjabol 0j tavlatokat
nyitott meg. A 3D mikroszkopia nyomszakért6i vizsgalatokban az ismert eszkdznyomok
esetében a hagyomanyos vizualis vizsgalati modszert emeli magasabb szintre azaltal, hogy
a mikroszkopikus kép mellett is tébb Iényeges paraméter megjelenitésére is alkalmas
(mélységi meretek, digitalis profilogramm, térbeli rekonstrukcio, stb.) és mindemellett az
ezidaig nem ismert nyomok detektalasaban is segitséget nyujt. A tokéletes mélységélességi
kép elballitasat az automatikus Iéptetémotorral vezérelt fokuszrendszer egy szoftveres
képfeldolgozd alkalmazédson keresztil biztositja. A hagyomanyos sztereo mikroszképos
vizsgalatoknal szembe kell azzal a problémaval, hogy a vizsgalt nyom teljes melységében
csekély az a tavolsag-kiillonbség, amelyen beliil a kép élessége még értékelhetd
informéaciokat tartalmaz, hogy az nem teszi lehetévé az azonositashoz elegendd egyedi
sajatossadgok felismerését és ezért az egyedi azonositdshoz szilkséges 6sszehasonlitd
vizsgalatokra sem kerilhet sor. A gyakorlat az volt korabban, hogy az az eszkbznyom,
amelyet hagyomanyos modon nem lehetett dokumentélni az a ,szakérté szdmara nem
létezett”.

Szakértéi tapasztalatok alapjan az 1-10 mm nyomszélességek esetén ez a
mélységélességi korlat nem jelent problémat a nyomszakértdi vizsgalatokban. Bizonyos
esetekben, amikor a nyomhordoz6 mérete és nem jelent akadalyt, akkor a pasztazo
elektronmikroszkop is megoldast jelenthet a nyomok keépi megjelenitésénél. Azonban be
kell latni, hogy az elektronmikroszkdp univerzalis eszk6znyom vizsgalatra nem mindig
alkalmas, az idéigényes minta elokészités és a rendkiviil magas tizemeltetési koltség
korlatozottan alkalmazhat6. A 3D mikroszkOpia nyomszakért6i teriileten beliili szinte
minden térfogati nyom vizsgalatanal alkalmazhat6, beleértve a részek, targyrészek
Osszetartozasanak vizsgalatat is. Azon nyomtipusok esetében kiilondsen eldnyds lehet ahol
a nyomhordozo mérete csekély, pl. egy elvagott riasztd vezeték par tized mm atméréji
huzal szala, amely a vagasi eszkdznyom sajatossagait hordozza. A csekély keresztmetszeti
méretekhez viszonyitott nyombéli tavolsag kiilonbségek olyan jelentdsnek bizonyulnak,
hogy a hagyomanyos mikroszkopos vizsgalatok mar nem hozzak meg a kivant vizualis

eredményt.
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A 3D képalkotas kiilonb6zé technologiai méas és mas technikat vagy elvet
alkalmaznak ahhoz, hogy rogzitsék a felszin domborzati adatait. Ez a topogréfiai
adathalmaz ad arra lehet6séget, hogy a vizsgalt eszk6znyomrdl a nyomképzd eszkozre
jellemzé egyedi jellemzOket lehessen azonositani. A Leica Microsystem magyarorszagi
képviseletének a Biomarker Kft-nek koszonhetéen szamos eléadason és gyakorlati teszten
vehettem részt az elmult idészakban, amelyeknek keretében a kiilonboz6 optikai
rendszerekkel ismerkedhettem meg és tesztvizsgalatokat végezhettem. Mindegyik
képalkotd rendszernek megvannak az elonyOs tulajdonsagai és hatranyai, ill. korlatai.
Traszologiai felhasznalds szempontjabdl vizsgaltam a funkcionalitast és a képalkotés
teljesitményét. A vizsgalatokhoz olyan nyomokat és nyomhordozé targyakat valasztottam,
amelyek vagy a nyom csekély Kiterjedése miatt, vagy a nyomhordozd kis mérete miatt a
napi szakértéi rutin munkaban sokszor megoldhatatlan probléméat okoznak és az
eléforduldsuk gyakorisiga miatt igy a biniigyi jelentdségiik is nagyobb. Igy keriilt a
valasztés alkulcs nyomokat hordozd zaralkatrészekre és csekély atmérdji, néhany tized
mm-es huzal, vezeték vizsgalatara, mint a vagasi nyomok hordozojara. A BSZKI
nyomszakértdi laboratoriumdban hasznalatban 1évé optikai rendszerek képezték a
kiindulasi alapot.

A tesztvizsgalatok soran a fokuszvariacios mikroszkop volt az az optikai eszkoz,
amely nyomszakértéi szempontbol talan a legalkalmasabbnak tiint. Erdemes megemliteni
azt, hogy Fegyvermiikodési nyomok viszonylataban Hasonld kdvetkeztetésre jutottak par
évvel korabban Bolton-King és mtsai [71].

Osszehasonlitva a fegyvermiikodési nyomok lehetséges megnyilvanuldsi formait az
eszk6znyomokkal, megallapithatd, hogy a mikroszkopikus nyomstruktarakban az egyedi
azonositas ugyanazon az azonositaselméleti platformon torténik meg. Az eszkdznyom
vizsgalatok esetében azonban jellemzden csoportsajatossagi szinten kissé kaotikusabb a
helyzet. Ennek azonban tobb oka is van, talan a legjellemz6bb ok az, hogy az
eszkdznyomok zOmeében nem kényszerpalyan jonnek létre és a lehetséges nyomképzo
eszkdzok, nyomhordozd targyak kore is szélesebb, tovabbd a nyomképzOdési
mechanizmusok palyajellege is dsszetettebb lehet, arrdl nem is beszélve, hogy a dominans
nyomképz6dés szempontjabol milyen nagy kiilonbségek fordulhatnak el a

nyomképzddésben résztvevd targyak anyagi anyagmindségében.
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IV.12. Az eszkdznyom azonositasanak szintjei

Haz&nkban a kriminalisztikai szakért6i vizsgalatok vizsgalati eredményeinél a
Biiniigyi Szakért6i Intézetek Europai Halozatan (ENFSI) belul kialakitott és egységesitett
valoszintiségi skalat alkalmazzak. Az ENFSI Nyomszakért6i munkacsoport (MWG) is ezt

a hatszint(i skalat preferalja (1. tblazat).

ENFSI MWG altal | Eszkdznyom azonositasi szintek interpretacidja
preferalt altalanos
azonositasi szintek

Azonos Mindségi és mennyiségi elvarasoknak megfelel, az
alakjellegzetességek nagyfokl egyezése allapithaté meg

Nagy valoszinliséggel azonos | Mindségi €s mennyiségi elvarasok hataran van, az
alakjellegzetességek jelentds egyezése figyelhetd meg

Valosziniileg azonos

rrrrrr

Nem meggy6z0 azonossag Mindségi €s mennyiségi elvarasok nem teljesiilnek, az
alakjellegzetességekben részleges egyezés vélelmezhetd

Valosziniileg nem all fenn

azonossag
Kategorikus kizarasa MinGségi és mennyiségi elvarasoknak megfelel, az
alakjellegzetességek nagyfoku eltérése allapithatd meg
1. tblézat

Eszkdznyom azonositasi szintek interpretacioja. ENFSI MWG alapjan Szerk.: Elek I.

A nyomvizsgalatok soraban a dinamikus nyomok esetében a korabban emlitett ,,CMS”
kritériumok miatt a pozitiv valosziniiségek koziil a ,,nagy valosziniiséggel azonos” és a
,valosziniileg azonos” kategoriak kozott, valamint a negativ valdszintiségek esetében a
,valoszinlileg nem all fenn azonossag” és a ,,nem meggy6z6 azonossag” kategoridk a
Osszeolvadnak ezért a dinamikus nyomok esetében inkabb négy azonositasi szintrdl

beszélhetiink.

1V.13. Kovetkeztetések

A nyomképz6 eszkdzok nyomhagyod tulajdonsagait vizsgalva azt kutattam, hogy az ismert
kriminalisztikai felosztas szerinti eszkozcsoportokon belil melyek a tipizalhato
nyomképzddések. Vizsgaltam azt, hogy az eszkdznyomok a csoportsajatossdg mely
szintjén képzOdhetnek le kiilonb6zé nyomképzodések alkalmaval. A csoportsajatossagi

leképzodések milyen modon szlikithetik le azt a kort, amelyben a keresett elkovetési
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eszkdz kézre kerllhet, illetve milyen nyombéli informécidk sziikségesek a nyomhagyo
eszkdz paraméterezésére, fajtajellegének megéallapitasara.

Nyomképz6dési sajatossagokkal 6sszhangban eszkdzcsoportokat hataroztam meg.
A csoportokon beliil vizsgaltam a traszologiai szempontbdl 1ényeges nyomképzddéseket.
Vizsgaltam annak a Iehetdségét, hogy a helyszini szemlék alkalmaval biztositott
eszkdznyomok, valamint a laboratériumi vizsgélatok soran felkutatott eszkdznyomok
gyljtését milyen szempontrendszer alapjan célszerti elvégezni. A kutatdsaim soran

meghataroztam ezen szempontrendszer legfontosabb Osszetevoit az alabbiak szerint:

ea nyomképzd, nyomhordozd, nyomképzédési mechanizmus komplexitdsa, a
keletkezett nyom variabilitasa,

e a potencialis nyomképzo eszkdzok €lettartama,

e nyomképzddeési palyak modellezése,

e az adott nyomtipus eléfordulasi valdszintisége

Osszehasonlitottam a hazai és a nemzetkdzi eszkoznyom megmintazasi és
nyomreprodukcids eljarasokat, a  megmintdzott eszkdznyomok szakértoi
felhasznalhatdsagat. Vizsgaltam a sorozatban gyartott és a hazi készitési eszkdzok
nyomképz0 tulajdonsagait, az egyedi azonosithatosag kritériumait €s korlatait.

Az eszkdznyom vizualis megfigyelése és képalkoto eljarasokkal kapcsolatos
kutatdsaim sordn megvizsgaltam kiilonb6z6 optikai vizsgald rendszert. A fokuszvariacios
mikroszkoppal és a konfokalis mikroszkoppal tesztvizsgalatokat végeztem amelyeket
nemzetk6zi vizsgalati eredmenyeket is felhasznalva ajanlast fogalmaztam meg. Hazankban
a kriminalisztikai szakértdi vizsgalatok vizsgéalati eredményeinél a Biniigyi Szakértdi
Intézetek Eurdpai Halozatan (ENFSI) beliil kialakitott és egységesitett valoszinliségi skalat
a nyomszakértdi munkacsoport (MWG) is preferalja. A preferdlt valoszinliségi skalat a

hazai gyakorlatnak megfelelden interpretaltam.
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V. AZ ESZKOZNYOM VIZSGALAT JELENTOSEBB
RESZTERULETEI

V.1.Zarvizsgalat

A zéarak épuletek, helyiségek ajtajai, kapui, ablakai, szekrények, fiokok, pancél- és
lemezszekrények, kazettak, gépjarmiivek ajtajai, valamint taskak €s bérondok stb. zarasara
szolgélo olyan szerkezetek, amelyek alkalmazasaval meg kivanjak akadalyozni, hogy az
adott objektumba, épiletbe, vagy helyiségbe stb. arra illetéktelen személy bejusson, illetve
az ott (szekrényekben, fiokokban, taskakban, bérondokben stb.) elhelyezett targyakhoz
hozzajuthasson.

A zarvizsgélat, és ehhez kapcsolédoan a kulcsvizsgélat az eszkdzok, gépek,
szerszamok nyoma kategoriaban 6nallo részteriiletnek tekintheté a nyomszakértésen beliil.
A zarvizsgalatokra rendszerint azert kerll sor, mert a vizsgalt esemény kapcsan fontos
tisztazni azt, hogy az elkovetd, ill. mas személyek milyen moédon kozelithették meg a
helyszint és milyen mddon jutottak be a lezart teruletre. A vizsgalatokkal kapcsolatban
felmeriild kérdésekre mar a helyszini szemle megallapitasai is valaszt adhatnak.
Jellemzden a vizudlis észlelhetdség szab hatart annak, hogy milyen megallapitasokat lehet
tenni, pl. egy jogosulatlan behatolassal kapcsolatban. Szamos esetben csak laboratoriumi
vizsgalatok keretében nyilhat lehet0ség az idegenkezliség vélelmezésére. Fentiekbdl az
kovetkezik, hogy a helyszini szemle eziranyl nyomkutatasi tevékenysége soran minden
lehetséges koralményt értekelni kell, és kizarasos alapon szlkséges biztositani a
szamitasba veheté nyomhordozokat.

Minden esetben az adott helyszin sajatossagaibdl kell kiindulni. Pl. egy tizemeletes
panellakas 6todik emeleti lakasaba tortént betdrés latens eszkéznyomanak felkutatasat
valoszinileg a bejarati ajtdé zarszerkezetén és a hozzatartozo kulcsokon kell elvégezni,
azonban egy kulonallé lakdéplilet esetében a bejarati ajtd, vagy zarszerkezet vizsgalatanak
csak az egyéb lehetséges bejutdsi modok kizardsat kovetden lehet értelme. Egy olyan
betdrés esetén, ahol az elkdvetd a kémény mogétti tet6kibuvo felfeszitésével jut a
padlastéren at a lakotérbe, és a tartalék kulccsal nyitja ki a bejarati ajtét — amelynek
zarszerkezetét tdvozasa utan nyitva hagyja — annak a zarnak a vizsgalataval az

idegenkeziiség nem lesz kimutathato.
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Mas a helyezet ©6nallo, tarold szallitd eszkdzok esetében ahol a potencialis
nyomképzédések jol determinaltak és igy a feltdrés, ill. nyitds nyomainak felkutatasa is
egyszeriibb. A manipulacios nyitdsok azonban ezeknél a vagyonvédelmi eszk6zoknél is
tartos latenciat okozhatnak.

Esetleiras:

,.EQy kozati szallitd konténer rakoményat eltulajdonitottak, azonban a cselekményre csak a
célalloméason derdilt fény, amikor az értékes rakomany helyett hasonl6 sulyu sédert talaltak
a konténer belsejében. A szallité konténer helyszini atvizsgalasa soran minden alkatrész,
szerkezeti elem, zarszerkezet, a VAM zarakat is beleértve sériilésmentesnek bizonyultak,
idegenkeziiségre utalo nyomokat az elsédleges atvizsgalds sordn nem lehetett felkutatni.
Helyszini optikai nyomkutatas eredményeképpen a konténer ajtok reteszeld szerkezeteiben
az egyik csapszeg fellletén elteré gyartasi nyomokat lehetett azonositani. Ezen eltérések
alapjan tovabbi ¢sszehasonlitd vizsgalata kerdilt sor, melynek soran a kérdéses csapszegrdl
kiderult, hogy az egy manipulélt szerkezeti elem. Ez a csapszeg eredetileg a reteszelési
mechanizmus fontos eleme volt, amelyet az oldhatatlan kotés biztositasa miatt
szegecseléssel rogzitettek. A vizsgalat soran megallapithatd volt az is, hogy az eredeti
csapszeget roncsolasos modon eltavolitottak és helyette egy hasonlo formai kialakitasu
rejtett csavarmenetes oldhatd kotést szereltek, amely az eredeti szegecshez hasonlo volt
(17. &bra).”

17. bra

A képen egy arufuvarozd konténer ajtoreteszelé6 mechanizmusa lathatd. A konténer feltorése
manipuléciés médon tortént, melynek soran az elkoveté a reteszeld rudazat és a reteszelé kar
csapszegét roncsoldsos médon eltavolitotta és annak helyére egy oldhat6 csapszeget szerelt. A kép
also részén a manipulalt szegecs, felll az eredeti lathat6. Forras: sajat felvétel, képrogzito eszkoz:
Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)
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A jogosulatlan nyitds, idegenkezliség, manipulacios nyitas, alkulcsos, vagy idegen
kulcsos nyitas a biztonsagtechnikaban és a kriminalisztikaban ismert fogalmak, a hasonlo
jelentéstartalom mogott azonban lényeges kilonbségek huzédnak meg és ezek a
kilonbségek esetenként jogi szempontbdl szorulnak magyarézatra. Vannak olyan példak
amikor kizardlag a nyomképz6dés sajatossagai alapjan nem lehet kiillonbséget tenni jogos,
vagy jogtalan zarnyitas kozott, pl. lopott sajat kulccsal torténd zarnyitas nyilvanvaléan nem
kiilonboztethetd meg ugyanennek a kulcsnak korabbi jogos hasznalatatol, vagy egy lakatos
mester tevékenysége is jogszerti lehet amikor megbizés alapjan alkulcsos zarnyitast végez
€s a nyitast kovetden a zarat nem cseréli ki. Fentiekbdl az kovetkezik, hogy a
kriminalisztikai nyomtan szdmara a jogosulatlan nyitds és az idegenkeziiség akkor
értelmezhetd, ha a zarnyitdas soran az elkdvetd nem sajat kulcsot hasznalt, hanem
valamilyen manipulécids eljarast, alkulcsot, vagy idegen kulcsot.

A zarszerkezetek bonyolultsdgat, szerkezeti felépitését, funkciojat, védelmi
szinvonalat tekintve rendkivil valtozatosak és ezek a tulajdonsagok gyakran
meghatarozzak a jogosulatlan nyitasokkal szembeni ellenallo képesség mértékét is a
gyakorlatban. Pl. két azonos tipusti hengerzarbetétes szerkezet esetében elképzelhetd az,
hogy ugyanazzal a csapfelszed6 alkulccsal az elkovetd igen rovid id6 alatt és igen csekély
nyomképzodéssel miikodteti az egyik zarat, mig a masik esetében hosszu tobb percen
keresztul tartd nyitasi kisérlet sem vezet eredményre és mindemellett az alkulcs szdmos
szerkezeti elemen jO1 észlelhet6 eszk6znyomokat hagy. Gyakorlatilag arrol van szd, hogy
minden egyes zarlati rendszer eltér6 moédon reagal az alkulcshasznalatra. A
zarocsap/zardlamella felszedésen alapuld nyitastechnikak hatékonysaga azonos tipuson
beliil eltéré és ezek lehetnek jelentds eltérések is, amelyeket az egymast koveto reteszeld
elemek zérlati 1épcsdjének tavolsagkiilonbsége befolydsol. Minél kisebb ez a tavolsag
kilonbség annal révidebb a zarmiikodtetési idéhanyad és annal kevesebb az értékelhetd
eszkoznyom leképzddése. A multi zarlatd rendszerek esetében az egymas kovet6 reteszeld
elemek kozotti tAvolsag kulonbség az osztott elzard csapok miatt még tovabb csdkken (18.
abra) [72].
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18. abra

Az abran egy vezérkulcsos zarlati rendszer 4 szintes hierarchiaja lathatd. A legmagasabb 1. szint
amelyhez tartoz6 vezérkulcs (GHS) az objektumhoz tartozéan minden zarszerkezettel van azonos
zarlata. A 2. szintet a fékulcsok (OGS) képviselik amelyek a zarszerkezetek kettd, vagy tiobb
meghatarozott csoportjaval rendelkeznek azonos zarlattal. A 3. szinthez az azonos zarlatd kulcsok
(GS) tartoznak, amelyek a zarszerkezetek egy meghatdrozott csoportjaval rendelkezik azonos
zérlattal. A zarlati hierarchia legalacsonyabb szintjéhez, a 4. szintet az egyedi zarlatl kulcsok (ES)
képviselik amelyek csak egyetlen zarszerkezettel azonos zarlattak [72].

Az azonos tipuson belili jelentGsen eltéré ,,nehézségi fok” és a szélsdséges
nyomképzOdési kiterjedések miatt a vizsgalati eredmények szakért6i interpretacioja
gyakran magyarazatra szorul kiilondsen polgari peres eljarasok keretében.

Esetleiras a fuggelékben!

V.2. Zarak biztonsagi fokozataval szemben tamasztott szabvanyi kovetelmények
attekintése

A zérszerkezet a mechanikai vagyonvédelem meghataroz6 szegmense, €s
kriminalisztikai szempontbol is elékeld helyet foglal el, mivel szamos biincselekménnyel
kapcsolatban szlikséges vizsgalni a jogosulatlan behatolas, zarfeltorés kortlményeit. A
megtortént bliincselekmények kapcsan ismertté valt és vélelmezett elkdvetesi modszerek es
az alkalmazott eszkozok, betoré szerszamok, a biincselekménnyel érintett zarszerkezet
betdrésallésagat igazold tanudsitvanyaval szemben nem ritkdn ellentmondésos helyzet
alakulhat ki, ami viszont a nyomozasban téves kovetkeztetések levonasat is

eredményezheti nem beszélve arrdl, hogy egy esetleges polgari perben jogvitahoz vezethet.
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A fentiek alapjan is fontosnak tartom attekinteni a kdzelmult és a jelen zarszerkezetekre
vonatkozo szabvanyi hatterét.

A -90-es évek elejeig a zarak biztonsagi fokozatanak meghatéarozasara egy 1984-es
korébbi szabvanyt alkalmaztak [73]. A szabvany a zar biztonsagat 11 fokozatban, a zér
muikodési rendszerének fliggvényében allapitotta meg. Az elsé négy kategoéridba az
egyszerli zarak, a tovabbi 7 kategdridban a biztonsagi zarak tartoztak. A biztonsagi
kategoriaba torténd besorolast gyari készitésti zarszerkezetek esetében a szerkezeti
felépités ismerete alapjan konnyli volt elvégezni. A biztonsagi fokozat besorolasaban
jellemzden a reteszeld elemek szama és kialakitdsa volt a meghatarozd, de a legmagasabb
fokozatban kritérium kdvetelményként a komplex alkalmazast vagy a kiilonleges miikodési
mechanizmust kovetelte meg. Erdekessége volt még az is, hogy a magasabb biztonsagi
kategoriakban olyan zarszerkezet kialakitast irt eld, amelynek miikodtetése nem a kulcs
alakjatol és a fogazati kialakitasatol fligg. Ennek a szabvanynak az volt az egyik
hianyossaga, hogy nem vette figyelembe a zar tényleges — kiilonb6z6 zarnyitasokkal
szembeni - ellenalld képességét, pedig a szabvany elékészitése soran a bliniigyi szakértoi
gyakorlatban mar ismert volt tébb olyan hatékony elkdvetési mddszer, amely a biztonsagi
fokozat besoroldsanal, vagy a kovetelményrendszer kialakitdsanal figyelembe vehetd lett
volna. Sajnos azonban napjainkban is hasonld problémaval kell szembesilni a
szabvanyositds folyamatadban, mivel az elkovetéi modszerek bdéviilnek, és UGjabb
betorészerszamok valnak ismertté.

A biztonsagi ajtok kézi bettrés vizsgalatat, a zarszerkezetek, a vasalatok biztonsagi
fokozataval szemben tamasztott kdvetelményrendszert kilon-kulon szabvanyok régzitik. A
vagyonvédelmi termékek mindsitését, védelmi kategdriaban sorolasat a MABISZ (Magyar
Biztositok Orszagos Szovetsége meghizasabdl a P1atd Mérndki Iroda végzi [6, 7, 11].

A zérvizsgalatokkal kapcsolatban példaul a szamitasba vett szabvany szerint a
zarszerkezeteknek Altaldban meg kell felelnilk a szabvanyokban eldirt legmagasabb
kovetelményeknek [7].

Bevésé zéarak esetében a zarszekrényt furds elleni tdmadasnak ellenalld moédon
védeni kell. Farasvédo lap szerelése esetén min. 60 HRC keménységlire edzett, vagy ennek
megfeleld ellenallas értéket biztositd anyagot kell alkalmazni.

A zarszerkezet lehet lamellas rendszerti, egy-, ill. két oldalon fogazott kulccsal.
Biztonsagértéke akkor fogadhat6 csak el, ha legalabb hat lamella biztositja a zar reteszvas

mozgatésat, a variaciészdm pedig min. 10000. A biztonsag novelése érdekében célszerii a
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lamelldkat un. "farkasfogazassal" ellatni. A kéttolli kulccsal mikddtetett zaraknak
nagyobb a biztonsagértékik

A hengerzar betéttel mikodtetett zarszerkezeteknél is biztositani kell a zarszekrény
furas elleni védelmét az elébbiek figyelembevételével. A zarszerkezetek reteszvasanak
visszatolas elleni védelemmel kell rendelkezni. A zarasirdnyra merdlegesen hatd 350 kN
nagysagu erd hatasara a zar reteszvas nem lehet visszatolhato.

A szabvanyokban rogzitett kovetelményrendszer a durva tadmadasokkal szembeni
ellenéllasi osztalyokat hataroz meg, magasabb védelmi szinvonal elérése esetén emliti meg
a letapogatés elleni védelmet”ill. a ,,manipulacids nyitassal valo tamadas elleni védelmet”
nélkiilozve a konkrét meghatarozasokat alkulcs és idegen kulcs vonatkozéasaban. Erdemes
megemliteni azt is, hogy a szabvanyi kovetelményrendszerben a legmagasabb védelmi
kategoriaban kdveteli meg a hengerzarbetét eltorése elleni védelmet.

V.3. Zarnyitasi modszerek eszkozok kisérletek

A hazai blinligyi szakértdi gyakorlatban ismertté valt elkovetési modszerek és
eszk6zok rendkivil valtozatosak. A nyomvizsgalatban szerzett tapasztalatok és
megfigyelések alapjan a kiilonb6z0 nyitasi és feltorési technika jelentdsen -eltérd
hanyadban jelenik meg a betdréses lopasokkal kapcsolatban. PI. a roncsolasos zarnyitasok
koziil még mindig listavezetd a hengerzartorés és a roncsoldsmentes nyitdsok esetében
ugyanigy a csapfelszedé alkulcsos zarnyitasi modszernek tulajdonithatdo a legnagyobb
hanyad. Ezeket a megfigyeléseket a BSZKI Nyomszakért6i Laboratériumanak statisztikai

adatai is alatamasztjak (19. abra).
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19. abra.

Az abran a BSZKI Nyomszakértdi Laboratéoriumaban megvizsgalt hengerzarbetétes zarszerkezetek
vélelmezett nyitasi technikainak megoszlasa. A mintasokasag alapja: 2012. évben 125 db, 2013. évben
329 db, 2014. évben 430 db hengerzarbetét. Forras: BSZKI Nyomszakért6i Laboratorium

Mint altalaban minden statisztikdnak vannak hidnyossagai és ebben az esetben is ezek az
adatok magyarazatra szorulnak. Az egyik legfontosabb hidnyossaga talan az, hogy
orszagos blniigyi statisztikai szempontbdl nem reprezentativ. Ennek ellenére azonban
szakértéi szempontbol Iényeges valtozasokat, tendenciakat jo1 nyomon lehet kdvetni. A
jogosulatlan zarnyitas soran keletkezett elvaltozasok, illetve a vizualis észlelhetéség
szempontjabol kulonbséget kell tenni a roncsolasos és a roncsolasmentes elkdvetési
maodszerek kozott.

Fontosnak tartom megjegyezni azt is, hogy a vagyonvédelmi eszk6zok feltorésével,
zarvizsgalatokkal kapcsolatos szakért6i kirendelésekre rendszerint akkor keriil sor, ha az
elkdvetési eszkd6z azonositdsara, a sorozatjelleg bizonyitasara, illetve a betdréssel,
feltoréssel kapcsolatos latens nyomok felkutatasara és az elkdvetési mddszer vélelmezésére
van szlkség. A hazankban, de nemzetkdzi szinten is elmondhatd, hogy elkdvetett 6sszes
vagyonelleni biincselekmények viszonylatdban elmondhat6 és talan nem is meglepd, hogy
a betoréses lopasok jelentds hanyadat a nyilaszard erészakos nyitasaval (befeszités,
ablakbetdrés) hajtjak végre [74, 75].

V.3.1. Zartorés, hengerzartores
A roncsoldsos zarnyitasok esetében is szamit a betor6k szemszogébdl az, hogy a
mechanikai védelmi rendszeren bellil melyik az az alkotd elem, amelyik ellenallasi érték
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szempontjabol a leggyengébb. Szakértdi tapasztalat és a vagyonelleni biincselekmények
helyszini szemle adatai is alatamasztjak azt, hogy az elkdvetdk tobbségében az ingatlanba
torténd bejutas alkalmaval, illetve egy vagyonvedelmi eszkdz felnyitasakor a leggyengébb
lancszem elve alapjan cselekszik. Pl. egy hengerzérbetétes zarszerkezettel szerelt bejarati
ajtoval és hatsoé belsd kilincses reteszelésti teraszajtoval rendelkezé ©nalld csaladi haz
esetében nagy valoszinliséggel a teraszajtd befeszitését fogja valasztani az elkdvetd. A
mechanikai védelem Kkialakitdsa elérhet egy olyan szintet, amikor mar a védelmi
rendszeren bellil a hengerzarbetét lesz a leggyengébb lancszem. Hazankban a kulccsal
miikodtethetd hengerzarbetétes zarszerkezeteket ért tamadasok soraban a roncsolasos
zarnyitasi modszereket illetben minden bizonnyal a hengerzartérés az egyik leggyakoribb
modszer. Az egyes hengerzar toréses betoréses lopasokkal kapcsolatos zar és
eszkOzvizsgalat soran szerzett szakértdi tapasztalatok megfigyelések alapjan a
hengerzartoréssel elkovetett betdrések nagy hanyada a roncsolasos zarnyitasok koreben az
alabbiakkal magyarazhato:

e A mddszer hatékonysaga kiemelkedd mas roncsolasos nyitasokhoz képest.

e A hengerzarbetétek 6nmagukban nem nyujtanak megfelelé védelmet zartorés ellen,
fuggetlen attol hogy mas védelmi funkciok mekkora ellenallasi értéket képviselnek.
ily modon a zartérés elleni védelmet a nyilaszaro egyes szerkezeti elemeinek és a
zarvéd6 pajzsnak kellene biztositania, amelyre azonban a vagyonvédelem
kialakitdsa soran gyakran nem jut clegend6 forrds. A gyenge minéségii zarvédd
pajzsok a zartrési technikak nem mindegyike ellen hatasos.

e Az utblagos atalakitasoknal nehezen lehet megvaldsitani azt, hogy a mechanikus
védelemnek ezen a szintjén az alkotorészek azonos ellenallasi értékkel
kapcsolddjanak egymashoz. A hengerzar torést a specidlisan kialakitott eszk6zok
mellett szdmos mas kéziszerszammal, vagy alkalmi eszkdzzel el lehet végezni pl.
villaskulccsal, vizpumpa fogéval, de a csapszegvago ollo is alkalmas eszkoz lehet
bizonyos esetekben.

A zartOréses nyitasi modszereket jellemzéen hengerzarbetétekkel szerelt zarszerkezetek
esetében alkalmazzék, azonban zartéréses nyitas mas zartipusok esetében is eléfordulhat.
A hengerzérbetéteket ért tamadasoknal kiilonbseget kell tenni abban, hogy a zart6r6 eszk6z
mely zéralkatrésszel keriil kolcsonhatasba. Hengerzarbetétek esetében jellemzdéen a
hengerhazat vagy a zarGhengert lehet szamitasba venni. Mas zar tipusok esetében a
zartorés kiilonbozé modon nyilvanulhat meg pl. egy hajlékony kengyeles szamzaras lakat

92



esetében a torés kialakulhat a reteszelé dion, vagy a kengyelfészek kornyezetében, egy

billen6csapdas bevésd reteszzar esetében a retesznyulvany rogzitd csapjan is (20. abra).

20. dbra.

A képen egy billené reteszvassal ellatott hengerzarbetétes bevésdé zarszerkezet lathatd. A reteszvas
rogzitését biztosité csap tordtt hianyos allapota miatt a retesz 6nzaré funkciéja megszint, ezaltal a
reteszvas szabadon felbillentheté zart allapotban is. Forras: sajat felvétel, képrogzité eszkéz: Sony
Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

A fentiek alapjan zartérésnek lehet vélemeényem szerint tekinteni azokat a
roncsolasos zarnyitasokat ahol az erdszakos cselekmény kovetkeztében a zarszerkezet,
vagy a hengerzarbetét valamely alkatrésze eltort és a torott alkatrész hozzésegiti az
elkovetot a zarszerkezet nyitasahoz. A klasszikus hengerzar toréses modszer esetén ez a
torés jellemzéen a rogzité csavar menetes furata mentén jon létre. llyen rongalodast
hagyomanyos kétoldalas hengerzar betéten szamos zartoré eszkozzel és kéziszerszammal
elé lehet idézni. Hazai blinligyi szakértdi tobb évtizedes gyakorlat sordn az alabbiakban
nevesithetd eszk6zok és szerszamok fordultak elé, amelyekkel hengerzarakat tortek, illetve
torhettek el:

93



e Teljes front feliiletet lefedé zart, csavard feszitésre alkalmas erékarral ellatott
hengerzér tor6,

e Részleges front feliiletet lefed6 oldaliranyu feszitésre alkalmas hengerzar tord,

e Allithato villaskulcs,

e Vastag befog6 pofaju 10 mm-es villaskulcs,

e Normal vastagsagu egymas mellé helyezett 2db 10 mm-e s villaskulcs,

e Vizpumpa fogd, francia kulcs, cséfogo,

e Csapszegvago olld,

e Hilti sz6gbelovo, patronos allatkabito,

e Nagy szakito szilardsagu csavar,

e Hidraulikus, mechanikus emeldszerkezet,

e Zarvédo pajzs, favéso,

Az emlitett eszkdzok kiilonbozé mddon térténd hasznalataval a hagyomanyos kétoldalas
hengerzarbetét a beépitési kialakitastol fliggden eltorhetd. Ezek koziil érdemes kiemelni az
allithato villaskulcsot és a 10 mm-es villaskulcsot amelyek el6fordulasi gyakorisaguk miatt
gyakrabban keriilnek a nyomszakértéi vizsgalatok fokuszaba. Hazankban a valaha
azonositott legnagyobb hengerzar torés sorozat szakérti bizonyitasa 2013-ban zarult le
amelyben a BSZKI nyomszakértéje Telek A. kozel 100 betdréses lopas helyszinén
biztositott hengerzarbetéten azonositotta az utazé betor6é szerszdmanak nyomat. Szakért6i
szempontbdl rendkiviil tanulsagos szakértdi vizsgalat sorozat ravilagitott arra is, hogy
egyes betdord szerszamok milyen hossz(i idén keresztiil megdrizhetik nyomnyagyd
képességuket.

Kristel L. és munkatarsai egy olyan hengerzartérés sorozatban azonositottak az
elkdvetés eszkizét, amelyben az elkoveté 2db villaskulcs munkafeliiletét egyesitette a
feszitések alkalmaval, de a két eszkdz 0Osszesen négy munkafelillete mas és mas
parositassal képezte le statikus nyomtoredékeit (21. &bra). A részben eltéré geometriai
jelleg ellenére az egyedi nyomsajatossagok alapjan igy tobb betoréses lopassal

kapcsolatban azonositani lehetett a zartorések eszkdznyomait [76].
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21. dbra. Az abra egy hengerzartord eszkozként hasznalt két villdskules munkafeliileteinek eltérd
parositasabol keletkezé eszkoznyomok komplexitasat abrazolja [75].

A villaskulcsok hengerzartord szerszdmként torténd hasznalata hazankban is

szamottevd, ezért érdemes kiilon foglalkozni ezen szerszamok nyomképzd
tulajdonsagaival. Szakért6i szempontbol az ilyen kisméretii, munkafellletik mentén
egyesitett szerszamok, tal a fent emlitett nyomképz6dési variabilitason, rendszerint igen
Osszetett és megtéveszté nyomképleteket képesek létrehozni. A nyomvizsgalatok soran
szerzett tapasztalataim alapjan az ilyen 0sszetett nyomok az eszk6zO0k rugalmassagara, a
feszitési eréhatasok iranyvaltozasaira és az alkalmazott zartest, zarvédé pajzs és a
hengerzarbetét fészek feltdmasztd hatasaira vezetheték vissza. Az ily modon tdmadott
hengerzarbetéteken gyakoriak a masodlagos serllések kialakulasa a feszités
kornyezetében. Az ilyen nyomok esetében gyakran a feszitési erdhatds kezdeti fazisaban
leképz6dd eszkoznyom toredék tiikroz vissza jol modellezheté mddon a nyomképzé

eszkozre jellemz6 geometriai sajatossagokat (22. abra).
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villds kulcs homlokélének egyenetlen
nyomvonalvezetésii statikus
nyomtoredéke a nyomképzédés
kezdeti fazisdban

. \ 1 a homlokél altal okozott bemarddas
g dinamikus eszkdznyoma a
nyomképzddés tovabbi fazisaiban.

a homlokél eltdvolodasa pillanataban,
a nyomképz&dés végsé fazisdban
|étrejott dinamikus nyom

.

22. &bra.

A kép egy hengerzartorés soran leképzodott osszetett eszkozmyom tOredéket abrdzol. A nyomtdredékben
kiilonb6z6 nyomképzdédési fazisok kiilonithetok el a nyombéli informaciok alapjan. 1. A villaskules homlokélének
egyenetlen nyomvonal vezetésii statikus nyomtoredéke a nyomképzodés kezdeti fazisaban. 2. a homlokél altal
okozott bemarddas dinamikus eszkdznyoma a nyomképzédés kozépsd fazisiban. 3. a homlokél eltavolodasa
pillanatiban, a nyomképzodés végsé fazisaban létrejott dinamikus nyom. Forras: sajat felvétel, képrogzités:
WILD M400 fotomakroszkép

A hengerzartoréses betoréses lopasokkal kapcsolatos hasonld nyomképzddések jol
érzékeltetik azt, hogy az eszkéznyom azonositasok sordn a  prébanyom
modellezhetdségének milyen nagy jelentGsége van. A torott hengerzarbetétek tamadas
fel6li oldalan direkt eszkoznyomok maradnak vissza, amelyeket a nyomsajatossagok
mennyisége ¢és mindsége alapjan csoport vagy egyedi azonositds szintjén lehet
0sszehasonlitani.

Szamos esetben a serllt hengerzarbetét tamadas fel6li oldala nem keriil el6 a
helyszini szemle alkalméaval, igy annak szakértdi vizsgalata is elmarad. Erre a helyszin
adottsagaitol fliggden megoldast jelenthet egy kiterjesztett nyomkutatas. Az eszkdz
azonositasa szempontjabol nem sok jelentésége van a belsé oldali (tdmadassal ellentétes
oldali) hengerzarbetét darab vizsgalatanak, azonban ez is szolgalhat olyan informéaciokkall,
amelyek alapjan kovetkeztetni lehet az elkdvetési eszkdz fajtajellegére és a keletkezési
mechanizmusra. Pl a torési kép alapjan kuloénbséget lehet tenni csavaré feszités,

oldaliranyu feszités kdzott (23. abra).
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23. 4bra.

A kép egy ELZETT 751 tipust hengerzarbetét rogzité csavarfurata mentén keletkezett torési
nyomvonalat és deformalédast abrazol. A toérott felllet alakjabol az elkévetés eszkdzére,
keletkezési mechanizmusira csoportsajatossag szintii kovetkeztetések vonhatok le. Forras: sajat
felvétel képrogzitd eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

A BSZKI nyomszakért6i laboratoriumaban tobb olyan vagyonvédelmi eszkoz vizsgalatara
keriilt sor amelyekrdl késébb bebizonyosodott az, hogy az alkalmazott mddszer, illetve
eszkdz alkalmatlan volt a feltételezett zartipusok feltérésére. A 90-es évek kdzepén egy
bet6rétél nagy mennyiségii roncsolasos €s roncsolasmentes zarnyité eszkozt foglaltak le
amelyek kozott egy hazi készitésii csapos hengerzarbetéthez késziilt specialis zartorot is
lehetett talalni. Az eszkdz a rugds lamellas hengerzaraknal, tobbnyire gépkocsi zaraknal és
Elzett gyartmanyd magneses hengerzaraknal mar jol ismert felépitésti volt. Az eszkdz azért
keltette fel szakértok figyelmét, mert addig hazai viszonylatban nem volt ismert olyan
elkovetési modszer amelynél a betdrd csapos reteszelésli hengerzarbetétet tort volna el
kulcsnyilasba helyezhet6é profil zartérovel. Az eszkodzzel tortént szakértéi modellezés
alkalmaval megallapitast nyert az, hogy az eszkdz csupan kisérleti jelleggel készilt,
zartorési hatékonysaga még alacsony mechanikai ellendlld képességii csapos hengerzarak
esetében sem igazolodott.

A zartorések az alkalmazott modszerek figgvényében mas és mas eszk6znyomokat
okoznak a zarak kiilonboz6 szerkezeti elemein. A zartorések soran a zarszerkezeteken
kozvetlen (az eszkozzel érintkezd feliileteken) és kozvetett (az eszkdzzel kdzvetlen nem
érintkez6 felitleteken) nyomok keletkezhetnek. Az alabbi tablazatban dsszefoglaltam a
zartorésekkel kapcsolatos mddszereket, potencialis nyomhordozd alkatrészeket és a

fontosabb szakértoi feladatokat:
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Vizpumpa fogd, francia kulcs,
cs6fogo,
Csapszegvago ollo,

W Eurdpai Teljes front feliiletet lefed6 Mhengerzarbetét u eszkdznyom
Szabvanyos zart, csavar0  feszitésre  héaz, azonositasa,
profild alkalmas erOkarral ellatott Mzarvédo pajzs, | nyomhagyo
hengerzarbetét, hengerzar tor6, Wbevésd zartest, eszkdz azonositasa,
W hengerzarbetétes Részleges  front  felliletet Mkulcsvezetd u keletkezési
kabinetzar lefed6 oldaliranyt feszitésre  csatorna mechanizmus
W rug6s lamellas alkalmas hengerzar toro, megallapitasa,
gépkocsi - Allithato villaskulcs, ] sériilések
ajtozar Vastag befogd pofaju 10 mm- mértéke alapjan
B billenécsapdas es villaskulcs, levonhatd
bevésdzar Normal vastagsagl egymas kovetkeztetések,
mellé helyezett 2db 10 mm-e s u az elkovetés
villaskulcs, iddintervallumanak,

viszonylagos
keletkezési idejének
becslése.

Hilti szogbelovs, patronos u az elkovetd
allatkabito, felkészliltségének
Nagy szakité szilardsagu jartassaganak
csavar, becslése
Hidraulikus, mechanikus

emelOszerkezet,

B Zarvédo pajzs, favéso,
B Kulcs-csatornaba  helyezhet6
profil t6ré

2. tablazat

Zartorések elkovetési modszerei, potenciilis nyomhordozé alkatrészek és szakértéi feladatok
osszefoglalasa. Szerk.: Elek I.

V.3.2. Zarfaras
A biiniigyi szakért6i gyakorlatban ismert roncsolasi zarnyitasok kozll a zarfuras kissé
hattérbe szorult, amelyet egyébként a BSZKI nyomszakért6i laboratorium statisztikai
adatai is alatamasztanak (19. abra). A zarfardssal kapcsolatos nyomvizsgalatokbol
levonhatd kovetkeztetések gyakran az adott mechanikai vagyonvédelmi eszkdz gyenge
pontjara is ravilagitanak, esetenként az elkdvetd szakmai jartassagara, felkésziiltségére is
utalhatnak. Pl. egy hagyomanyos hengerzarbetét flrasi koordinatajabdl kdvetkeztetni lehet
arra, hogy az elkovetének tudomasa volt, ¢ arrdl, hogy a zarszerkezetben vannak-e
furasvédo alkatrészek, ha igen akkor azok hol helyezkednek el.

A zarfaras bizonyos esetekben nem tartozik a leghatékonyabb zarnyitasi médszerek
koz¢. Szakértdi tapasztalat alapjan zarfurast azokban az esetekben valasztja az elkovetd, ha
a nyitasi, feltorési modszerek sordban a frdstol varhatd a legvaldsziniibb eredmény ¢€s a

cselekmény helyszini adottsagai is megfeleléek pl. a zajkeltés nem okoz lebukési veszélyt.
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Ez a gyakorlatban azt is jelentheti, hogy ha pl. egy lakas bejarati ajtd zarszerkezete
kiilonb6zé manipulaciés ¢és erdszakos nyitasokkal szemben védett és a nyildszaro
szerkezeti és reteszeld elemeinek mechanikai ellenalld képessége elfogadhatd, azonban az
alkalmazott hengerzarbetét 6nmagaban, vagy kozvetve védtelen a farassal szemben, akkor
a rendszeren belil ez fogja meghatarozni a tényleges védelmi szinvonalat, azaz a
furdsvédelem lesz a leggyengébb lancszem.

Szakért6éi gyakorlatomban talalkoztam olyan zarszerkezetekkel, amelyeket az
elkovetd megfirt, azonban a nyitashoz sziikséges teljes mélységet nem sikerilt elérnie,
mivel a farasvédé keményfém csapok megakadalyoztak ebben igy a fart csatorna mogotti

reteszelés sem szlint meg (24. abra )

ITT”TTTH } T ’ITTI ITr

24, dbra

A kép egy kabinetzarhoz tartozé furasi kisérlet soran megrongalédott hengerzarbetétet abrazol.
Forras: sajat modellezés, képrogzité eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

A zarfurdssal az adott zar szerkezeti felépitésétol fliggéen kiilonbozo alkatrészek
rongalédhatnak meg olyan mértékben, amely a zarszerkezet nyitasahoz vezeté utat az
elkovetd megkonnyiti. Jellemzden a zarfirds onmagaban nem eredményezi a zar nyitasat
és rendszerint valamilyen segédeszkdzre is szilkség van ahhoz, hogy a nyitas, illetve a
feltorés megvalésuljon. Gyakran a segédeszkézoknek is jelentésége van, mivel
nyomképzddési szempontbol szamitasba vehetdk.

Az alabbi tablazatban 6sszedllitottam a zarfurasokkal kapcsolatos modszereket,
megneveztem a potencialis nyomhordoz6 alkatrészeket és meghataroztam a fontosabb

szakértoi feladatokat:
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Bevésd Rugds lamella  zérboritd lemez, e Eszkdznyom vizsgélata,

zarszerkezet rogzitd csap rogzitd csap, Osszehasonlitd vizsgalata,
megflrasa, rogzitd csap azonositasa csoport és egyedi
reteszvas alaplemeze,, sajatossagi szinten.
tovabbitd rugos lamellék e nyomhagyo eszkoz
megflrasa a fardészerszamrol vizsgalata, prébanyom
szarmaz6  anyag, modellezés,  6sszehasonlitd
rész vizsgalat csoport és egyedi
furési forgacs sajatossag szinten.
Hagomanyos rugds Zaréhenger zardhenger, o keletkezési mechanizmus
csapos, vagy lamellas megfarasa, hengerfészek, megallapitasa,
hengerzarbetétes elzardcsapok, e a zar reteszeld
zérszerkezet lamellak mechanizmuséanak vizsgalata,
megflrasa a sérllések mértéke alapjan
rugoézatlan rotaciés Kulcs-csatorna Kulcs-csatorna, levonhato kovetkeztetések,
lamellas megfirasa lamellak, o az elkovetés
hengerzarbetét lamella  hézagol6 id8intervalluménak,
lemezek viszonylagos keletkezési
Lakat Reteszeld dio idejének becslése,
megflrasa, o az elkdvetd felkésziiltségének
reteszeld dio jartassaganak becslése
mukodését
biztosito
alkatrészek
megflrasa
3. tablazat

Zarfurasok elkovetési moddszerei, potencidlis nyomhordozé alkatrészek és szakértdi feladatok
osszefoglalasa. Szerk.: Elek I.

V.3.3. Zar beltés, lettés

A zar beiitése, vagy leiitése a bliniigyi szakértdi gyakorlatban torténd eléfordulasat tekintve
az egyik legkevésbé alkalmazott modszer annak ellenére, hogy az ismertté valt adatok és
nyomok alapjan az egyik leghatékonyabb modszernek tekinthetd. Traszologiai jelentdsége
miatt azonban érdemes foglalkozni a belitott, vagy leiitott zarakon leképz6dott nyomokkal.
Zarak {itéssel torténd tamadasaindl az elkdvetOnek az a célja, hogy a zar reteszelése
megsziinjon, vagy a megsziinéshez vezetd utat megkonnyitse. Pl. egy értéktarold szekrény
zarszerkezetének a leiitésével a reteszel6 kar szabadon elfordithatova, egy beutott
hengerzarbetét a zarszerkezet retesztovabbitojahoz szabad hozzaférést biztosit. Az
titésekhez az elkovetd rendszerint nagy mechanikai szilardsagu eszkdzt hasznél, amely az

iitések soran kelld kiterjedésli eszkdznyomot is képes 1étrehozni.
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V.3.4. Maghuzas

A maghuzasi mddszer a rugos lamellds hengerzarbetétek korében terjedt el és tekintettel
arra, hogy a gépkocsik zarszerkezetei néhany kivételt leszamitva rugos lamellas rendszerii
igy a gépkocsi feltoréseknel napjainkban is lehet taldlkozni maghutzassal megrongalt
zarszerkezetekkel. Gépkocsi feltorések esetében ez a modszer ,,dugdhizd” néven valt
hirhedté. A modszer hatékonysaga az egyszerliségében és a gépkocsi zarakra jellemz6
viszonylag gyenge ellenallasi értékben rejlik. A dugéhizé modszer gyakran latenciaban is
marad egy gépkocsi feltdrés soran, mivel esetenként a feltort és visszahelyezett zar6henger
sérulésének kiils6 jelei olyan csekélyek, hogy hasznalojaban nem kelt feltiinést és az
elektromechanikus zarmiikodtetést sem befolyasolja. Erdekes azonban az, hogy a rugos
elzard lamellas hengerzarbetétek esetében és kiillondsen a géepkocsi zarak viszonylataban
amennyire egyszeri és hatékony a maghtizas maddszere olyan bonyolult és nagy
felkésziiltseget igényel a rugds elzarocsapos hengerzarakra kifejlesztett valtozat.
Maghuzéssal feltort zarszerkezetekre jellemzé a komplex nyomképzddés. A maghazod
eszkdz feltdmasztasa mentén statikus, a kulcsvezetd csatorndban és a reteszeld lamellakon

dinamikus nyomok keletkezhetnek.

V.3.5. Zar savazas

A vagyonvédelem egyes forrasai emlitést tesznek a zéarak savazasos nyitasarol,
azonban az elmult 20 éves idGszakon beliil bizonyithatéan savazassal kKinyitott zarszerkezet
a blniigyi szakértéi gyakorlatban nem fordult el6. Elterjedt az a feltételezés, hogy
amennyiben megfeleld Osszetételli savat juttatnak a zarba, az lefolyva szétmarja a rugdkat,
megfeleld koncentracio esetén esetleg még a csapokat is, és az 6sszes csap leesik, igy a
zar6henger csavarhizoval konnyedén elfordithatova valik.

Sokan tévesen értelmezték a ,,savallo” kifejezést, mivel a zar ellendlld képességét
nem a rendeltetésszeri hasznalattal, hanem a zar mard vegyi anyaggal t6rténd roncsolasos
nyithatosdgaval hoztak osszefiiggésbe. A kilencvenes évek elején futotiizként terjedt a
kereskedelemben az a hir, hogy bizonyos tipust zarak nemcsak torés, furas, alkulcsos
nyitassal szemben ellenalloak, de még a ,,savazasos” nyitasi kisérletnek is.

Ebben az idGszakban egy betdréses lopas miatt indult nyomozas, melynek
érdekessége az volt, hogy a bliniligyi technikusok azt gondoltdk, hogy egy 10j elkdvetési

mobdszerrel allnak szemben, amikor a zar biztositasa kozben savmaradvanyokat is
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észleltek. A nyomozas soran szakértoket is kirendeltek, azonban a szakértdi vélemények a
zéarak nyitasi modszerére vonatkozoan ellentmondésosak voltak ezért kerilt sor a zarnyitasi
kisérletek modellezésére. A modellezéshez a binjelként lefoglalt zarakkal megegyez6

gyartmanyu zérak lettek felhasznalva.

Részletek a modellezés eredményeibol

., ...A vegyész szakérto megdllapitasara alapozva a modellezéshez beszerzett zarszerkezetek
kozil 2 db hengerzarbetéten, a zarak val6sdgos szerelési helyzetében savazasos
kisérleteket végeztem. A kisérlethez 50 ml salétromsavat, injekcios fecskendot és fecskendo
tit hasznaltam. A hengerzarbetét kulcsvezeto csatorndjaba 1 ml salétromsavat
fecskendeztem. Ezt a miiveletet 50-szer megismételtem. A hengerzarbetéteket 24 6ra eltelte
utan vizsgaltam. Az egyik hengerzarbetétet szétszerelve vizsgaltam, melynek soran
megdllapitottam, hogy a reteszelést végzo szerkezeti elemek oxidalodott, de sériilésmentes
dllapotban vannak, A csapfészkekben lévo rugok az ellencsapok helyretolasahoz megfelelo
rugderdt nyljtanak...

..A zarak savazdisat folytatva 2 db hengerzdarbetétet 50-50 ml salétromsavba
meritettem. Heves kémiai reakcio utdn kb. 5 perc mulva a zarak szinte teljesen
elmarodtak...

...A hengerzarbetétekben [évo csapfészkek peremrészeinek sértetlen allapota
alapjan, zart allapotban tértént hengerkihlzas kizarhat6. A hengerzarbetétek hengereinek
eltavolitisa csak a henger elforditott, a hengerrogzité gyiirii eltavolitott, vagy kitagitott
allapotaban torténhetett. A hengerek elfordithatok sajat kulcsként hasznalt kulcsokkal
(eredeti kulcs, masolt kulcs), a sajat kulccsal megegyezo profilu, kismértékben eltéro
mintazat( idegen kulcsokkal, valamint egyéb zarnyitd eszkdzokkel (alkulcsok). A henger
barmely modon tortént elforditasa gyakorlatilag a zarszerkezet nyitasat eredményezi, ezért

az ezt kovetd hengerkihuzas a nyitas szempontjabol sziikségtelen és értelmetlen....”

A zarsavazasos modellezés ravilagitott arra, hogy egy beszerelt allapota zar
¢letszerti koriilmények kozotti savazasaval, hosszabb idén keresztiil sem lehet olyan
mértéki rongalodast eléidézni, amely a zar nyitdsdhoz vezetne, vagy a zar biztonsagi fokéat
jelentdsen lerontand. Ugyanakkor az is meglepd volt, hogy egy kiszerelt hengerzarbetét
esetében, savban torténd elmeritést kovetden mar masodpercek alatt észlelhet6 rongalodas,

elmarddas alakul ki. Az alabbi &bran a helyszini szemle soran biztositott hengerzarbetét
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(1.) életszerti koriilmények kozott savazott hengerzarbetét (2.) és kiszerelt allapotdban

elmeritett hengerzarbetét (3.) lathato.

25. dbra

A képeken savazott hengerzarbetéteken létrejott elmarddasok lathatok. Az 1. kép a helyszinen
eredetben biztositott hengerzarbetétet, a 2. kép a feltételezett nyitasi kisérlet okozta fellleti
elvaltozasokat abrazolja, a 3. képen merités hatasasra elmarodott hengerzarbetét lathato. Forras: sajat
felvétel, képrogzité eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

V.3.2. Roncsolasmentes zarnyitas

A hazai szakirodalmak a zarak biztonsagi fokozata meghatarozasanal legnagyobb
figyelmet az erészakos, rongaldodassal jard behatolasok, zarnyitdsok érdemlik ki, kevés
figyelmet forditva a roncsolasmentes elkdvetesi modszereknek. A szabvanyi
kovetelményrendszer is nagyobb hangsulyt helyez a roncsolasos vizsgalatokra ezzel
mintegy sugallva azt, hogy a roncsolasmentes nyitasok jelentésége masodlagos.

Biiniigyi €s biztositasi statisztikai adatok is alatdmaszthatjak azt, hogy a betoréses
lopéasok jelentés hanyadat nem erdszakos uton, hanem un. finom modszerrel pl. alkulcs,
idegen kulcs, masolt kulcs hasznalataval hajtjak végre. Az ily mddon elkdvetett
bilincselekmények az atmeneti latencia, nyomszegény kornyezet a biiniigyi €s biztositasi
bizonyitasban is komoly problémakat vet fel, mivel az ilyen cselekmények kapcsan a
nyomtani leképzédések vizualisan nem észlelhetéek, szinte kizarolag laboratoriumi
korulmények kozott kutathatok fel és azonosithatok.

Tanulmanyozva korabeli 60-80-as eévek nyomszakértdi vizsgalati eredményeket,
amelyek roncsolasmentes zarnyitasok soran keletkeztek, megéllapitottam, hogy hazai
forenzikus korokben meglehetésen hianyosak voltak az ismeretek az alkulcsokkal
kapcsolatban annak ellenére, hogy az ELZETT gyartmanyl zarszerkezetek kozott szamos

hengerzarbetét tipus forgalomban és hasznalatban volt. Az ilyen tipust zarszerkezetek
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vizsgalata sordn a bels6 szerkezeti elemeken a nyomkutatas nem terjedt ki a legegyszertibb
alkulcsnak tekintheté lamella, illetve zarocsap felszedé nyomanak felkutatasara, holott a
maddszer hataron tul mar jé ideje ismert volt [77-80].

Napjainkban a legkorszerlibb hengerzar betétek nyitasara az ismerté valt
egyszeriibb alkulcsok nem alkalmasak mivel a tobbszorésen megtort vonalvezetésii
kulcscsatorna, vagy a reteszeld elemek nagy szama, vagy a reteszeld elemek kiilonleges
kialakitasa, minGsége, vagy a reteszeld elemek el6feszitését biztosito nyomo €s hizé rugok
egylttes alkalmazasa, stb. a jol bevalt nyitasi technikdkat nem tdmogatjak. Az alacsonyabb
biztonsagi fokozata, egyszeri kulcs- és kulcs-csatorna profild, alacsony zarlatszamu
(egyszerli zarlati rendszer(i) hengerzarakat ilyen, finom nyitasi modszerrel, alkulcs vagy
idegen kulcs alkalmazéasaval gyakran kiilsé sériilések 1étrehozasa nélkiil ki lehet nyitni.
Bonyolult zarlati rendszerek esetében. Sajnos azonban a betOrési technikdk egyre
kifinomultabbak, ezért a nyomszakért6éi vizsgalatok soran egyre gyakrabban lehet
talalkozni olyan eszkdznyomokkal, amelyek alkulccsal torténd nyitasokra utalnak.
Nyikolaj Volkov és tarsai egy Mul-T-Lock teleszkopos csapos rendszerii hengerzarbetét
nyitasara alkalmas specialis csapfelszedd6 nyomképzé tulajdonsagait vizsgaltak és
csoportsajatossdgi  szinten azonositottdk a potencidlis zaralkatrészeket, amelyek
nyomhordozoként szamitasba vehet6k [81].

Hazankban a kilencvenes évek elején egy pancélszekrény feltéréses biincselekmény
helyszini szemléje soran Kkeriilt el6 egy olyan zardcsapfelszedd alkulcs, amelyet az
elkdvetd a helyszinen felejtett. Nyomszakértoként elsOként ismerhettem meg azt az
eszkozt, amelyet valosziniien tobb évvel azelétt is hasznalhattak mar hazankban. Ezt
kovetden azokban a betoréses lopasos biliniigyekben ahol az elkdvetd zarocsap felszedd
alkulcsot hasznalhatott, tdmegesen érkezett hengerzarbetét nyomszakértdi vizsgalatra. Az
ezredforduld idészakaban sok betdréses lopast valdjaban ilyen zarnyitasi technika
alkalmazésaval hajtottak végre.

Bar az alkulccsal szembeni ellenalld képesség fokozésara iranyuld fejlesztések
mind a hazai mind a kalfoldi gyartmanyokban megjelennek, mégis nagy problémat jelent
az Ujabbnal ujabb mddszerek és eszk6zok megjelenése. A probléma abban rejlik, hogy
amig a roncsolasos nyitasokkal szembeni ellenallé képességek javitasara, magasabb szintre
torténd emelésre iranyuld torekvések soran a potencialis veszElyt jelentd szerszamok, vagy
eszkdzok jol korllhatarolhatoak, addig egy alkulcs nem minden esetben. A fent emlitett

szabvanyokban és mas szakirodalmakra is jellemz6 az, hogy alkulcsokra vonatkozo egzakt
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tipus, fajta meghatarozasokat nélkiilozi. A potencidlisan veszélyt jelentd szerszamok,
eszkdzok meghatarozasaban is lehetnek hidnyossadgok és ezekre a hianyossagokra csak
konkrét események kapcsan deriilhet fény, pl. azzal, hogy az elkovetés eszkdze, vagy
mddszere eltér a mindsité vizsgalatok alapjaul szolgald ,szerszamkészletben” 1évo
szerszamoktol és modszerektol.

A roncsoldsos nyitasra hasznalhatd szerszdmok kore igen széles, az emlitett
szabvanyok kiilonbozo védelmi szinvonalnak megfeleléen Osszeallitott
szerszamkészleteket mutatnak be. Roncsolasos nyitasok legelterjedtebb mddszerei a tores,
fards, feszités, vagas, iités és e mddszereknek megfelelden haszndlnak kiilonbozd kézi
szerszamot, elektromos szerszamot és specialis betord szerszamot egyarant

Az élkulcsoknak mara mar szdmtalan megjelenési formaja ismertté valt a biiniigyi
szakért6i gyakorlatban. Egy Aalkulcsként hasznalhaté eszkdzt pontosan definialni a
nyomokban leképz6dott altalanos ismervek alapjan nem minden esetben lehetséges. Egy
alkulcs lehet olyan specidlis kialakitdsu, hogy az csak egy adott zartipus mukodtetésére
lehet alkalmas. PIl. egy zar nyitasara alkalmas eszkdz besorolhaté a zarnyitd eszk6zok
osztalyaba, azon belill a roncsolas mentes zarnyitok alosztalyaba, hengerzaras zarnyitok
csoportjaba, azon belll pedig a zaro-csap felszed6k alcsoportjaba.

Az aldbbiakban elkészitettem az alkulcsok biztonsagtechnikai szempontok szerinti

besorolasat (4. tablazat).

Tobb  elzar6 Vezetdcsapos
lamellas zar VezetScsap
nélkali
Egyéb
Hengerzar Csapos Szimmetrikus
Rugos lamellds  Aszimmetrikus  Hagyomanyos Alacsony
<1000
Rugdzatlan Fekvopalyas Kozepes
lamellés <10000
Cs6profil Magas
>10000
Osszetett profil
Egyéb

4. tblazat

Alkulcsok biztonsagtechnikai besorolasa a miikodtetett zarak zarlati rendszere, szerkezeti jellemzéik,
miikddési jellemz6ik, kulcesprofil jellemzdik, zarlati variacidjuk alapjan. Szerk.: Elek 1.
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Nem lehet éles hatarvonalat hdzni bizonyos &lkulcsok és roncsolasos zérnyito
eszk6zok kozé, tekintettel arra, hogy az eszkdz milyen mértékli rongalodast okoz a
zarszerkezeten és ezek a sérilések kozvetlenil észlelhetéek-e, vagy csak specidlis
korilmények kozott. A roncsolasmentes nyitas a gyakorlatban azt jelenti, hogy a zéar
nyitdsa sordn egyetlen szerkezeti elem sem szenvedett olyan sértlést, amely a
rendeltetésszerii hasznalataban befolydsolna és vizualisan nem észlelhetd. Tehat ebbdl az is
kovetkezik, hogy ha egy zarszerkezeteten nincs vizulasan észlelhet6 nyom vagy sériilés,
attol még azt miikodtethették roncsolasos modon. Pl. egy idegen kulcs is okozhat sériilést
egy zaralkatrészen, ugyanakkor egy kulcsprofilra mart hengerzartor6 szerszam sem
feltétlentl okoz kiilsérelmi nyomokat.

Gépjarmii  zarszerkezetek esetében napjainkban is haszndlnak tokéletes
kulcsprofilra mart zartord eszkozoket, amelyekkel lamellas hengerzarbetétek tobbségét fel
lehet torni. A hengerzarbetétek zarOhengereiben 1év6 reteszeld lamellak nyitasi
pozicidjanak kombinacidja lehet olyan, amely az ilyen nyitasok esetén nem, vagy csekely
mértékben vezet rongalédasokhoz. Az ilyen rongaldédasok sorén altalaban az elzaro
lamellak sériilnek meg kiilonb6zé mértékben. Enyhébb esetekben a rendeltetésszerti
hasznalatban sem kelt feltiinést. Tébbnyire azonban komoly rongalddast, akar torést is
okozhatnak a kulcsprofilra mart hengerzartorék, azonban a gyarilag elrejtett kulcsnyilasok

miatt egy gepkocsi feltorés hosszabb ideig maradhat latenciaban (26. abra).

26. abra

A képen egy gépkocsi ajtozar Kilincs és hengerzarbetétes zarszerkezetét, kulcsnyilasat takaré burkolat
(bal oldali kép) és a burkolat mdgotti részén a megrongélédott és hidnyos zarszerkezet lathato (jobb
oldali kép) Forras sajéat felvétel, képrogzito eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8
(32)

A roncsolasmentes zarnyitasoknak masik két nagy csoportja az idegen kulccsal és a
sajat kulccsal torténd zarnyitasok tekinthetok. Fontos megjegyezni azt, hogy a jogi

terminolégia eltér a biztonsagtechnikaban és a kriminalisztikai nyomtanban kialakult
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terminologiatél. Ennek egyszerii oka az, hogy nyomképzd tulajdonsagai alapjan nem

értelmezhetd a hamis kulcs és lopott kulcs.

V.5. Kulcsfajta meghatarozasa leképzodott nyomok lapjan

A mechanikus zarszerkezetekhez tartozé kulcsok, valamint az egyéb zérnyitasra
hasznalhatd eszkozok csoportositasa, egyes kulcsfajtdk meghatarozésa terén vannak
atfedések és vannak szakmai szempontbdl nehezen értelmezheté elnevezések attol
fiiggben, hogy mely teriilet terminoldgiai kdrnyezetben értelmezik azokat. Latszélag nincs
jelentésége annak, hogy az eltérd szakteriiletek eltérd terminologiat hasznalnak, azonban
esetenként ellentmondasokat sziilhet az eltér6 értelmezés, amely esetenként jogvitat is
eredményezhet.

A kulcsok altal hagyott nyomok sajatossagaibdl levonhatd kdvetkeztetések alapjan
arra jutottam, hogy nyomszakértéi szempontbol harom csoport nevesithetdé és a jog
valamint a biztonsagtechnika szamara is értelmezhetd, amely a kriminalisztikai nyomtan
mellett a biztonsagtechnika és a jog, szamara is értelmezhetd. Ennek megfeleléen a
nyomsajatossagok alapjan a sajat kulcs az idegen kulcs €s az alkulcs kiilonithetok el
egymastol. Az egyes o csoportokon beliil a nyom informacié tartalmatol fiiggéen tovabbi

csoportsajatossagi szintli megallapitasok is tehetdk.

V.5.1. Sajat kulcs

A sajat kulcs nyomképzo tulajdonsaga azt jelenti a szakértdi gyakorlatban, hogy a
kulccsal kolcsOnhatasba keriild egyes zaralkatrészeken milyen jellegi nyomok
keletkeznek, ill. milyen elvaltozasok alakulnak ki. Kulon kell valasztani a traszoldgiai
szempontbol relevans nyomokat, a kdzvetlen és a kdzvetett modon kialakulé hasznalati
nyomoktol, kopasi elvéltozasoktdl. Altalaban elmondhatdé az, hogy egy zarszerkezet
rendeltetésszerii hasznalata soran traszologiailag relevans nyomok ritkan képzédnek le, a
természetes hasznalat soran Kialakulo hasznalati kopottsag okozta fellleti elvaltozasok
mellett. Abban az esetben, amikor a zar sajat kulcsa kialakitasa révén nem alkalmas
traszologiai nyom létrehozasara, akkor a sajat kulcsok kozotti kilonbségek a hasznalati
nyomok alapjan altaldban nem kiilonithet6k el.

Bizonyos esetekben amikor a zarhoz tartozo sajat kulcsok nyomképzo feliiletei
képesek egyedi sajatossdgok létrehozasara, a hozzajuk tartozd zar viszont képes ezen

nyomokat visszatiikrozni és nem alakul ki latenciat okozo atfedés akkor lehetdség van arra,
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hogy a sajat kulcsok kozul valamelyik nyoméat azonositani lehessen. Pl. egy Elzett 751
tipusu hengerzarbetéthez rendszeresitett kulcsok egyikérdl (amelyet elzart helyen tartalék
kulcsként kezeltek) az derllt ki, hogy egy helyiséget rendszeresen ezzel a kulccsal
nyitottak ki. Az egyedi azonositasra az adott lehetéséget, hogy a kulcson volt egy amorf
alakzatu gyari eredett feliiletkezelési hiba, amely a kulcscsatornaban, a tébbszori hasznalat
miatt egyre mélyebb benyomddast okozott (27. &bra). Az eléz6ekben emlitett

kulcsgarnituran beliili egyedi jelleg természetesen mas zarak esetében is eldfordulhat.

A KULCS FOGAZATI CSUCSAT HATAROLO PEREMSZEGELY
LENYOMATA

ZARHENGER

27. dbra

A kép egy ELZETT 751 tipust hengerzarbetét zarohengerének és a kulcs-csatornaban 1évé sajat kulcs
egy részletét abrazolja. A Sajat kulcs felszini egyenetlenségének leképzddése a hengerzarbetét
Kulcsvezeté csatornajaban Forras: sajat felvétel, képrogzités: WILD M400 fotomakroszkép

A hasznélati kopottsag kialakulasa szempontjabdl sajat kulcsoknak tekinthetéek a
zarhoz gyarilag rendszeresitett kulcs, a gyari utangyartott kulcs, a tokéletes masolat és az
eredetileg masik zarhoz tartozd, de azonos zarlatd kulcs is. Ez utdbbi kulcstipus jogi
értelmezésben idegen kulcsnak szamit, azonban hasonldé nyomképzd tulajdonsagai miatt
nyomszakértéi szempontbol sajat kulcs Kkategoriaba tartozik. Ez a zérlati azonossag
jellemzbéen az alacsony zarlati varidcioval rendelkezd zarak esetében fordulhat eld. Ilyen
zartipusnak tekintheté az Elzett 700 reteszzar is ahol a valds zarlati ismétlodés kevesebb,
mint 200, a gépkocsi zarszerkezetek esetében ez az ismétlodés mar eléri az 1-2 ezer
nagysagrendet, de ez a jelenség itt is eléfordulhat. Sajat kulcsként a hasonldé nyomképzo

tulajdonsagokkal rendelkez6 kulcsokat lehet szamitasba venni, azonban ez nem minden
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esetben jelent tokéletes geometriai egyezést. Bizonyos tipusl hengerzérbetétek esetében n
nem Kizaro ok, az eltér6 kulcsprofil, ill. a fogazat alaktani eltérése sem . Erre a példa az
ELZETT 751 tipust hengerzarbetét és a ELZETT Sopron tipust hengerzarbetét amelyek
kulcsai azonos zarlat esetén sem mikodtetik egymast a profilok eltérd alaktani
tulajdonsdgaik miatt, viszont egy harmadik szintén eltéré profil un. univerzalis profil,
amely azonos zarlat esetén mindkét zarat ,,sajat” kulcsként mitkodteti.

Kriminalisztikai szempontb6l a sajat kulcsok kozil a masolt kulcsoknak nagyobb
jelentdséget az tulajdonit, hogy az elkdvetési modszerek kozott szamos kulcsmasolat
készitési technika ismert és az ily mddon tortént elkdvetéseknél fontos korilmény lehet a
tényallas megallapitasahoz, hogy az elkdveté milyen méddon jutott a masolt kulcshoz.

Alapvetéen két csoportra oszthato a masolati mintavétel, az egyikbe a kulcs
megszerzese a masik csoportba azok tartoznak, amelyeknél a zérlati adatokat a kulcs
fizikai birtoklasa, érintése nélkil szerzik meg. Az aldbbi tablazat a méasolat készitési

lehet6ségek kiilonbozo ismert modszereit szemlélteti (4. tablazat).

Kulcs megszerzése Kulcs megszerzese nem sziikséges:
szUkséges:
Klasszikus Lenyomat Kulcskod, Lefénykepezeéssel, Zarlati
masolati készités zarlat, Fénymasolat keszitessel,  kodfejtéssel.
mintaveétel kulcsprofil adatok lerajzolassal,
megszerzesével. kdzvetlen megfigyeléssel
4. tablazat

Kulcsmasolat készités ismert modszerei. Szerk.: Elek 1.

A Klasszikus masolati mintavétel lehetséges technikai eszkozeit az ezzel kapcsolatos
nyomképzddéseket a Kulcsvizsgalat cimii fejezetben ismertetem. A lenyomat készités az
egyik legrégebbi mddszer, amellyel szinte barmilyen mechanikusan kodolt Kkulcs

megmintazhato.

V.5.2. lIdegen kulcs

Idegen kulcsnak tekintheté minden olyan kulcs amely a sajat kulcs tipusaval profil
alakjaval megegyezik, vagy ahhoz hasonld, a fogazat geometriai képe viszont eltér. A
kulcsbelités ,.kalapacsos” modszerként elhiresiilt, az USA-ban ,.Lock bumping” néven

ismertté valt zarnyitd eszk0z, amelyet Iétez6 zarlatd kulcsbol, vagy nyerskulcsbol
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készitenek nem tekintheté idegen kulcsnak, annak ellenére, hogy latszélag idegen kulcs
benyomasat kelti. Val6jaban azonban az idegen kulcshoz képest lényeges és vizualisan
azonnal észlelhetd a kiilonbség, mivel fogazati kialakitdsa nem egy létezd zérlat és mint
kulcs rendeltetésszertien egyetlen egy zar sem miitkodtethet6 vele.

Az idegen kulccsal szembeni ellenallo képesség mértékét a zar szerkezeti
felépitése, zarlati rendszere a reteszel6 és szerkezeti elemek illesztési pontossaga hatarozza
meg. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a zarszerkezet minél tobb reteszelé elemet
tartalmaz és az egyes reteszelé elemek kozotti tavolsag kiilonbség minél nagyobb, az
alkatrészek gyartasi mindsége minél jobb és nem utolsé sorban a hasznalati kopottsag
minél kisebb, annal nagyobb az idegen kulcsos tAmadasokkal szembeni ellenallasi érték. A
zarlati rendszerhez az is hozzatartozik, hogy az adott zérszerkezet egyedi, vagy tdbb
zarlattal rendelkezik. Minél tobb zarlatra kodolt egy zarszerkezet valosziniileg annal kisebb
lesz az idegen kulccsal szembeni ellenallés érteke.

Jol lathato, hogy az elézéekben emlitett szempontok logikai ,,ES” kapcsolatban
allnak, igy példaul egy olyan hengerzarbetét, amelyik csak bizonyos paramétereket tud
teljesiteni, vagy tualteljesiteni a szabvanyi elvarasoknak megfeleléen, nem biztos, hogy
idegen kulccsal szemben is ellenallo lesz. Erre talan a legjobb példa a hazankat is elaraszto
ismeretlen eredetli, jellemzéen silany mindségli zarszerkezetek, hengerzarbetétek.
Kozottik tobb olyan is taldlhatd, amely zérlati variacid6 szempontjabol és a reteszeld
elemek szamat illetGen is messze tulteljesitik a szabvanyi elvarasokat, mégis az illesztési
pontatlansag, az alkatrészek megmunkalasi minésége, a reteszelé elemek csekély tavolsag
kilonbsége miatt nem nyujtanak sok esetben még minimalis védelmet sem az idegen
kulcsos tamadasokkal szemben.

A természetes elhasznalodas kovetkeztében a reteszeld elemek illesztési
pontatlansdga megnd, erdsebb kopottsdg esetén a zarlati atfedések kialakuldsa is
valosziniibb. A Kkopottsaggal gyakran a szennyezettség is kialakulhat, amely szintén
elosegitheti az idegen kulcsos nyitast. Abban az esetben, amikor a zarszerkezet rugos
reteszel elemei er6sen szennyezett allapotba keriilnek akkor azok miikodése lasstibba
,lomhabba” valik és ezaltal a reteszel6 elemek nyitasi pozicioba torténd beallasanak
valosziniisége nagyobb lehet. A belsé szerkezeti elemek szennyezettségétél fliggben,

kopottsaggal parosulva a zar6 lamellak/csapok ,,nyitott beékelddése” is eléfordulhat.
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Sajat szakért6i gyakorlatom alapjan dolgozatomban az alabbiakban 6sszegzem
azokat a koriilményeket szerkezeti, zarlat jellemzdket amelyek az idegen kulcsos nyitassal
szembeni ellenallast jelentdsen csokkenthetik:

e A zérszerkezet nem kopott allapotl, de a nyitdsara hasznalt kulcs fogazatanak
vonalvezetése hasonl6 a zarhoz tartoz6 kulcs fogazatanak vonalvezetéséhez, de az
egyes fogazati poziciok tobbségénél, vagy esetleg mindegyiknél a kulcshoz
magasabb zérlati kdéd tartozik. Példa: Egy Elzett 751 tipust zérszerkezet, vagy
hasonl6 szerkezeti felépitésti barmilyen hengerzar zarlati kodja legyen - 35243-.
Ebben az esetben 1étezik tobb olyan ,,idegen kulcs” amely fenti nyitastechnikaval
milkodtetheti a zarszerkezetet. Ilyen zarlatok pl: -46354-, -57465-, stb. Ha
figyelembe vesszilk azt, hogy egy ilyen zéarszerkezetnek tobb ezer zarlati variacios
lehetdsége van €s azt, hogy az egyes egyedi zarlatokhoz tartozik kb. 20 db olyan
oidegen kulcs”, melyek kozul barmelyik idegen kulcsos nyitastechnikaval
mikodtetheti a zarat, nagyon kicsi (4000 zarlat esetén 0,5%) a valdszinlisége
annak, hogy egy hasonld hengerzéras zarszerkezet ilyen zarnyitasi modszerrel
nyithato.

e Vezérkulcsos, fOkulcsos zarlati rendszereknél az egyedi zarlatokhoz kepest
nagyobb valosziniiséggel alkalmazhaté az idegen kulcsos nyitas. A zarlati
hierarchia minél szerteagazobb az egyes zarak egyedi zarlata annal tébb, azaz a
nyithatosag valosziniisége is anndl nagyobb lehet. (Szélloda, intézmény, bank,
repul6tér, stb. lopas, jogtalan zarnyitas esetekben).

e Gyarilag hibas, vagy hianyos hengerzar betéteknél a reteszelés minésége, a
reteszeld elemek részleges mitkddése, hidnya is negativan befolyasolhatja az idegen

kulccsal szembeni ellenallé képességet.

V.5.2.1. idegen kulcs nyoma

Az idegen kulccsal torténd nyitdsok esetében alapvetden kétféle modon
kovetkezhet be a zar nyitasa. Az egyik eset, amikor az idegen kulcs a zarszerkezetet a sajat
kulcsokkal azonos médon milkddteti a masik, amikor valamilyen méas kulcsmozgatasi
manipulacidra van sziikség. Az idegen kulcsok rendszerint kozvetett nyomképzddéseket
eredményeznek. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a nyomok jellemzéen nem a kulccsal
érintkezd zaralkatrészeken keletkezik. Pl. egy hengerzarbetétet egy olyan idegen kulccsal
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miikodtetnek, amelynek részben azonos részben eltéré a fogazati kialakitasa és az eltérd
fogazati bemélyedések esetében a fogazati Iépcsd a sajat kulcshoz viszonyitva magasabb.
Ebben az esetben a nyitds soran ezekhez a fogazati bemélyedésekhez tartozd ellencsapok
intenzivebb surlédast okozva dinamikus nyomokat hagyhatnak a hengerfészek belso
feltletén (28. abra).

i Hengerfészekben talalhat6é
| su_rlédas nyoma

28. dbra

A kép egy ELZETT 751 tipusu hengerzarbetét zarohenger paléstjanak egy részletét abrazolja. A gyari
megmunkalasi nyomok mellett jél lathatéak a zardcsapok vetliletében keletkezett fémesen csillogd
gyliriiszerii dinamikus nyomok. Az indirekt nyomok idegen kulcstol szdrmaznak Forrés: sajat felvétel,
képrogzités: WILD M400 fotomakroszkdp

V.5.3. Alkulcs

A roncsolasmentes zarnyitasra alkalmas eszk6zoket a sajat kulcs és az idegen kulcs
kivételével alkulcsoknak lehet tekinteni. Altalaban az alkulcsra jellemzd az, hogy specialis
kialakitasu, vagy olyan alkalmi eszkozbOl készilt, amely kialakitasanal fogva jol
illeszkedik a zarszerkezet felépitéséhez, adottsagaihoz és a sziikséges nyitasi technikahoz.
Az alkulcsok lehetnek gyari, vagy héazi készitéslieck egyszeriibb szerkezeti felépitésii
zarszerkezetek esetében alkalmi eszkdzok is &lkulcsként alkalmazhatok. Az online
kereskedelem és a globalis piac megkonnyiti a gyari készitési alkulcsok beszerzési
lehetdségét ¢és ezt a bilincselekmények kapcsan latotérbe keriilt betdrdszerszamok is

igazoljak.

V.5.3.1. Alkulcsok nyoma
Az élkulcsok nyomképzé tulajdonsagéat szamos tényezé és koriilmény hatarozza
meg. Ezek kozil a legfontosabb az alkulcs anyaga és Kialakitasa, a zarszerkezet szerkezeti

felépitése, a nyomképzddés szempontjabol szamitasba vehetod alkatrészek anyagmindsége
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és az alkalmazott nyitasi technika szinvonala. Fontos azonban kihangsulyozni azt, hogy
egy zarszerkezet tipuson beliili két kiilonb6z6 egyedi zarlat jelentésen eltérd ellenallasi
értéket produkalhat, amely a leképz6dott alkulcsnyomok kiterjedésében és mennyiségében
is megnyilvanulhat.

A zarszerkezetekben torténdé nyomkutatashoz sziikség van biztonsagtechnikai
szemléletmddra, mivel ismerni kell a vizsgélat ald vont zartipus szerkezeti felépitéset, a
potencidlisan alkalmazhaté A&lkulcsfajtakat és szikséges megallapitani a vizsgalat
idépontjaban minden olyan lényeges koriilményt is amely fontos informéaciéval mar a
nyomkutatas és az eszkéznyomok értékelése soran, valamint a nyomok alapjan levonhat6
kodvetkeztetések szempontjabdl egyarant.

Egy zarszerkezetben detektalt mikroszkopikus eszkéznyom elhelyezkedése,
iranyultsaga, jellege mar elegendd informaciot szolgaltathat annak megéllapitasara, hogy
az alkulcstol szarmaztathato-e és a nyom keletkezési mechanizmusa 6sszhangban van-e a
reteszeld elemek milkddtetésével, illetve, azok kiiktatasaval. Az eszk6znyom keletkezési
korulményeinek tisztazdsa utdn a nyomokat szilkséges tovabb vizsgalni abbdl a
szempontbol is, hogy a kerdéses alkulcsnyom a vizsgalt eseménnyel egyidében
keletkezhetett-e. Erre abban az esetben van lehetéség, hogy ha a nyomhordozo alkatrész
kozvetlen hasznalati kopottsag szempontjabol szamitasba vehetd. Pl hengerzarbetétek
esetében ilyen alkatrészek lehetnek a kulcsvezetd csatorna €s a zdrohenger alaphelyzetének
reteszelését biztositd zarocsapok kupos ellencsapjai.

Azonos eszkdzzel elkovetett alkulcsnyitdsos sorozat szakértdi bizonyitasara abban
elegend6 egyedi jelleggel rendelkezik. Dinamikus nyomképzddések esetében egy nyom
akkor valik azonosithatova, ha legalabb két kiilonbdzd csoportban legalabb harom egymast
kovetd dinamikus nyom barazda, vagy bardzdadrok alakjellegzetessége egyezik meg
ugyanabban a relativ helyzetben. A nyomok egyedi sajatossag szinti 9sszehasonlitasahoz
elengedhetetlen az is, hogy a kiilonb6z6 helyszineken keletkezett nyomrészletek hasonlo
korulmények kdzott keletkezzenek és hasonld nyomrészletet is tartalmazzanak. Ezen kivil
a nyomképzOdési palya jellegét tekintve a nyomok kényszerpalyan, vagy legalabb
meghatarozhatd nyomképzOdési palya mentén képzdodjenek le. Az aldbbi abra egy
hengerzérbetét kapos ellencsapjanak feliileti részletét abrazolja amelyen a csapfelszed6
alkulecs dinamikus eszkoznyoma, ¢s ezen nyomstruktira  tetszOlegesen kijelolt

profilogrammija lathat6 (29. abra)
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29. dbra

A kép egy ELZETT 751 tipusui hengerzarbetétbdl eltavolitott rugos ellencsap felszinének részletét
abrézolja. A csapfelszedé alkulcs dinamikus nyomtdredékeit megjelenité képek mellett rogzitésre
kerdlt a nyom szamos paramétere és egy tetszolegesen kivalasztott rész profilogrammja is. Forras:
LEICA Microsystems Kft- Biomarker Kft. Erdei Laszld, Gombos Jézsef. Képrogzités eszkoze:
Leica DCMB8 konfokalius mikroszkdép

A zardcsap felszed6 alkulcsok altal hagyott dinamikus eszkbéznyomok esetében gyakran
nem a ,,CMS” kritériumok nem teljesiilése okozza az eszk6znyom egyedi 6sszehasonlitasra
valo alkalmatlansagot, hanem a nyom alapjan meghatarozhatatlan nyomképzddési palya.
Példaul a kulcsvezetd csatornaban elfordithato olyan alkulcs, amely hegyes és/vagy ivelt
nyomképz6 feliilettel rendelkezik, ezaltal az elkdvetéskori rotacios pozicio nem allapithatd

meg, igy annak prébanyoma sem modellezhet6.

V.5.3.2. Alkulcsok okozta egyéb elvaltozasok, anyagmaradvanyok

Kutatdsom sordn megfigyeltem azt, hogy a zarszerkezetekben eléfordulhatnak
olyan elvaltozasok ill. anyagmaradvanyok, amelyek traszologiai szempontbdl nem
értékelhetok, azonban elhelyezkedésiik és egyeb korulmények alapjan utalhatnak
idegenkezliségre, de alkulcshasznalatra is. Az alkulcs kialakitdsa, anyagi ©sszetétele,

feluletkezelése, az alkalmazott nyitasi technika a zarszerkezet felépitése mind
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hozzajarulhatnak ahhoz, hogy egy alkulccsal torténd nyitds, nyitasi kisérlet soran
valamilyen egyéb elvaltozas kialakuljon. Egy alkulcsrol levald rész méreteitdl fiiggetleniil
alkalmas lehet nyomszakértéi vizsgalatra, ha rendelkezik elegendé nyomsajatossaggal pl.
torési feliilet egyenetlenségei. Miianyag, vagy folia bevonatos alkulcsok esetében az éles,
sarkos feliiletli szerkezeti elemek levalaszthatnak apr6 anyagrészeket a nyitdszerszamrol,
de anyagfelkenddések is kialakulhatnak.

Impresszios mddszer alkalmazésa esetén a lagy anyaggal feltoltott fogazat, vagy a
képlékeny folialappal preparalt kulcs valoszintien €szlelhetd elvaltozasokat okoz. Szakért6i
szempontbdl a foliaval preparalt impresszios alkulcsnak azért van nagyobb jelent6sége,
mert az elmult idészak vizsgalati eredményei kozott tobb ,,folias” modszerrel is lehetett

talalkozni,

V.5.3.3. Az alkulcs mint a kdzbiztonsagra kilondsen veszélyes eszkiz

A Rendérségrol szold 1994. évi XXXIV. torvény 100. §-a (1) bekezdésének a)
pontjaban kapott felhatalmazas alapjan a Kormany 175/2003. (X. 28.) Korm. Rendeletet
megalkotta, melynek mellékletében felsorolja a koOzbiztonsagra kuldénésen veszélyes
eszkozoket. A melléklet ,,g” pontja alapjan kdzbiztonsagra kiilondsen veszélyes eszkdoznek
tekinthet6 ,,az olyan eszk6z, amely a zarszerkezetek illegalis kinyitasara vagy feltoresere
szolgal (kiilondsen: adlkulcsok, mechanikus vagy elektromos elven miikodo zarnyito

szerkezetek)”. [82]

A rendelet melléklete tobb kulcsfontossagu kifejezést, ill. megnevezest is tartalmaz. Ahhoz
hogy egy alkulcsnak tiind eszkézt mindsiteni lehessen véleményem szerint sziikséges
megvizsgalni az alkulcsokat a kriminalisztikai nyomtan oldalardl és biztonsagtechnikai
oldalrdl is. A nyomtan és a biztonsagtechnika kapcsolatara talan a szakért6i gyakorlat
adhatna meg a valaszt, mivel a zarvizsgalat soran bizonyos kerdések megvalaszolasa
mindkét szakterlletet érintheti. Az egyik ilyen kérdes egy zartipus, illetve a
biincselekmény helyszinén lefoglalt zéarszerkezet élkulccsal torténd nyithatosagéaval
kapcsolatban meriil fel. Egyrészrél a zarszerkezetben talalhato-e olyan nyom amely
alkulccsal tortént zarnyitas soran keletkezett, masrészrdl a zarszerkezet alkulccsal nyithat6-
e. Azt, hogy a zérat nyitottdk-e alkulccsal azt nyomszakértéi vizsgalattal lehet eldonteni,
arra a kérdésre viszont, hogy ez a zar alkulccsal nyithat6-e, biztonsagtechnikai szakérté

adhatja meg a valaszt oly médon, hogy az adott zartipus alkulccsal szembeni ellenallo
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képességét vizsgdlja meg. A zéarak Aalkulcsnyitdssal szembeni ellendlld képességek
vizsgalataval, mindsitésével hazankban a MABISZ (Magyar Biztositok Orszagos
Szovetsége) foglalkozik.

A rendelet szerint a képlet egyszertinek tiinik, mivel minden olyan eszk6z, amely zarak
roncsoldsmentes nyitdsara hasznalhaté azokat a kozbiztonsagra kulondsen veszélyes
eszkdznek lehetne tekinteni. Ez természetesen az olyan eszkdzok esetében, amelyek
specialis kialakitasuk folytan csak alkulcsként hasznalhat6ak pl. zarfési, zardcsap felszedo,
zarkefe, beiité kulcs (bump-key), folidval preparélt alkulcs esetében a kivalasztds nem
jelent nehézséget. Léteznek azonban olyan kéziszerszamok, hétkdznapi targyak amelyek
Kisebb atalakitassal alkalmasak lehetnek bizonyos zértipusok nyitasara, igy alkalmi
eszkOzb6l alkules is valhat. A szakért6i gyakorlatban szamos olyan alkalmi eszkdz valt
ismertté, amely Kkisebb atalakitassal, vagy akar anélkil is zarnyitasra, tobbnyire
roncsolasmentes  manipulacios nyitasra  hasznalhattdk. Az alkalmi  eszkdzok
hasznalhatdsaga, alkalmassaga természetesen attdl is fiigg, hogy a zar milyen szerkezeti
megoldasokat tartalmaz, a manipulacios nyitasokkal szemben milyen ellenallo. Az
alkulcsoknak mara mar szdmtalan megjelenési formaja ismertté valt a biiniigyi szakértoi

terlleten.

V.6. A jogosulatlan zarnyitasok vélelmezese

A jogosulatlan zarnyitas a nyomok alapjan nem minden esetben értelmezhetd,
illetve vélelmezhetd, mivel egy zarnyitasi tevékenységnek nem minden esetben van
traszologiai relevanciaja. Pl. egy lopott kulccsal tortént zarnyitdsnak nyomképzodési
szempontbdl nincs jelentésége. Egy zarnyitassal kapcsolatban levonhaté kovetkeztetés
szempontjabol a fentiek mellett fontos szerepe van az észlelhet6ségi hatarnak is, mivel
csak arrdl az eszkdznyomroél, alkulcsnyomrdl lehet kovetkeztetéseket levonni, amely
észlelve, illetve rogzitve lett. A jogosulatlan zarnyitdsokkal kapcsolatban tehat fontos
megjegyezni azt, hogy a vizsgalt nyitasi cselekménnyel kapcsolatban szilkséges a sajat
kulcsoktol eltérd nyomképzddés, amely a rendeltetésszerli haszndlat nyomaitol
elkiilonithetd és detektalhatd. Egy gyari idegen kulcsbol készitett specialis ,,multi zarlat(”
alkulcs nyoma a kulcscsatorndban valdsziniileg nem lesz elkiilonitheté a sajat kulcsok
nyomaitol, a zarécsapok felszinén azonban maradhatnak olyan eszkéznyomok, amely

eltéréen a sajat kulcstol un. csapmozgato tiiskékt6l szarmaznak (29. &bra).
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30. dbra

A Kkép egy csoprofili csapos hengerzarbetéthez késziilt alkulcsot abrazol. A specialis kialakitasi
eszkozzel a hengerzarbetét zardcsapjainak nyitasi poziciéjat a az alkulcs szaraba épitett manipulator
tuskékkel lehet beéllitani. Forrés: sajat felvétel képrogzité eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro
100 mm 1:2,8 (32)

Hasonlé nyomképz6dési problémaval az ELZETT gyartmany( magneses hengezarakhoz
készilt alkulcsok esetében is lehetett talalkozni. A hat magneses korongot tartalmazo
kulcsbodl a tarcsak kilazitasaval és elforditasaval eltérd zarlata kulcsokat lehetett eldallitani,
amelynek a nyomképzddéseit szintén nem lehetett elkiiloniteni a sajat kulcsok nyomait6l.
Nyomképz6dési szempontbdl az észlelhetdségi hatar azoknal az alkulcsoknal is
eléfordul, ahol az alkulcs viszonylagos keménysége csekély, illetve a potencialis
nyomhordozé zéralkatrészek viszonylataban jelentds. A muanyag alapanyagt alkulcsok,
illetve mianyag alapi megmintazott masolatok esetében domindns nyomhagyd
tulajdonsdgrol, az acél és keményfém zaralkatrészek reteszelé elemek esetében a
domonans nyomhordoz6 tulajdonsagrél nem lehet beszélni. Az ilyen nyitéeszkozdkkel
elkdvetett zarnyitasok kimutatdsa Kizarolag a zarban visszamaradt anyagmaradvanyokra
korlatozoédhat. A milanyag alapanyagu kulcsok sériilékenysége és rovid élettartama miatt
az elterjedést6l valosziniileg nem kell tartani. A 3D nyomtatas egyre szélesebb korii
alkalmazésaban ezen a teriileten is tapasztalhatoak probalkozasok. A 3D nyomtatéval
késziilt kulcs, illetve alkulcs a bliniigyi szakértdi gyakorlatban eziddig nem fordult eld,

azonban véleményem szerint a jovoben szamolni kell a 3D nyomtatds eziranyu
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alkalmazésaval, amelyet valosziniileg nem alkulcs készitésre, hanem digitalis méasolat
készitésre fognak hasznalni.

A jogosulatlan zarnyitds nyitds vélelmezeésenél a zarnyitd eszkdz okozta
elvaltozasok jellegének, elhelyezkedésének és relativ helyzetének is fontos szerepe lehet.
Ezek alapjan koOvetkeztetéseket levonni arra nézve, hogy a zar nyitasa val6jaban
megtortént-e, vagy a nyom keletkezés még a zarnyitasi Kisérlet fazisdban tortént. A
nyomok azzal kapcsolatban is informacioval szolgalhatnak, hogy azok a reteszelé elemek
miikodtetése szempontjabol szamitasba vehet6k-e. Zarszerkezetekkel kapcsolatban
eléfordulhat az, hogy az elkdvetd valojaban nem nyitotta ki a zarszerkezetet, azonban
megtévesztd cselekményével azon jOl lathatd rongalddast, illetve eszkdznyomokat,
elvaltozasokat idézett eld.

Kutatomunkam soran Osszegylijtéttem azokat a legfontosabb kérdéseket és
szakértoi feladatokat amelyek zarvizsgélatok soran felmeriilhetnek, mind a vizudlisan

¢szlelhetd, mind a latens nyomképzddésekkel, sériilésekkel kapcsolatban.

V.6.1. Vizudlisan észlelhetd kiilsérelmi nyomok vizsgalata alapjan felmertld kérdések és
feladatok
e A sérulés milyen modon, milyen koérilmények kdzott, milyen eszkdz hasznalataval
keletkezett?
e A serliles eredményezhette-e a zar nyitasat, a vizsgalt eseménnyel 6sszefliggesben
keletkezhetett-e, a jogosulatlan behatolas megtorténhetett-e?
e Eszkdzhasznélat nyomainak felkutatasa, a nyomképzé eszkéz fajtajellegének
vélelmezése, egyedi sajatossagok felkutatasa, informacio tartalmuk értékelése.
e [Egyedi azonositas lehetdségének vélelmezése, pl. probanyom modellezhetdsége,
nyomképzOdési palya azonosithatdsaga, nyomreprodukcios képesség fennallasanak

vélelmezése.

V.6.2. Vizudlisan nem észlelhetd sérilések és nyomok alapjan levonhatd kovetkeztetések
e Latens nyomok felkutatdsa, lathatéva, vagy lathatobba tétele, a nyomban
visszatiikr6z6do sajatossagok értékelése.
e A sérilés milyen médon, milyen kdérilmények kdzott keletkezhetett?
e A sérulés eredményezhette-e a zar nyitasat, illetve a nyom a vizsgalt eseménnyel

Osszefliggésben keletkezhetett-e, a jogosulatlan behatolas megtdrténhetett-e?
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e Eszkozhasznalat nyomainak felkutatasa, a nyomképzé eszkoz fajtajellegének,
egyedi sajatossagok felkutatasa, informacié tartalmuk értékelése.

e Egyedi azonositas lehetéségének vélelmezése, pl. probanyom modellezhetdsége,
nyomképzOdési palya azonosithatosaga, nyomreprodukcios képesség fennallasa.

e Nyomtani leképzddések vizsgalata alapjan megallapitani a nyomhagyd eszkoz
pontosabb méretét, tipusat.

e Eszkoznyom vizsgalat mennyiségi €s mindseégi jellemzok alapjan.

e Nyomok keletkezési kortilményeinek vizsgalta.

e Rendeltetésszeri hasznalat okozta fellileti elvaltozasok és a jogosulatlan zarnyitas
nyomainak egydttes vizsgalata.

e Egyedi azonositasra alkalmas sajatossagok leképzddtek-e, a nyomhagyo eszkoz

elokeriilése esetén modellezhet6-e a probanyom?

V.7. Zarlati kodfejtés, kulcskod

Vs

Ve

napjainkra kiilonb6z6 fajtaja valt ismertte. Nyomképzddések miatt 1ényeges kiilonbség
abban van, hogy a kddfejtés alapjaul kizardlag zarszerkezetet, vagy kulcsot kulcsrol
készilt képet, kulcskdd cimkét hasznalnak. Zarlati kodfejtés nyomat detektalni
zarszerkezetben csak azokban az esetekben van maéd, amikor mechanikus kapcsolat letesul
a kodolo kulcs és zéralkatrészek kozott. Ennek az un. Impressziés modszernek az a
Iényege, hogy az egyes zarOlamellak, zarocsapok méretétdl fliggden valtozo rugderdvel
rendelkeznek ¢és ez a kodolo kulcson az egyes lamella, ill. csap poziciokban eltérd
kiterjedésti nyomokat hagy, amelynek alapjan a fogazati Iépcséket a kivant szintre lehet
megmunkalni. Az aldbbi abran egy félkész allapotii impresszidos modszerrel eldallitott

hengerzar kulcs fogazatanak egyik fogazati bemélyedése lathat6 (31. abra).
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31. 4bra

A kép egy ASSA gyartmanyu hengerzarbetéthez késziilt impresszios kulcs fogazati részletét abrazolja,
kulcs kialakitasanak végso fazisaiiban. A jobb oldali részen 1évé fogazati bemélyedésen jelolo festékbal
szarmaz6 anyagmaradvanyok figyelhetdk meg kialakitasanak végsé fazisdban Forras: sajat felvétel
képrogzités eszkoze: Leica M60-Leica MC120HD

A zér alapjan torténd kodfejtésnek gyakorlatilag az a lényege, hogy az egyes
reteszeld elemek nyitasi pozicioja a kulcsnyilason keresztiil azonosithato legyen. A zarlati
kodinformaciok bizonyos zartipusok esetében pl. tobb zaro lamellés zarak esetében optikai
eszkozok segitségével is azonosithatok Az alkalmazott optikai eszkoz kialakitasatol
figgden értékelhetd nyom nem képzdédik. Az optikai kodfejtés akkor lehetséges, ha a
zarszerkezet mar hasznalt allapotban van és a zardlamellak kulcstollal érintkezé részein
¢észlelhet6 hasznalati kopottsag kialakult €s az alkalmazott optikai eszkéz pl. egy
merevszaru endoszkop, kulcsnyilason keresztuli vizsgalatra alkalmas. A kopas ezen
méretei tlkrozhetikk vissza a kulcs egyes fogazati elemeinek méretét amelynek alapjan a

méretezés ¢és a kulcs készités elvégezhetd. Az aldbbi é&bra a kiilonb6z0 méretii

kulcsfogazati elemek kopottsagat mutatja be a zar rugos elzard lamellain (32. abra).




A kép egy részlegesen megbontott lamellas zarszerkezet zar6 lamellainak egy részletét abrézolja. A
sajat kulcsok rendszeres hasznilata révén az érintkezoé hatarfeliileteken kopottsag alakul ki
amelyeknek a képen jeldlt részletei a kulcsfogazat geometriai méreteire utalnak. Forras: sajat
felvétel, képrogzité eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

A 33. &bra egy gépkocsi hengerzar kulcs fogazatanak egy részleltét abrazolja. A vizszintes
vonalak az adott tipusra jellemz0 reteszelési szinteket, a fliggdleges jelolések a reteszeld
elemek valds pozicidjat szimbolizéaljak. Ezek alapjan a kulcsfogazatrdl az ,.egyedi”

kombinaciot jelent6 fogazati zarlat leolvashato.

33. dbra

A kép egy hagyomanyos szimmetrikus kialakitasu lamellas rendszeri gépkocsi kulcs fogazatanak
részletét abrazolja. A zarlati kédinforméaciokat a kulcsfogazat geometriai méretei biztositjak,
amelyek alapjan nyitast jelenté lamella pozicidk azonosithatok Forras: sajat felvétel, képrogzito
eszkdz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

Azoknal a zarszerkezeteknél, amelyekhez zarlati kdédot tartalmazd kodcimkeét, vagy

kodkartyat rendszeresitenek ott kulcsfogazatrol szerzett zarlati informaciora nincs sziikség
(34. abra)
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34, dbra

A kép egy 8 zard lamellas gépjarmii zarszerkezethez tartozo kulcs fogazatanak részletét és a kulcshoz
tartozo6 kozvetlen zérlati informaciot tartalmazo kédcimkét abrazolja. Forras sajat felvétel, képrogzitd
eszkdz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)
V.8. Mechanikus zarak biztonsagat meghatarozo tényezok
A mechanikus zarak biztonsdgat meghatarozo tényezdinek komplex vizsgalataval
belathatd, hogy a szabvanyi kdvetelményrendszer mellett nem elhanyagolhaté figyelmet
kell forditania a tobbi tényezdére is kiemelve a hazai és nemzetkdzi biinligyi szakértoi
adatokat. Mindezek alapjan az alabbiakban foglalhatok 6ssze a legmeghatarozobb
tényezok:
e Mechanikai szilardsag, ellenallo képesség, szabvanyi kovetelményrendszerben
tamasztott elvarasok,
e Az adott zartipus nyithatdsdgara vonatkozd hazai és nemzetkozi blinligyi szakért6i
adatok,
e Szerkezeti reteszeld elemek mennyiségi és mindségi jellemzdi,
e Kulcs masolati lehetdség, zarlati kodfejtés lehetdsége,
e Zartipus telepitést kdvetd azonosithatosaga,
e Alkulccsal, idegen kulccsal torténd nyitas lehetdségének valosziniisége.

o Megbizhatosagot, miikodési biztonsagot.
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V.9. Rejtett, fedett teriileten leképzddé nyomok értelmezése zarak vizsgalatanal

A zérszerkezetek rejtett, fedett teriiletei kdzé tartozik a kulcsnyilason tali 6sszes
bels6 szerkezeti elem. Az itt leképz6dott nyomok rendszerint &lkulcstél, idegen kulcstol
szarmaztathatok, felkutatasuk, vizsgélatuk specialis eszkdzokkel, pl. endoszkop, sztereo
mikroszkoppal végezhetok el. Szerkezeti felépitéstol fliggéen bizonyos zarak esetében
kdzvetlen és kozvetett nyomok is leképzédhetnek latens modon. A kozvetett nyomok,
amelyek a zarnyito eszkdzzel kdzvetlenll nem érintkeznek csak a jogosulatlan nyitas, vagy
nyitasi kisérlet megallapitdsara adnak lehetdséget. Kozvetett, dinamikus nyom képzddik le,
pl. egy hengerzéarbetét zarhengerének fészkében, amelyet a zardcsap(ok) rendeltetésszerii
miikddéstdl erdteljesebb surlodas okoz, de a zarféslis modszerrel torténd zarnyitasbol eredd
csaprug6 deformalddasa is ide sorolhato.

A kozvetlen leképzOdésii nyomok az el6zéekben emlitett megallapitason tul a
nyomhagyo eszkdz azonositasara is alkalmas lehetnek, amennyiben rendelkeznek egyedi
sajatossagokkal, valamint a  probanyom = készités  kivitelezéséhez  elegendd

informacidtartalommal.

V.10. Nyomkeveredés, nyomszetvalasztas

Nyomlatencianak tekintheté a nyomképzédésnek az a sajatos formaja, amikor a
rendeltetésszerti hasznalat kovetkeztében keletkezO nyom(ok)hoz hasonld eszkdznyom
képzdédik le ugyanazon a teriileten. Egy zarszerkezet esetében a gyarilag rendszeresitett
kulcsok a kulcsvezetd csatornaban kényszerpalydn mozogva kerllnek kdlcsonhatasba
meghatarozott zaralkatrészekkel, reteszeld elemekkel. A biliniigyi szakértdéi gyakorlatban
ismertté valt roncsolasmentes betéré szerszamok nyomhagyd tulajdonsagaik alapjan
altaldban nem okoznak nyomkeveredést, mivel a kiilonb6z6é nyomtipusok egymastol jol
elkulonilnek.

Vannak azonban olyan alkulcsok, amelyek a sajat kulcsokhoz hasonld6 mddon
ugyanabban a kulcsvezetd csatorndban kényszerpdlyan mozogva ugyanazokkal az
alkatrészekkel érintkezve hagynak hasonlo elhelyezkedésti, hasonlo kiterjedésii, de
ugyanakkor intenzivebb és egyedi sajatossagaiban eltéré6 nyomokat. Ilyen nyomok
keletkezhetnek a haz&nkban ,kopogtatds” moédszerként elhiresiilt, az USA-ban ,,Lock-
bumping, bump-key” [83] néven ismertté valt alkulcs hasznalata esetén.

Amennyiben a sajat kulcs és az &lkulcsként hasznalt ,bump-key” szaranak

nyakrészén van itkoz6 abban az esetben a felitkdzés nyomainak hordozdjaként a
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zaréhenger Kkulcsnyilés alatti teruletét, Utk6z6 hianyaban a kulcs fogazati csucsat €s a
csuccsal érintkezo alkatrészt Iehet nyomképz6dési szempontbdl szamitasba venni. A Kulcs
szaranak 1itk6zdje a zard hengerrel érintkezve a kulcsnyilas alatti teriileten statikus nyomot
hagy amely a sajat kulcsok nyomaihoz viszonyitva hasonlo jellegli statikus nyomképet
eredményez, azonban elhelyezkedését, és egyedi sajatossagait tekintve eltér. (35. &bra). Az
iités hatasara a ,,bump-key” alkulcs egyéb szerkezeti elemén is észlelheté nyomot hagyhat,

amelyek jol elkiilonithetd a természetes hasznalat nyomait6l.

AccY Spot Magn Det WD

]
256.0kV 5.0 3bx SE 11.0 A Elzett-751-Lock bumping

35. dbra

A kép egy Elzett 751 tipusu hengerzarbetét kulcsnyilasa alatti részét abrazolja. A képen képen a
hengerzarbetéthez rendszeresen hasznalt sajat kulcsok és a specialisan kialakitott beiitékulcs néven,
vagy bump key néven ismertté valt alkulcs altal okozott benyomat téredékek jol kdrvonalazédnak és
egymastol elkiilonithetdk. forras BSZKI, Készitette: Toth Péter igazsaglgyi fizikus szakértd,
képrogzités eszkoze: Philips XL40 pasztazé elektronmikroszkop

A nyomképzddési mechanizmus a nyomhagy6 zarnyitd eszkoz (beiitd kulcs) és a
nyomhordoz6 hengerzarbetét viszonylatdban kolcsonds is lehet, sét a meghatdrozobb
nyomképzddés, ill. anyag benyomodas a nyomhagyd zarnyitd esetében tulstulyba is
keriilhet, ebben az esetben azonban nem alakul ki értékelhetd nyom a zarszerkezeten.
Altalaban az eszkoznyomok esetében jellemzé az, hogy a nyomhagyé eszkoz mechanikai
szilardsaga, keménysége meghaladja a nyomhordozo targy keménységet.

Az edzettacél-vagd munkafeliilettel rendelkez6 csapszegvago ollo a lakat és racs
levadgasok hatékony elkovetési eszkdz lehet, és viszonylag ritkan fordul eld, hogy

keményebb anyagu targgyal keril kapcsolatba.
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V.11. Kulcsvizsgalat

A zérvizsgalatokhoz szorosan kapcsolodik a kulcs vizsgalat is, amely esetenként a
zarvizsgalat eredményét is meghatarozhatja, mivel a jogosulatlan zarnyitas
kortlményeinek tisztazasahoz a rendszeresitett, és a hasznalatban 1év6 kulcsok vizsgalatara
is szlikség lehet.

A kulcs nyomszakért6i vizsgalat kilondsen a gyartasi nyomok értékelésére, az
eredetiség, szarmazas Vvélelmezésére, hamisitassal kapcsolatos nyomvizsgalatokra,
masologépek és masolati mintavevé eszkdzok nyomainak felkutatisara, azonositasara,
fogazati alakjellegzetességek azonositdsara ¢€s ebbdl adddoan kodfejtésre terjed ki.
Biztonsagtechnikai szempontbdl is lehet a vizsgalat targya a kulcs. Pl. egy ismeretlen
gyartmanyu kulcs esetében tisztazni kell a hozzétartozd zarszerkezet zarlati variaciojat
azert, hogy az milyen védelmi kategdriaba sorolhato.

Az 6nalld forenzikus kulcsvizsgalatok fokuszaban az eldzéekben emlitettek kozil a
kulcsmasolas és annak korilményeinek kivizsgélasa all. A kulcs ezen vizsgalatanak
altalaban akkor van jelent6sége amikor a jogosulatlan zarmiikodtetés lehetdségét szélesebb
korben szikséges vizsgalni és ellendrizni azt, hogy a vizsgalt esemény idején az elkdvetd
hasznalhatott-e masolt kulcsot és ennek a masolt kulcsnak a mintavételi forrasa lehetett-e a
rendeltetésszeri hasznalatban 1évé valamelyik kulcs. Ezen vizsgalatokra jellemzden
gépkocsi lopassal kapcsolatban keriil sor ezért a kulcsvizsgalat egyes kérdeseinek
targyalasanal az alapokat a gépkocsi kulcsok képezik.

A kulcs nyomszakértdi vizsgalata soran a kiilonboz0 gyartoi jelolések, gyartasi
nyomsajatossagok azonositdsa miatt referencia mintakra és gyart6i adatbazisokra van
szilkség. A kulcs komplex vizsgélataval lehetéség nyilhat az alabbi kérdések
megvalaszolasara:

e Az eredeti kulcsgarnitirdhoz hany kulcsot rendszeresitettek és ezek milyen
funkcioval rendelkeztek?

e A vizsgalt kulcsok egymaéssal azonos zérlattak-e?

e A kulcsok zartlati kddja megegyezik-e a gyarilag rendszeresitett zarlati koddal?

e A kulcsok eredeti kulcsnak, vagy masolt kulcsnak, vagy utangyartott kulcsnak

e Asérilt kulcsok fogazati zarlata rekonstrualhat6-e?

e A kulcsok sértlése milyen modon keletkezett?
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e A kulcsok hasznélati kopottsdgdnak milyen szintje allapithatdé meg és ez
0sszhangban van-e a kulcshasznalati idészakkal? (gépkocsi kulcsok esetében a
jarmithasznalati idészakra, futdsteljesitményre, lizemérara vonatkozhat)

e A kulcsok fogazatdn masolati mintavétel kimutathat6-e, ha igen akkor a
kulcshasznalati, vagy jarmiihasznalati id6szakon beliil mikor torténhetett?

e A kulcsokon 1év6 gyartoi jelolések (profil kod, beszallitoi kod, transzponder kod,
markaszimbdlumok, egyéb jelolések) eredetiek-e, megvaltoztattak-e?

V.11.1.Kulcsfajtak, zarlati rendszerek fejlédése

A kulcsok megjelenése, zérlati rendszere folyamatosan valtozik. A valtozést
kiilonbozé hatasok kényszeritik ki, mint pl. a technologiai fejlodés, biztonsagi szempontok,
szabvanyi kornyezet valtozasai, felhasznaloi kényelem fokozasa, kornyezeti hatasokkal
szembeni védelem javitasa, miikodésbiztonsag javitdsa, illetve egyéb gyartoi
megfontolasok. Az elmult 30 évben pl. a jarmiiiparban a gépkocsi zarak zérlati rendszerei
kialakitasat illetben tobbszords generaciovaltas kovetkezett be. A rugos csapos rendszerii
zarakat felvaltotta a lamellas rendszer, bevezették a kozponti zérlatot, a lamellas
rendszeren belul Kialakult a szimmetrikus fogazat, a hagyomanyos kulcsfogazatok mellett
megjelentek a belsé palyas kulcsok és mar ebben a rendszerben is ismertek a szimpla,
dupla és negypalyas kialakitasok [84]. A smart rendszerek térhoditasaval a mechanikus
kulcs gyakorlati szerepe hattérbe szorul és sorra jelennek meg a rejtett mechanikus

kulcsfogazattal ellatott elektronikus kulcsok.

V.11.2. Kulcsmasolasi és kulcskészitési technoldgiak

Az ismertté valt blinesetek kapcsan a szakértdi gyakorlatban a kulcsmasolasnak,
kulcskészitésnek tobb fajtaja terjedt el, pl. lenyomatkészités, lefényképezés, kiszerelt
zarszerkezethez torténé kulcskészités, az impresszios modszerrel torténé kulcskészités, a
marési kod ismeretében torténd kulcskészités kézi szerszamokkal, vagy gépi tton, vagy
specialis kivago szerszammal és nem utolsé sorban a minta alapjan kulcsméasolé géppel
torténé masolt kulcs készitése. A gépi kulcsmésolok nyom keletkezés szempontjabol
alapvetden két csoportra oszthatok.

A mintakulcs befogdsara nem alkalmas kulcsmasold, kulcskészitd berendezések.
Ezek a berendezések, marasi kod ismeretében, a bemélyedések mélységének megfeleld
beallitdsdval és hosszirdnya 1éptetéssel milkodnek. Az ilyen modon mik6do
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berendezéseknek a masolandd kulcs szempontjabdl nyomtanilag nincs jelentéségiik, mivel
a mésolando kulcs fizikailag nem érintkezik magaval a berendezéssel.

Berendezések, amelyek a méasolandé kulcsot egy specialis befogd szerszamban
rogzitik és a fogazatot mechanikus uton letapogatjak, pl. letapogatd ékkel, vagy letapogato
csappal. Ezek a kulcsméasolo gépek sajatos nyomhagyo tulajdonsagokkal rendelkeznek és a
masolatkészitéseket kovetden az esetek tilnyomd tobbségénél a masolasi nyomok jol
kimutathatok. A méasolandd kulcs befogasara alkalmas kulcsméasol6 berendezések kozott a
fogazati letapogatds modjaban is szamos rendszer létezik. Természetesen a letapogatési
eszkdznyom keletkezésének feltétele a fizikai kapcsolat, ezért azon kulcsmasold gép
tipusok, amelyek a kulcs fogazat alakjat optikailag detektaljak pl. l1ézerletapogatassal abban
az esetben a letapogatas nyoma sem azonosithaté [85].

A kulcs profil és zarlati informaciojanak megszerzésére egyeb modszerek is
ismertek, mint pl a lefényképezés, szkennelés, lerajzolas is. A képi informéaciok alapjan
azonositani lehet az adott kulcsmarasi, vagasi kodjat es megfeleld kulcs készithetd. Néhany
gépkocsi tipustdl eltekintve ez a zarlati informacio 6-10 db lamella, illetve zarocsap
poziciot jelent 4-6 szintkilonbséggel. Ezen informaciok alapjan szinte barmelyik
mechanikus kulcs elkészithetd, még a magasabb zarlati variacioval rendelkezd kulcsok
esetében is [86]. A masolati mintaul felhasznalt kulcsnak nyomszakértéi szempontbol
akkor lehet jelentdsége, ha a masolati mintavétel sordn mechanikai kapcsolat jott 1étre a
megmintazo eszkz és a kulcs kdzott.

Mechanikus letapogatdval rendelkezé kulcsmasold gépek a letapogatasi folyamat
soran dinamikus nyomot hagynak, de esetenként statikus nyom komponensek is
visszamaradhatnak. A masolandd kulcs befogasa soran minden esetben statikus nyom
képzddik, amelynek kiterjedése a satupofa felszini adottsdgainak, a befogésra keriil6 kulcs
anyagmindségének, feliiletkezelésének, a befogasi eré mértékének fuggvényében valtozhat
[87-89].

V.11.3. A kulcs szarmazasanak eredetének vélelmezése, gyartdgép azonositasanak
lehetosége

A gyari eredeti garnitdrahoz tartozo6 kulcsok kuléndsen a gépkocsi kulcsok esetében
jellemz6 a gyartastechnologiara az, hogy a kulcsgarnitura egyes tagjai ugyanazzal a géppel
ugyanabban a gyartasi folyamatban késziilnek. A hasonlé korulmények a kiilonb6z6

gyartési ciklusokban hasonld fellileti és alakjellegzetességeket eredményeznek. Ezek
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csoportsajatossagi szinten, esetenként egyedi sajatossadgban is megnyilvanulhat. A gyartasi
folyamat jellegébdl adoddan lehet csoport sajatossagokra, vagy egyedi sajatossagokra
kovetkeztetéseket levonni. Pl. ugyanazzal a forgacsold géppel egymasutan kialakitott
kulcsfogazaton a nyombarazda struktdra képe is hasonlé lesz. Ezt a kulcsvizsgalatok soran
tapasztalt nagyszamd megfigyelés is igazolja.

Egyedi sajatossag szintjén is van lehetdség a gyartasi nyomok vizsgalatira a
forgacsolas soran keletkez6 dinamikus nyomok esetében ritkabban, viszont a befogo,
sajtold, kivagd szerszamok esetében valdsziniibb a nyomképzodés soran kialakuld egyedi
jelleg (36. abra).

KULCSFOGAZAT KIVAGO SZERSZAM BEFOGO
SATU POFAJANAK JELLEGZETES
BENYOMODASA

36. abra

A képen egy Suzuki Swift gépkocsi indité kulcsanak fogazati részlete lathat6. A fogazati oldalfellileten
horizontalis bordazat figyelheté meg, amelyet a kulcs készitd, kivago-sajtolo szerszdm feltdmasztési
felllete hozott létre. Forras: sajat felvétel, méretarany M 7:1  képrogzités: WILD M400
fotomakroszkop

V.11.4. Kulcsmésol6 gép befogo szerszamok dltal hagyott nyomok jellemzoi

Minden esetben egymassal szembehaté fellletek hozzak létre a masolati
mintavételhez hasznalt kulcs szarén, vagy a fogazat oldallapjain a nyomot, amely statikus
nyom (benyomddas) formajaban alakul ki. Mivel a masolandd kulcs befogasa pontos
beallitdsokat igényel, ezért a nyomok is szabalyosan képzédnek le (pl. a nyom
hossztengellyel megegyezd iranyl). A nyom kiterjedése, észlelhetdésége nagymértékben
fugg a befogott kulcs alapanyagatol (lagyabb alapanyagu kulcsok esetében a benyomddas
nagyobb mértékii), a befogd szerszdm meghuzasanak erejétdl és a befogd szerszam feliileti
kialakitasatol (pl. egy sikfeliileti befogd szerszdm egy bordéazott feliilethez képest,

ugyanolyan bedllitdsok mellett kisebb kiterjedésli nyomot hagy. Tobb esetben nem
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képzOdik le olyan mértékben a befogd szerszam nyoma, hogy az vizsgélhato legyen. A
befogdszerszamok fellilete a hasznélat soran kopik, sérll és ezek a fellileti elvaltozasok a
benyomatokon is visszatiikrozOdhetnek. Ezek a nyomok egyedi sajatossagként
értékelhetok, amelyek egy késobbi vizsgdlatnal nagy jelentdséggel birhatnak pl. egyedi
azonositas lehetdsége, vagy a nyomhagy6 eszkoz kizarasa.

Kutatdsom soran kerestem a valaszt arra, hogy a természetes hasznalat soran
kialakulé fellleti kopottsag a fogazati letapogatas nyomainal milyen valtozasokat okozhat
¢s ezekbdl a valtozadsokbol milyen kovetkeztetéseket lehet levonni a nyom keletkezés
hasznalati id6szakon beliili idejére vonatkozoan. Természetesen ez a fogazatok geometriai
kialakitasatol és a letapogatas technikai kivitelezését6l is fligg. Néhany kulcstipus esetében
a feliileti nyomsajatossagok alapjan objektiven eldonthetd az, hogy a kulcs milyen mértéki
kopottsdggal rendelkezett a befogd szerszamba tortént rogzités, illetve fogazatanak
letapogatasa alkalmaval. Becsulni lehet tovabba azt is, hogy a befogast kovetden, vagy a
letapogatast kovetden a kulcson milyen mértékii kopottsag keletkezhetett. A nyom
keletkezésének datumszerii ideje termeszetesen ezek alapjan sem allapithatd meg, azonban
a kulcs hasznalatara vonatkozo hattér informaciokkal egyitt kbvetkeztetni lehet arra, hogy
a kulcson 1évé nyom a meghatarozott idészak mely részében keletkezhetett. Ennek
megfelelden a kulcshasznalati iddintervallumot legkevesebb harom részre lehet osztani,

amelyek a nyombéli visszatiikr6z6dések alapjan az alabbiak szerint hatarozhatok meg:

e A nyom a vizsgalt kulcs ujszerti allapotaban keletkezett és a nyom keletkezését
kovetden a kulcsot huzamosabb ideig hasznaltdk. Ebben az esetben a nyom
keletkezés ideje a megadott iddszak elejéhez esik kozelebb.

e A nyom a vizsgalt kulcs kozepesen kopott allapotaban keletkezett és a nyom
keletkezését kovetden kulcsot huzamosabb ideig hasznaltak. Ez a megallapitas arra
utal, hogy a vizsgalt nyom keletkezési ideje a kulcs haszndlati idészakéanak
kozepére tehetd.

e A nyom a vizsgélt kulcs erésen kopott allapotaban keletkezett és a nyom
keletkezését kovetden a kulcsot keveset hasznaltdk. Ez a megallapitas arra utal,

hogy a vizsgalt nyom keletkezési ideje a kulcs hasznalati idészakanak végéhez esik
kozelebb.
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Manfred Goth a mésolas dinamikus nyomanak fellilkopottsagéat és a fellilkopottsag
kialakuldsat vizsgalta a zarmikodtetés szamanak fiiggvényében. A dinamikus nyomok
keletkezését kdvetd hasznalat nyomanak észlelhetdségi hatarat 1-15 zdrmikddtetés kozott,
a nyom felszinét érintéen a csekély kopottsagi szint kialakulasat 16-100 hasznalat kozott, a
jelentdsebb kopottsagi szint kialakuldsat 100-nal tobb kulcshasznélattal valdszintsitette
[90].

Ezzel a megallapitasaval kapcsolatban korébban én is hasonlé eredményre jutottam.
Fontos azonban megjegyezni, hogy ezekben a szamszertsitett adatokban jelentds eltérések
lehetnek attol fiiggben, hogy a nyom a fogazat mely részén helyezkedik el, a nyomhordozé
kulcs milyen alapanyaghdl késziilt és a zarszerkezet milyen allapotban van.

V.11.4.1. Letapogato fejek altal hagyott nyomok jellemzdi

A Klasszikus hengerzar kulcsok fogazatan, (szimmetrikus fogazatu kulcsok
esetében altaldban az egyik oldalon) a letapogatd ék a pozicionalt befogassal rogzitett
kulcson végighaladva szabalyosan elhelyezkedé dinamikus nyomot hagy. Amennyiben a
letapogatd fej ujszerti allapotban van, tehat feliilete sériilésmentes, munkafeliilete éles,
abban az esetben egy hantold szerszamra jellemz6é parhuzamosan futd barazdastrukturaju
dinamikus nyom jon létre. Az ilyen nyomoknal esetenként mikroszkopikus méretii
fémforgacsok, torld6 deformald hatdsok is felfedezheték. A letapogaté €k a madsolati
mintavétel folyaman méasodlagos elvaltozasokat is okozhat, pl. a fogazati keresztmetszeti

profil pozitiv és negativ deformalddasait idézheti el6 (37. abra).
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37. &bra
A kép egy agyomanyos felilmart kulcs fogazatanak részletét abrazolja. A felvételen kulcsmasol6 gép
fogazati letapogatéjatél szirmazé nyomok és elvaltozasok figyelheték meg. Az 1. sorszammal jelolt
rész a nyomképzddés dinamikus fazisanak részletét, 2. rész a fogazat negativ deformalddasat, a 3. rész
a fogazati oldalfelilet pozitiv deformalddast, a 4. rész a letapogatd fej statikus végéllapotdban
keletkezett deformalodast jel6li. forras BSZKI, Készitette: Toth Péter igazsagiigyi fizikus szakérto,
képrogzités eszkoze: Philips XL40 pésztazé elektronmikroszkop

A letapogaté mozgasanak harom Iényeges tartomanyat érdemes elkuloniteni, mivel
nyomképzddési sajatossagok szempontjabol eltéréek lehetnek. Az elsé nyom sajatossag a
altalaban a kiindulasi pont kornyezetében, de a letapogatasi folyamat barmelyik részén
elofordulhat és statikus nyomként jon létre a letapogatd ék altal. A kozbensé statikus
nyomok tobbnyire a fogazat sarkos részein alakulnak ki, a vizszintes és a ferde sikok
hataraban (38. abra).
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38. dbra

A kép egy lamellas hengerzarhoz tartozé kulcs fogazatanak részletét abrazolja. Az egyik fogazati
1épcsd szélén letapogato éktdl szarmazo statikus eszkdznyom téredék figyelheté meg. . forras BSZKI,
Készitette: Toth Péter igazsagiigyi fizikus szakérté, képrogzités eszkdze: Philips XL40 pasztazo
elektronmikroszkop

Egyes régebbi gépkocsi tipusokhoz rendszeresitett gépkocsi kulcsok esetében
eléfordult olyan fogazati geometria, amelynél nem volt vizszintes sik, kizarolag ferde
fogazati sikok képezték az egyes bemélyedéseket. llyen volt pl. a Renault gépkocsi
NE73DP Silca kodjelolésii kulcsa is [91]. llyen és ehhez hasonlé fogazati kialakitasu
kulcsok esetében a letapogatd ék, a kulcsmasold berendezés mardtarcsajanak vagasi
¢lszogét6l fuggben kizardlag statikus nyom komponenseket hozott létre a fogazati
bemélyedéseken.

Az eléz6ekben emlitett statikus nyomkomponensek a teljes nyom igen csekély
hanyadat teszik ki, mégis esetenként plusz informacioval szolgalhat, pl. a letapogat6 ék él
geometriajaval és egyedi sajatossagaival kapcsolatban. A kozépsé tartomanyba a
legnagyobb kiterjedésii, letapogatasi nyomvonal, mig a harmadikba a letapogatd ék
letapogatési végallapota tartozik. Az utobbihoz tartoznak a kulcs fogazati profil kiilonb6z6
deformélodésai. Ezek a alakbeli elvaltozasok egyedi sajatossagként nem értékelhetok,
viszont a deformalodott fellleteken kialakuld hasznalati kopottsag informéacidval
szolgalhat a nyomkeletkezés viszonylagos idejével kapcsolatban.

A letapogatd ékkel rendelkezé kulcsmésoldo  berendezések  kiilonbozd
csoportsajatossag szintli elvaltozasokat okozhatnak a masolati mintavétel soran. Az egyik

ilyen csoportsajatossdg, amely a nyomban leképzédhet az a letapogatasi ¢lsz0g nagysaga,
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illetve a letapogatési €lszdg tartomanya a legmelyebb és a legmagasabb fogazati 1épcsék
viszonylatdban. Az élszdg eltérések, amelyek a kulcsfogazat eredeti feltilnézeti sikja és a
letapogatott felllet sikja kozott alakul ki, jol reprezentalja a kulcsméasoldé gép azon
szerkezeti kialakitasat, hogy a letapogatd ék felfliggeszté csapja milyen tavolségban
helyezkedik el. (A letapogatd €k miikodési élszOge a 36. &bran van jelolve). A
kulcsmasold gépek tobbségénél a letapogato ék vertikalis palya jellege koriv és azzal, hogy
a masolati mintavételhez hasznalt kulcs egyenes vonall péalyan halad a letapogatas soran,
és a fogazati 1épcsék kiemelkedésétdl fiiggben a letapogatd €k kiilonbozo
szogelfordulasokat végez, a nyom egyes részeinél jellegzetes vonalvezetést idéz el6. Ez a
vonalvezetési jellegzetesség a hagyomanyos kialakitast fogazatok esetében ugy nyilvanul
meg, hogy a fogazati 1€pcsOk vizszintes részein a hossztengellyel megegyezd iranyu, a
ferde sikok ¢€lével szoget zar be. A letapogatd €k jellegzetes nyomképz6 tulajdonsaga az is,
hogy az azonos magassagi fogazati 1épcsék vizszintes fellletein a dinamikus nyomban
azonos barazdastruktura képzddik le.

A fogazati letapogatas soran a masolt kulcson a f6bb geometriai méretek mellett az
egészen apro felszini domborzati strukturak, egyéb alakjellegzetességek is leképzddhetnek,
azonban a letapogatd ék iveltsége miatt mar mikroszképikus mérettartomanyban ebben
leképz6désben torzulasok jonnek Iétre. Ezek a torzulasok fokozodhatnak akkor, ha
masolati mintavételnez egy masolt kulcs fogazatat hasznaljgdk fel. A fogazati
nyomvonalvezetések vizsgalata alapjan lehetéség van arra, hogy mintavételi forras kulcs
vélelmezhetd legyen.

A tarcsa marasos eljarassal keészult hengerzar kulcsok fogazatainak lapvastagsaga
altalaban 1,5-2,0 mm kozott van, a letapogatd ék munkaekének hossza ennek az 5-10-
szerese is lehet, ezért a letapogatd €k igen csekély része vesz részt a kdlcsonhatasban (39.
abra). Ennek a részleges leképzédésenek eszkbzazonositds szempontjabol vannak
hatranyai, azonban a keletkezési mechanizmusra nézve a kiilonb6z6 nyomrészletek
informéacioval is szolgalhatnak.

Kutatdsom sorédn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a fogazaton leképz6dott
dinamikus nyom kiterjedése (szélessége, mélysége) és altalanos jellemz6i alapjan tobb

megallapitas is tehet6. Ezeket az alabbiakban hataroztam meg:
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39. dbra

A kép egy hagyoméanyos gépkocsi kulcs 1 mm szélességii fogazatanak fellilnézeti részletét dbrazolja. A
fogazat fels6 harmadaban lithaté fémesen csillogd vizszintes barazdak kulcsmasold gép
letapogatéjanak dinamikus nyomait tikrozik. Forras: sajat felvétel képrogzités: WILD MA400
fotomakroszkdp

A nyom folyamatossagabol, egyenletességébdl megallapithatd, hogy a letapogatasi
sebesség, illetve a letapogatd fej altal gyakorolt nyomderd allandd volt és ebbdl
kdvetkeztetni lehet arra, hogy a nyomot egy automata (a kulcs befogasat, a
masolasi folyamat elinditasat kovetden emberi beavatkozas nem torténik) gép hozta
létre.

A nyom folytonossag hidnyaibol, mikroszkopikus egyenetlenségeibdl
megallapithato, hogy a letapogatasi sebesség, illetve a letapogaté fej altal gyakorolt
nyomoderd valtozo volt, és ebbdl kovetkeztetni lehet arra, hogy a nyom egy kézi
elétolast (a masolasi folyamat teljes szakaszaban emberi beavatkozas torténik)

kulcsmasold géptdl szarmazik.

A hagyomanyos kulcsfogazatok letapogatasos masolasanak létezik egy kevéshé

ismert modja, amely tulajdonképpen annyiban tér el az elobbiekben emlitettektdl, hogy a

kulcsméasold berendezéssel a masolandd kulcs fogazatanak alakjat nem egy folyamatos

lekdvetéssel mintavételezik, hanem a fogazati bemélyedéseket egyesevel mintazzak meg.

Ez a modszer jellemzOen a csapos hengerzarbetétek kulcsainal alkalmazhato és

nyomképzddési szempontbdl Iényeges kiilonbséget jelent a hagyoméanyos alakkovetds

letapogatashoz képest, mivel a bemélyedéseken kiviil egyéb eszkdznyom rendszerint nem

is keletkezik és ezekre a nyomokra a statikus nyomképz6dés jellemzo.
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A hagyoméanyos felulmart és vagott kulcsfogazatok mellett elterjedtek az
ugynevezett oldalmart kulcsok, amelyeknél a fogazati palyat kiilonb6z6 modon alakitjak
ki. A gépkocsi kulcsok esetében ez az oldalmart kialakitds szimpla vagy dupla fogazati
palyat és ezen belill belsd, vagy és kiilsé palya kialakitast jelent. Az oldalmart kulcsok
masolati mintavételi technoldgiaja eltér a hagyomanyos kulcsokétol, mivel ezen
kulcstipusok esetében a letapogatast egy acél csap veégzi. Az acélcsap a hosszlyukmaroval
kialakitott fogazati palyan végighaladva dinamikus eszk6znyomot hagy.

A letapogatd csapok geometriai méreteit6l, a masolanddé kulcs befogasanak
pontossagatol, a kulcsmasold gép allapotéatdl, a masolandd kulcs fogazati palyajanak
alakjatol, a kolcsonhatas intenzitasatol fliggben kiterjedésében, elhelyezkedésében eltérd
nyomok johetnek létre. Attol fliggden, hogy a letapogatd csap oldalfeliilete, a csap végének
felulete, vagy annak éles pereme érintkezik, az alabbi nyomtipusok johetnek létre:

V.11.4.2. Belsé palyas kulcs fogazatan keletkezé dinamikus nyom

Ez a nyomtipus altalaban akkor alakul ki amikor a letapogaté csap vége nem eri el a
fogazati palya also sikjat. A letapogatd csap merdleges helyzetében vald viszonylagos
eltérés a Iépcsdfelszin egyenetlensége kiilonbdzd intenzitdsokat eredményezhet a nyom
leképz6dése folyaman esetleg a profil deformalodasat is eléidézheti. Az aldbbi abran egy
olyan letapogatd csapos dinamikus eszk6znyom lathatd, amelynél a nyom intenzitasa a

felszint61 tavolabbi részeken erésebb, a felszinhez kézeledve megsziinik (40. abra).
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40. dbra
A kép egy oldalmart belsé palyas gépkocsi hengerzir kulcs fogazati részletét abrazolja. A kulcs
felszinére merdéleges fogazati 1épcsékon csapos letapogatés soran keletkezett dinamikus eszkdznyom

figyelhet6é meg. Forras: sajat felvétel

V.11.4.3. A fogazatok kozotti felszinen keletkezé dinamikus nyom

A fogazat mélységi felszinén altalaban akkor képzddik le a letapogatd csap nyoma,
amikor az eléri a fogazati palya alsé sikjat. Az ilyen beéallitds mellett a letapogaté csapnak
altalaban csak egy kis része vesz részt a nyomképzodésben. A nyom egyik jellegzetessége
a fogazat nyomkdovetési palyaja, az eléremend és visszatérd letapogatd csap mozgasa (41.

abra).
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41. dbra

A kép egy belsé palyas gépkocsi kulcs fogazati részletét abrazolja. A fogazati palyak kozétti fellleten a
kulcsmasolé gép letapogato csapjanak dinamikus nyoma lathatd. Forras: sajat felvétel, képrogzités:
WILD M400 fotomakroszkép
V.11.4.4. A fogazati lépcsdk felszini és alsO peremén keletkezé nyom

Ez a nyomtipus tébbnyire akkor keletkezik, amikor a fogazati 1épcsék és mélységi
felszin talalkozasanal egyenes, vagy ivelt letérés van és a letapogatd csap végén nincs
legdmbOlyités, vagy letorés és elegendé mélységben képes letapogatni a kulcs fogazatot,

pl. BMW kulcsok egyes tipusai.

V.11.4.5. A dinamikus nyomok alapjan levonhato kdvetkeztetesek

A dinamikus nyom altalanos sajatossagaibol kdvetkeztetni lehet arra, hogy a
nyomképzé eszk6z letapogatdé csap, vagy letapogatd ék milyen péalyat irt le a
nyomképz6édési folyamat soran. A kulcsmésold berendezés letapogatd feje egy olyan
kényszerpalydn mozog, amely az érintkez6 kulcsfogazatok felszinén jellegzetes nyomot
hagy. Ez a jellegzetes nyom egyrészt visszatikrozi a letapogatd fej egyedi sajatossagat,
masrészrél informacioval szolgalhat a kulcsmasold berendezes felépitésével kapcsolatban.
A kiilonbozd nyomsajatossagok teszik lehetévé azt, hogy a fogazati letapogatas
eszk6znyomait meg lehessen kilonbdztetni minden mas nyomfajtatél, pl. a gyartas
nyomaitol, a hasznalatbol eredd kiilonbozo feliileti elvaltozdsoktdl, spontan behatasoktol,
sériilésektol

A vizsgalat ald vont kulcs altalanos kopottsdganak és a nyom felulkopottsaganak
egylttes dsszehasonlitd vizsgalataval lehet6ség van kovetkeztetéseket levonni arra, hogy a
masolati mintavétel idején kulcs kopottsaga milyen mértékii lehetett, valamint arra nézve
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is, hogy a letapogatast kovetden a kulcson milyen mértékii hasznalati kopottsag
keletkezett. Ezen 6sszehasonlitasok alapjan lehetdség nyilhat vélelmezni a teljes hasznalati
idGszakon bellli nyom keletkezést.

e A nyom a vizsgalt kulcs ujszerti allapotaban keletkezett és a nyom keletkezését
kovetéen a kulcsot huzamosabb ideig hasznaltdk. Ebben az esetben a nyom
keletkezés ideje a megadott id6szak elejéhez esik kozelebb.

e A nyom a vizsgalt kulcs kdzepesen kopott allapotdban keletkezett és a nyom
keletkezését kovetden a kulcsot huzamosabb ideig hasznaltak. Ez a megallapitas
arra utal, hogy a vizsgalt nyom keletkezési ideje a kulcs hasznalati id6szakanak
kdzepére tehetd.

e A nyom a vizsgalt kulcs erdsen kopott allapotiban keletkezett €s a nyom
keletkezését kovetden a kulcsot keveset hasznaltdk. Ez a megéallapitas arra utal,
hogy a vizsgalt nyom keletkezési ideje a kulcs hasznalati idészakanak végéhez esik
kozelebb.

V.11.5. A kulcs kopottsaganak kialakulasa

Egy kulcs természetes haszndlata soran kiillonb6z0 mechanikai hatasoknak van
kitéve, amelyek a kulcs feliiletén kiilonboz6é jellegli elvaltozasokat idéznek elé. Ezen
hatdsok koziil a legjelentdsebb a zarmiikodtetéssel 6sszefliggd elvaltozasok amennyiben a
kulcsot rendszeresen hasznéljak. A zarmilkodtetéssel Osszefliggd elvaltozasok a kulcs
kialakitasatol, alapanyagatol, a megmunkalas igényességétdl, a hozzatartozo zar szerkezeti
felépitésétol, a szerkezeti elemek allapotatdl, szennyezettségétdl, kornyezeti feltételektdl
fiiggden alakulnak Ki, jellemzéen kopasi jellegzetesség, galvanizalasi bevonat sériilése,
oxidalédas, sérult zaralkatrész okozta kulcssériilések formajaban. Nyomtani szempontbdl
azoknak a kopasi sajatossdgoknak van nagyobb jelentésége, amelyek kialakuldsaban a
kényszerpalya jellemz6 és egybeesik a masolati mintavételt érint6 feliiletekkel. Az egyik
legjellemz6bb ilyen kulcs rész a fogazat, amely az elzaré csapokkal illetve elzaro
lamellakkal kdlcsdnhatasban jellegzetesen kopik.

Fivaz és Zanetta modellkisérletet végeztek egy lemasolt gépkocsi kulccsal,
amelynek soran rendszeresen hasznaltdk azt rendeltetésszeriien mintegy 3000 alkalommal.
A kisérletiik soran bizonyitottak azt, hogy a kulcsmasold gép letapogatdjanak nyoma ilyen
nagyszamu hasznalatot kovetden is detektalhato [89, 92]. Atlagos hasznalati szokéasok
mellett ez a zarmiikodtetési szam kortilbeliil egy éves hasznalati idészakot jelenthet [93].
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V.11.6. Gépkocsi kulcsok mechanikus zérlata, egyedi jellege, kdodfejtés, gépkocsi kulcs-
gépjarmii azonositds lehetdsége

A gépkocsi kulcsok mechanikus értelemben vett egyedi jellégét a kulcsfogazati
palya alakja és az adott tipushoz tartozd zarlati rendszer szolgéaltatja. A zarlati rendszeren
beliil a reteszeld elemek szama és az egyes reteszeld elemekhez tartozo zarlati lépcsok
szama hatarozza meg azt, hogy ez az egyedi jelleg milyen szamu halmazon belil
értelmezhetd. Pl. egy rugdzatlan lamellas, rotacios reteszelésii, hat lamellas zérlati rendszer
eseteében (pl. Ford, Jaguar) az egyes zardlamelldkhoz 4 zérlati 1€pcsd tartozik. Ez azt
jelenti, hogy a hat zar6lamella esetében az elméleti variacios lehetéségek szama 4° (4096).
A gyakorlatban ez a zérlati variacié azonban kisebb, mivel biztonsagi szempontok miatt
szamos lamella kombinaciot nem alkalmaznak. Ezek alapjan egy Ford, vagy Jaguar
gépkocsi kulcs egy néhdny ezres darabszamu halmazon beliil tekinthetd egyedinek A
zarlati ismétlodés miatt tobb gépkocsinak is lehet azonos kulcskodja és azonos mintazatu
fogazata.

Tobb gépkocsi tipus esetében is van arra Iehetdség, hogy alvazszam alapjan
mechanikus kulcskod és/vagy zérlati kod meghatarozasara. Egyes tipusok esetében a
kulcskod (kodcimke szama) és a zarlati kod, amely a kulcs valos fogazati alakjat jellemzi,
megegyezik. Ilyen un. Direkt kdéddal rendelkezik pl. Ford, Jaguar, Renault gépkocsi
gyartmanyok egyes tipusai. Mivel a zarlati kod ismétlodik, kizarolag a zarlati kod alapjan
jarmutiazonositd kod nem hatdrozhatd meg, illetve nem sziikithetd le egy jarmiiazonositora.
Ez nem jelenti azt, hogy egy gépkocsi kulcsot nem lehet jarmiiazonositohoz rendelni. T6bb
gyarto ceg rendelkezik olyan adatbazissal, amelynek alapjan alvazszam szerint kulcskodot,
zarlati kodot lehet azonositani ez elegendd arra, hogy az ellenérzendd gépkocsi kulcs
zarlata és ezaltal a gépkocsihoz vald tartozas vélelmezhetd legyen. Fentiek alapjan van arra
lehetdség, hogy a gépkocsihoz rendszeresitett kulcskod és a gépkocsi kulcsok zarlata
azonosithaté legyen.

Fontos megjegyezni azt, hogy egy nyitasi préba, amelynek soran a zarnyitashoz
hasznalt kulcs az adott zara(kat) akadalytalanul miikddteteti, 6nmagaban nem jelent zarlati
azonositast, azaz el6fordulhat olyan, amikor a megegyezd zarlati kulccsal nem
miikodtethetd az a zar amelyhez azt rendszeresitették, és az is, hogy idegen kulcs sajat

kulcsként hasznalhato.
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Esetleiras:

Eqy gépkocsi miiszaki szakértsi vizsgélata soran a szakérts nyitasi probat végzett a jarmii
zarszerkezetein a nyomozas soran leadott kulccsal. A nyitasi kisérlet soran az a megallapitas
szllletett, hogy a gépkocsi vezeté oldali zdrszerkezete miikodtethetd a kulcsokkal, a
gyUjtaskapcsolo zarszerkezete viszont nem. A zdrszerkezetek belsé szerkezeti és reteszeld
elemek vizsgalatara ezen vizsgalat keretében nem keriilt sor. Osszességében arra a

kovetkeztetésre jutott, hogy ezt a jelenséget az ajto kopott dllapota idézhette elo.

Nyomszakértéi szempontbol ez a megéllapitds kiegészitésre szorul és az aladbb felsorolt
vizsgalati szempontrendszer szerinti vizsgalatok elvégzésére is sziikség lett volna és csak ezen
vizsgalatokat kovetden nyilt volna lehet6ség olyan megallapitast tenni amely egy sikertelen
zarmukodtetés lehetséges okaira valaszt ad.

A hasznalati kopottsag elérhet egy olyan szintet, amikor az egyedileg kodolt zarlattol
eltérd zarlatu idegen kulcs is sajat kulcsként hasznalhato. A kopottsagi szint vélelmezésére a
zéralkatrészek optikai vizsgalataval, vagy a kulcsvezetd csatornan keresztiil endoszkopos,
boreszkopos vizsgalattal nyilhat lehetoség.

e Arra a kerdesre, hogy tortént-e zarlati atalakitas egy adott zarszerkezetben, csak a
zéralkatrészek, reteszeld elemek egylittes vizsgalatdval, a kopottsdgi szintek
0sszehasonlito vizsgalatat kdvetden lehetséges valaszt adni.

e Arra akérdésre, hogy egy zarszerkezetben van-e olyan szerkezeti elem, amely sériilése,
alakvaltozéasa révén a rendeltetésszerti zarmikodtetésre nézve akadalyt jelent, azt csak
a belso szerkezeti elemek vizsgalataval van lehetdség megallapitani.

e Arra a kerdésre, hogy egy zarszerkezetben van-e olyan idegen anyagmaradvany, vagy
sérult alkatrészdarab, amely a rendeltetésszerii zarmiikodtetésre nézve akadalyt jelent,
azt csak a belsd szerkezeti elemek vizsgélataval van lehetdség megallapitani.

e Arra a kérdésre, hogy egy zarszerkezetben van-e olyan gyartasi hibas alkatrész,
reteszeld elem, amely a rendeltetésszerli zarmiikodtetésre nézve akadalyt jelent, azt

csak a belsd szerkezeti elemek vizsgalataval van lehetdség megallapitani.

V.12. Nyilaszaro vizsgalata
A nyildszarok bilniigyi technikai és nyomszakért6i vizsgalatdnak egyre nagyobb
aktualitasat az adja, hogy a korszerii alapanyagokbol, jelentds hdnyadban miianyag profil

idomokbol késziilo nyilaszarok vaz és keretszerkezetei, valamint a reteszelé mechanizmusa
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gyakran a mechanikai védelem leggyengébb lancszemének bizonyulnak, annak ellenére,
hogy minden mas lényeges tulajdonsagaiban (pl. hd, hangszigetelés, alaktartés, iddjarassal
szembeni ellenalld képesség) kivalo teljesitményt nyujthatnak. Mianyag nyilaszarok
tamadasa gyakran erészakos eszkOzhasznalat esetén is latenciaban marad, mivel a
szerkezeti elemek €s ebbe beleértve a tokszerkezetet is az erdszakos hatasok alkalmaval
csekély kiterjedésti eszkdznyomok keletkeznek, és a szerkezeti elemek viszonylag széles
hatarok kozott deformalodas mentes allapotban maradnak.

A nyilaszar6k két fajtajat lehet megkiilonboztetni attol fiiggden, hogy a tamadasi
oldal feld] rendeltetésszertien nyithatok-e, vagy sem. Igy az egyik csoportba altalaban az
éptlet kiilsé hatarolo szerkezetébe épitett ablakok, bejarati célt nem szolgalo teraszajtok,
padlasajtok, tetékiblivok sorolhatok, a masik csoportot azok a nyilaszardk alkotjak,
amelyek rendeltetésszeriien mindkét oldalrol mikddtethetok. A zarszerkezettel ellatott
nyilaszarok esetében a zarvizsgalat kulcsvizsgalat és a nyilaszard vizsgélata szorosan
Osszekapcsolddik és szinte minden esetben egymastdl elvalaszthatatlan logikai egyseget
képeznek, fliggetlen attol, hogy az elkdvetd roncsolasos, vagy roncsolds mentes modszer
alkalmazésaval jutott a védett tertletre.

A védett teriiletre torténd jogosulatlan behatolas vizsgalatanal sziikség van az adott
vedett terllet(ek) szempontjabol relevans nyilaszarok feltérképezésére. A nyilaszarok
szambavétele megkonnyiti a nyomkutatasi terv kialakitasa, kilondsen akkor, amikor a
kiilsérelmi nyomok nem észlelhetdek, illetve az elkoveté mozgasi utvonalara mas egyéb
nyomok nem utalnak. Egyetlen bejarattal rendelkezO, 6nalld szilard hatarold falazat(
gépkocsi garazs vizsgalatanal a falazati és fodém sériilések hianya esetén nyilvanvald az,
hogy egy jogosulatlan behatolasnal kizarélag az ajté johet szamitasba, ezért a nyomkutatast
is ennek megfelelden kell végrehajtani. Egy csaladi hazas ingatlan esetében azonban
fontos tisztdzni a szamitdsba vehetd nyildszarok dallapotat esetleges szerepiiket.
Onmagaban egy gyanls korilmény pl. egy hengerzarba beletdrt zarfésti darab nem
alapozhatja meg azt a feltételezést, hogy az elkovetd a bejarati ajton keresztiil jutott a
védett teriiletre, viszont ettdl fliggetleniil a hengerzarbetét j6 nyomhordozdja lehet a

zarfésiinek amellyel a zarat az elkdveté megkisérelte kinyitni.

Eset leiras:
. Egy Budai tarsashdz kétszintes lakasiba az éjjeli orakban betorés tortént, amelyet a

lakdk csak reggel észleltek. A roncsolas mentes elkdvetési modszer miatt kezdetben nem
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lehetett megéllapitani azt, hogy az elkdvetd milyen modon jutott a lezart lakasba, annak
ellenére, hogy kizarasos alapon vélelmezni lehetett a bejarati ajtot. A biiniigyi technikai
szemle alkalméval az ajtd sértetlen &llapotinak bizonyult és a hengerzarbetétes
zarszerkezeten sem lehetett felfedezni sérliléseket. Mindezek alapjan a hengerzarbetét
szakertoi célu biztositasara keriilt sor. A hengerzarbetét vizsgalati eredménye sajat
kulcshaszndlatot valosziniisitett, mivel a rendeltetésszerti haszndlat nyomai mellett
alkulcstol, idegen kulcstol szarmazd nyomokat nem lehetett kimutatni. Honapokkal késébb
szakertoi szemle keretében az ajto levélbedobo nyildasan egy jellegtelen dinamikus nyomot
lehetett felkutatni, amely idegenkeziiségre utalt. A szemle soran az épiilet elétti bokorbol
egy kb. 3 mm hosszl 6sszehajtogatott rozsdas betonvas szal is eldkeriilt. A szakeértdi
vizsgalatok soran valosziniisiteni lehetett aszerint, hogy az elkéveto ezt a segédeszkozt
hasznalhatta kiegyenesitett allapotaban arra, hogy a levelbedobo nyilason keresztil az
eldszoba oldalfalardl az egyik kulcsot leakassza, amellyel aztan az ajtét kinyitotta, majd

végeztével visszazarta.”

V.12.1. Nyilaszarokkal kapcsolatos vizsgalatok

A nyilaszarokkal kapcsolatos vizsgalatok soran elengedhetetlen az, hogy a
kriminalisztikai nyomkutatas és a biztonsagtechnikai szemlélet 6sszekapcsolodjon. Fontos
kapcsolatos részletekre is kiterjed.

e Tok, keret vizsgalata, rendeltetésszerii hasznalatot befolyasolo tényezok feltarasa,
illesztési pontatlansdgok, elhasznalodas, hasznalati kopottsag mértéke, a vizsgalt
eseményt megeldzo allapot, mikodés vélelmezése. A rogzitési mod, a nyilaszaro
anyaganak tulajdonsaga, maradand6d és rugalmas deformalédasok értékelése,
vélelmezése,

e Reteszel6 elemek vizsgalata, reteszelési mélység, illesztési pontatlansag vizsgalata.

e ROgzitd és kotdelemek vizsgalata, korabbi javitas feltarasa, nyomok szelektélasa,

¢ Kilincs mechanika, zarszerkezet vizsgalata,

e Manipulacios nyitasi lehetdségek feltérképezése a blinligyi szakértdi gyakorlatban
ismertté valt elkbvetési mddszerek tikreben. (pl. a szekcionalt garazskapu tokjara
szerelt porvédd gumiprofil milyen biztonsagi rést jelenthet a belsé vésznyité gomb

kiviilr6l torténd mitkddtetésében)
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e Elektronikus, elektromechanikus rendszerek esetében a jogosulatlan beavatkozas
lehetdségének  vizsgalata (pl.  elektromagneses retesz  szabotazsvédelme,
vezetékrendszer, kéabelcsatorna sérllései, megbontdsara utalé elvaltozasok

feltaraséra iranyuld nyomkutatas.

V.14. Kovetkeztetesek

Az eszkdznyom vizsgalat jelentdsebb részteriileteit kutatva a hazai biniigyi szakértdi
adatokbdl indultam ki, a mechanikai vagyonvédelmi eszk6zok és az elkdvetési modszerek
eléfordulasai meghataroztak ebben a fejezetben a sulyponti kérdéseket. Zarvizsgalatok
sordn elemeztem szabvanyi kornyezetben biztonsagi fokozatok meghatarozasokat. Az
eszkdznyomok lehetséges kialakuldsait vizsgaltam a zéarak védelmi szinvonalanak
tikrében.

Rendszereztem a zarnyitasi modszereket, ertelmeztem a roncsolasos és a
roncsolasmentes zarnyitasokat. Kiilonbozé elkdvetési modszerekkel @sszefliggésben
eszkdznyom tipusokat, elkovetési mddszereket rendszereztem, meghatadroztam a
potencialis nyomhordozé alkatrészeket ¢és a fontosabb szakért6i feladatokat. A
roncsolasmentes zarnyitdsokkal kapcsolatban attekintettem Intézeti szinten a korabeli
vizsgalati eredményeket és nemzetkozi Kkitekintést tettem. Elvégeztem az alkulcsok
biztonsagtechnikai besoroldsat, traszoldgiai szempontbol meghatdroztam a blniigyi
szakértdi gyakorlatban ismert alkulcs fajtakat. A zéarban leképzOodott nyomok alapjan

definialtam a kulcsfajtakat (abra)

[ KULCSOK NYOMTANI OSZTALYOZASA }
I i 1

[ SAJAT KULCS [ IDEGEN KULCS ] A\LKULCS
! | | [ U J

" AGYARILAG RENDSZERESITETT ASAJAT KULCSHOZ

KULCS, VALAMINT NYOMHAGYO HASONLO PROFIL, VAgs‘l\;égEﬁLKCUSL'CS
TULAJDONSAGAIBAN A GYARI ELTERO ZARLAT. OECtCRER TR o0
KULCSOKHOZ HASONLO EGYEB EGYES ZARLATI CARMILYEN TARGY. VAGY
KULCSOK PL: ELTERESEK i S
UTANGYARTOTT KULCS, CSAK RENDELTETESSZERU SEY e
TOKELETES MASOLAT, , HASZNALATOT ZARJAK KI, | | o 42 " vaGy HAZI KESZITESD
AZONOS ZARLATU MASIK ZAR AZONBAN MANIPULACIOS : e '
KULCSA NYITASOKRA ALKALMASAK : .

) e ) AKAR ALAKLMI ESZKOZ IS.

b 4 h
42. abra

Mechanikus kulcsok osztalyozasa nyomképzo sajatossaguk alapjan. Szerk.: Elek I.
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Kovetkeztetéseket vontam az eszkdznyomok keletkezési koriilményeit érintden a
vizualisan észlelhetd és a latens nyomok esetében. A zarlati kodfejtés és kuleskod
nyomszakértéi aspektusait felvazoltam. Meghatdroztam ebben a korben lehetséges
nyomszakértoi feladatokat. Szabvanyi  koOvetelményrendszerrel  Osszhangban
meghataroztam a zarakkal kapcsolatos biztonségtechnikai elvarasokat. Zarvizsgalatokkal
Osszefliggd nyomértelmezést végeztem rejtett, fedett teriileten leképz6dd eszkéznyomok
esetében, értelmeztem a nyomkeveredést és a nyomszétvalasztast. A kulcsok
nyomszakértéi vizsgalataval kapcsolatos vizsgalati protokollt dolgoztam ki. A kulcson
leképz0d6 gyartasi, hasznalati €s masolati mintavétellel kapcsolatos nyomokat

rendszereztem és a nyomok informécio tartalma alapjan kovetkeztetéseket vontam le.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Dolgozatomban a traszoldgiai és mechanoszkdpiai nyomok sajatossagait
elemeztem egy specialis nyomhordozé halmazon belil. A kriminalisztikai nyomtanra
alapozva és abbdl kiindulva a jog és a biztonsagtechnika kompetencia hatérait is atléptem.
A mechanikai vagyonvedelmi eszkz0k, mint a traszoldgiai nyomok hordozodival
kapcsolatos kutatasi tevékenységem fokuszdban az eszk6znyomok relevanciaja, a
nyomképzodési iddintervallum meghatarozasanak lehetosége, az eszkoznyomok
észlelhetoségi hatara, az eszkdznyomok informacié tartalma, a Kkeletkezési
mechanizmus specifikus sajatossagok és eszkdz azonositas specifikus sajatossagok
felkutatasa, rendszerezése, vizsgalata és azonositasa volt.

Kutatdsom szamos mozzanataban feltartam a biztonsagtechnikai és jogi
kapcsolodasi pontokat. Ujabb nyomforrasok felkutatasat kiséreltem meg, a mar ismert
eszkdznyom tipusokkal kapcsolatban a nyomsajatossagokat szélesebb korben
értelmeztem. Felvazoltam a vagyonvédelem mechanikai eszkdzeivel kapcsolatos
fontosabb nyomszakértéi és biztonsagtechnikai 0Osszefiiggéseket. A mechanikali
vagyonvedelmi eszkdzokkel kapcsolatban meghataroztam a biztonsdg véleményem
szerint legfontosabb pilléreit. Osszehasonlitottam a mechanikai vagyonvédelmi eszkzok
ellenallasértekével, veédelmi szinvonalaval, jogosulatlan tadmadasokkal szembeni
érzékenységével ¢és miikodésbiztonsagaval kapcsolatos ismérveket traszologiai és
biztonsagtechnikai kornyezetben.

Megvizsgaltam a vagyonvédelmi piramist, mint a biztonsagtechnikai szintek
egymasra ¢épiil6 rendszerét. Ezen beliil a maradék kockazatnak a mechanikai védelemhez
és a Dbiztositashoz fliz6d6 kapcsolatat traszologiai szempontbdl — értékeltem.
Bizonyitottam, hogy a traszoldgia és a biztonsagtechnika a mechanikai védelem teriiletén
szamos kérdésben talalkozik egymassal. Abrazoltam a kriminalisztikai nyomtan és a
biztonsagtechnika helyzetét a tudomanyrendszertani hierarchiaban.

A kriminalisztikai nyomot komplex kompetencia szemléletii és traszologiai
Osszefliggéseiben is értelmeztem. A traszologiai nyom azonositaselméleti alapjain
keresztiil foglalkoztam a nyomképzé és a nyomhordozo targyak viszonyaval. Ertelmeztem
a nyomok csoportsajatossag szintli leképzodéseit és ezen a szinten meghataroztam a
lehetséges nyomsajatossagokat, amelyek a nyomkeletkezés és a csoportazonositas

szempontjabol szamitasba veheték. Ertelmeztem az egyedi sajatossag szintii és a komplex

145



nyomképzodéseket. Meghataroztam a traszologiai nyom kritériumait a nyomsajatossagok
leképzddésének logikai kapcsolata alapjan.

Elemeztem gyakorlati szempontb6l a nyomképz6édés dominancidjat €s
meghatdroztam az eszkoznyomok kialakulasat befolyasold tényezéket. Rendszereztem
az eszkOznyom kialakuldsa szempontjabol relevans nyomképzdédési kolcsonhatasokat.
Vizsgaltam a nyomképzé koztes anyag szerepét, jelentOségét és lehetséges
megnyilvanuldsait az eszkdznyomok létrejottében. Vizsgaltam a direkt és indirekt
nyomképzédések megnyilvanulasait és az indirekt nyomok informacio tartalmat és az
ebbdl levonhat6 szakértdi kovetkeztetéseket.

Az eszkdznyomokkal kapcsolatos kutatasaim soran bizonyitottam azt, hogy a
nyomképz6 objektum azonositasanak feltétele a nyomreprodukcios képesség és
nyomképzodési  palya  meghatarozhatosdga.  Megvizsgaltam a  parhuzamos
nyomstrukturak egyedi jellegét 0j terminoldgiai fogalomként bevezettem az abraziv
nyomstruktarat. Jellemzé dinamikus nyomképzédésekkel kapcsolatban hazai és
nemzetk6zi eszkbznyom modellezések eredményeit és sajat kutatasi eredményeimet
ismertettem. Meghataroztam azokat a nyomképzodési sajatossagokat és kornyezeti
adottsdgokat, amelyek alapjan a nyomképz6dési palya meghatarozasara lehetéséget ad.

Uj terminoldgiai fogalmat vezettem be a dinamikus nyomképzédéseknél gordiils
szemcsek neven, amelyeknek keletkezési mechanizmus szempontjabol jelent6sége lehet.
Szelektaltam a hasznalattal Osszefliggd és a gyartasi technologia soran kialakulo feluleti
elvaltozasokat. Hazai és nemzetkdzi kutatasi eredményekre alapozva meghataroztam
azokat a nyomsajatossagokat, amelyek egyedi sajatossdg szempontjabol szamitasba
vehetéek. Vizsgaltam az anyagi reszek illetve a nyomrészek elvalasat, mint kdzvetett
nyomképzddéseket. Meghataroztam az anyagelvalasos és a nyomelvalasos rész-egéesz
vizsgalat soran relevans elvaltozasokat, nyomsajatossagokat, jellemzéen el6forduld
nyomhordozé targyak viszonylataban. Sorozatgyartassal kapcsolatos nyomképzodéseket
kutatva meghataroztam a nyomreprodukcios képesség szempontjabdl tébb gyartasi
technologiat, illetve gyartdgépet.

Meggyozodésem, hogy a kutatasaim eredményesek voltak, a megfogalmazott
célkitiizéseimet elértem. Az értekezésemben oOsszefoglalt eredményeket a jovébeni
igazsagugyi szakeértoi és kutatdi tevekenységeim soran sikerrel tudom majd

hasznositani és mindemellett agy vélem, hogy a kutatasba fektetett munka nem volt
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oncélu. Az elért eredményeimre épitkezve Ujabb kutatési célokat fogalmazok meg és
tovabb haladok ezen az aton.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az elvégzett kutatbmunkam alapjan Gj tudomanyos eredménynek tekintem az alabbiakat:

1)

2)

3)

A mechanikai vagyonvédelmi eszkozok viszonylataban, Kkiilonb6z6
jogosulatlan  tdmadassal  Osszefliggésben  keletkezé  eszkéznyomokkal,
nyomképzodési mechanizmusokkal kapcsolatban atfogo elemzést és
rendszerezést végeztem, melynek soran a nemzetkdzi gyakorlatban elfogadott
modszereket a hazai gyakorlati tapasztalatokkal 6sszehasonlitottam. A
traszologiai nyomsajatossagbdl nyerhet6 informaciokat értelmeztem, az ebben
a témakorben ezidaig rendelkezésre allo ismeretanyagot kibévitettem.

Igazoltam, hogy az eszkoznyomokban leképzodo egyedi sajatossagok
értékelésében a nyomképzodési palya jellegének meghatiarozo szerepe van.
Meghataroztam az eszkoznyomokkal kapcsolatos alapveté nyomképzoédési
palya tipusokat. A traszologiai nyomképzodések dinamikus fazisaiban mar
ismert nyomsajatossagok mellett egy Ujabb sajatossag tipust azonositottam
amelyet ,,gordiilo szemcsének” neveztem el. Ez a sajatossag tipus egyes
dinamikus nyomképzédéseknél a keletkezési irany meghatarozasat teszi
lehetdvé.

A biztonsagtechnika, kriminalisztika és a jog szamara egységes, mindegyik
kompetencia teriilet szamara értelmezheté moédon elvégeztem a zarnyitasra
alkalmas eszkozok biztonsagtechnikai felosztasat, a traszologiai nyomképzé
tulajdonséagaik alapjan csoportokat hataroztam meg.
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AJANLASOK

Az értekezésemet javaslom felhasznalni a felsGoktatdsban a kriminaltechnikai,
kriminalisztikai, biztonsagtechnikai targyak oktatidsanal, a kriminalisztikai szakjogasz
képzésben, tovabba az érdekelt kompetencia terlletek igazsagugyi szakért6i szakmai
tovabbképzésében és nem utolsé sorban a biinmegel6zés és vagyonvédelem teriiletein. Az
értekezésem alapjaul szolgalhat a jovObeni eszkdznyom azonositd rendszerek hazai
fejlesztésében is.
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Tablazatok jegyzéke

1.

4.

Eszkdznyom azonositasi szintek interpretacidja. ENFSI-MWG alapjan Szerk.:
Elek I.

Zartorések elkovetési modszerei, potencialis nyomhordozé alkatrészek és szakértdi
feladatok 6sszefoglalasa. Szerk.: Elek 1.

Zarfurasok elkovetési modszerei, potencidlis nyomhordozo alkatrészek és szakértdi
feladatok 6sszefoglalasa. Szerk.: Elek 1.

Kulcsmésolat készités ismert mdadszerei. Szerk.: Elek 1.

Abrak jegyzéke

1.

Roncsoldsos ¢és mentes tadmadasok és egyéb nyomképzddések szempontjabol
relevans vagyonvédelmi eszkdzok ellenallasi erték szemlélete. Szerk.: Elek 1.

abra. A vagyonvédelmi piramis, biztonsagtechnikai szintek egymasra épiild
rendszere. Forras: [12] alapjan Szerk.: Elek I.

abra. A nyomtan és a biztonsagtechnika helyzete a tudomany rendszertani
hierarchiaban Forrasok: [13, 15].

abra. A képen egy 600 mm-es csapszegvago ollo vago pofainak részlete és egy 14
mm atmérdji lakatkengyel részlete lathatdo. A lakatkengyel tObbszori vagasi
Kisérlete soran a csapszegvago edzett pofai deformalodtak. Forras: sajat felvétel,
képrogzité eszkdoz Sony Alpha-100-Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

abra. A képen csapszegvagd olloval elvagott 10 mm atméréji keményfém
lakatkengyel torott darabja lathato. A sériilt lakatkengyelen kialakult igen jelentOs
sérulés ellenére nem jottek létre olyan eszk6znyomok, amelyek egy prébanyom
mintavételezéssel megismételhetok lennének. A jelolt részek a lakatkengyel
torésének, galvanizalt fémbevonat geometriai egyenetlenségeit és a vagoeszkoz
vagoblapjanak deformalddott végallapotanak statikus nyomrészletét abrazolja.
Forras: sajat felvétel. Képrogzité eszkdz: Sony Alpha-100-Minolta AF macro 100
mm 1:2,8 (32)

abra. A képen csapszegvago6 olloval elvagott 10 mm atmérdji ablakracs darabja
lathatd. A sériilt racsdarabon leképzddott vagasi kép geometriai jellegzetessége €s a
vagott feliileteken visszatiikr6z6d6 egyedi nyomsajatossagok alapjan kovetkeztetni

lehet arra, hogy az elkdvetési eszk6z nyomreprodukciés képességében
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10.

11.

12.
13.

14.

megVvaltozhatott-e. Forras: sajat felvétel. Képrogzité eszkoz: Sony Alpha-100-
Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

abra. A képen egy szabvanyos méretii hengerzarbetét és annak kulcs-csatornajaba
helyezett sajat kulcs részlete lathatd, amelyek kiilsd feliilete lakastiizben
elszennyez6dott. A felvételen jelolt részek a koromszennyez6déseket €s a targyak
illesztési hatarfeliletre mentén kialakult folytonossagi hiany alakjat abrazoljak.
Forras: sajat felvétel, képrogzité eszkdz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100
mm 1:2,8 (32)

abra: A képen egy feszitésre hasznalt fémlemez lapos felszinének részlete lathato,
amelynek bal oldali részén kézi csiszolas soran keletkezett abraziv nyomstruktura,
alatta és a jobb oldali részen az eredeti megmunkalas nyoma lathat6. Méretarany M
2:1 Forras: sajat felvétel, képrogzité eszkdz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro
100 mm 1:2,8 (32)

abra A nyom sajatossagokbol és a kdornyezet elvaltozasai alapjan a nyomképzodési
palya jellegére levonhatd kovetkeztetések

dbra. Csigafur6 nyomképz6dési szempontbol Iényeges f6 hantold élei és
lényegtelen részei, mint a f6 hantolo ¢lek hatfeliilete, forgacshorony, vezetdszalag,
mellékél és a mellékélek hatlapja [31].

abra. A képen festett feliilletii targyon egy masik festett feliiletli targgyal tortént
surlodas kovetkeztében létrejott rétegrarakodasos dinamikus nyom lathato. A
dinamikus nyomképzddés végallapotaban gordiild szemcsék képzddtek amelyek a
surlodas iranyadnak meghatarozasat teszik lehetévé. Méretarany: 5:1 Forras: sajat
felvétel, képrogzitd eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8
(32)

abra. ,,X” betlikarakter sériilésének elektron mikroszkopos képe [37].

abra. A képen egy festett fa szerkezetli bejarati ajtd tokszerkezetének részlete
lathatd egy ladabont6 vas altal okozott statikus feszitési eszkznyom toredékkel. A
nyom fenék jol visszatiikrozi a feszitd eszkoz kdszoriilt munkafeliiletének felszini
mikrostrukturajat. Forras: sajat felvétel, képrogzitd eszkoz: Sony Alpha-100--
Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

abra. A képen egy 8 mm atmérdji ablakracs egy sériilt darabja lathato. A bal oldali
részen a racs atvagasa soran keletkezett eszkdznyom statikus és dinamikus

Osszetevoi figyelhetok meg. A nyomfenék részen statikus, az oldalfeluleten
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dinamikus jelleg tiikriiz6dik. Forras: sajat felvétel. képrogzitd eszkdz: Sony Alpha-
100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

15. dbra. A képen egy Suzuki Swift gépkocsi indito kulcsanak fogazati részlete lathato.
A fogazati oldalfeliileten horizontalis bordazat figyelheté meg, amelyet a kulcs
készitd, kivago-sajtold szerszdm feltdmasztési felillete okozott. Forrés: sajat
felvétel, méretardny M 7:1 képrogzités: WILD M400 fotomakroszkop

16.4bra A képen egy vastagitott hengerzar véddépajzs részlete lathatd. A pajzs
felszinén, a cilinder profil kdérnyezetében egy hengerzar kihizé célszerszam
”dugohuzo” feltdmasztasa sordn keletkezett statikus és dinamikus nyomrészleteket
1s tartalmazoé eszk6znyom toredék figyelhetdé meg. Forras: sajat felvétel, képrogzitd
eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

17.4bra A képen egy arufuvarozo konténer ajtoreteszeldé mechanizmusa lathato. A
konténer feltorése manipulacios modon tortént, melynek sordn az elkovetd a
reteszeld rudazat és a reteszeld kar csapszegét roncsolasos médon eltavolitotta és
annak helyére egy oldhatd csapszeget szerelt. A kép alsO részén a manipulalt
szegecs, feliil az eredeti lathat6. Forras: sajat felvétel. képrogzité eszkoz: Sony
Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

18. &bra Az abran egy vezérkulcsos zarlati rendszer 4 szintes hierarchidja lathatd. A
legmagasabb 1. szint amelyhez tartozo vezérkulcsnak (GHS) az objektumhoz
tartozoan minden zarszerkezettel van azonos zarlata. A 2. szintet a fOkulcsok
(OGS) képviselik amelyek a zarszerkezetek kett6, vagy tobb meghatarozott
csoportjaval rendelkeznek azonos zarlattal. A 3. szinthez az azonos zérlatu kulcsok
(GS) tartoznak, amelyek a zarszerkezetek egy meghatarozott csoportjaval
rendelkezik azonos zérlattal. A zérlati hierarchia legalacsonyabb, 4. szintet az
egyedi zérlatd kulcsok (ES) képviselik amelyek csak egyetlen zérszerkezettel
azonos zarlattak. [72].

19.4bra. Az éabran a BSZKI Nyomszakértéi Laboratoriumaban megvizsgalt
hengerzarbetétes zarszerkezetek vélelmezett nyitasi technikainak megoszlasa. A
mintasokasag alapja: 2012. évben 125 db, 2013. évben 329 db, 2014. évben 430 db
hengerzarbetét. Forras: BSZKI Nyomszakértéi Laboratorium

20. dbra. A képen egy billend reteszvassal ellatott hengerzarbetétes bevésé zarszerkezet
lathatd. A reteszvas rogzitését biztositd csap torott hianyos allapota miatt a retesz

onzard funkcidja megsziint, ezaltal a reteszvas szabadon felbillenthetd zart
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allapotban is. Forras: sajat felvétel, képrogzité eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta
AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

21. Az é4bra egy hengerzartord eszkdzként hasznalt két villaskulcs munkafeliileteinek
eltérd parositasabol keletkezo eszk6znyomok komplexitasat abrazolja [75].

22.4bra. A kép egy hengerzartorés soran leképz6dott Gsszetett eszk6znyom toredéket
abrazol. A nyomtdredékben kiilonb6z6 nyomképzédési fazisok kiilonitheték el a
nyombéli informéaciok alapjan. 1. A villaskulcs homlokélének egyenetlen
nyomvonal vezetési statikus nyomtoredéke a nyomképzddés kezdeti fazisaban. 2. a
homlokél &ltal okozott bemar6déas dinamikus eszkfznyoma a nyomképz6dés
kozépso fazisaban. 3. a homlokél eltdvolodésa pillanataban, a nyomképzddés végso
fazisdban létrejott dinamikus nyom. Forrés: sajat felvétel, képrogzités: WILD
M400 fotomakroszkop

23.A kép egy ELZETT 751 tipusi hengerzarbetét rogzitd csavarfurata mentén
keletkezett torési nyomvonalat és deformalodast abrazol. A torott felllet alakjabol
az elkovetés eszkozére, keletkezési mechanizmusara csoportsajatossag szinti
kovetkeztetések vonhatok le. Forras: sajat felvétel képrogzitd eszkdz: Sony Alpha-
100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

24.A kep egy kabinetzarhoz tartozo flrasi kisérlet soran megrongalddott
hengerzarbetétet abrazol. Forras: sajat felvétel, képrogzitd eszkdz: Sony Alpha-
100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

25. A képeken savazott hengerzarbetéteken létrejott elmarddasok lathatok. Az 1. kép a
helyszinen eredetben biztositott hengerzarbetétet, a 2. kép a feltételezett nyitasi
Kisérlet okozta fellleti elvaltozasokat abrazolja, a 3. képen merités hatasasra
elmarddott hengerzarbetét lathato. Forras: sajat felvétel, képrogzité eszkdz: Sony
Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

26. A képen egy gépkocsi ajtozar Kilincs és hengerzarbetétes zarszerkezetét,
kulcsnyilasat takar6 burkolat (bal oldali kép) és a burkolat mdgotti részén a
megrongalddott és hianyos zarszerkezet lathatdé (jobb oldali kép) Forrds sajat
felvétel, képrogzitdé eszkdz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8
(32)

27.A kép egy ELZETT 751 tipusi hengerzarbetét zarohengerének és a kulcs-

csatornaban 1év6 sajat kulcs egy részletét &brazolja. A Sajat kulcs felszini
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egyenetlenségének leképzddése a hengerzarbetét kulcsvezetd csatorndjaban Forras:
sajat felvétel, képrogzités: WILD M400 fotomakroszkop

28. A kép egy ELZETT 751 tipusu hengerzarbetét zarohenger paléstjanak egy részletét
abrézolja. A gyari megmunkalasi nyomok mellett jol lathatdak a zar6csapok
vetiiletében keletkezett fémesen csillogd gytiriiszerti dinamikus nyomok. Az
indirekt nyomok idegen kulcstol szarmaznak Forras: sajat felvétel, képrogzités:
WILD M400 fotomakroszkop

29.A kép egy ELZETT 751 tipusi hengerzarbetétb6l eltavolitott rugds ellencsap
felszinének részletét dbrazolja. A csapfelszedd alkulcs dinamikus nyomtoredékeit
megjelenitd képek mellett rogzitésre keriilt a nyom szdmos paramétere €s egy
tetszélegesen kivalasztott rész profilogrammija is. Forrds: LEICA Microsystems
Kft- Biomarker Kft. Erdei Laszlo, Gombos Jozsef. Képrogzités eszkdze: Leica
DCM8 konfokalius mikroszkop

30.A kép egy csoprofili csapos hengerzarbetéthez késziilt alkulcsot abrazol. A
specialis kialakitasu eszkdzzel a hengerzarbetét zardcsapjainak nyitasi pozicidjat a
az alkulcs szaraba épitett manipulator tiskékkel lehet beallitani. Forras: sajat
felvétel képrogzitd eszkdz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

31. A kép egy ASSA gyartmanyu hengerzarbetéthez készllt impresszios kulcs fogazati
részletét abrazolja, kulcs kialakitasdnak végsé fazisaliban. A jobb oldali részen 1€vo
fogazati bemélyedésen jelolo festékbdl szarmazod anyagmaradvanyok figyelhetdk
meg kialakitasanak végsé fazisaban Forras: sajat felvétel képrogzités eszkoze:
Leica M60-Leica MC120HD

32. A keép egy részlegesen megbontott lamellas zarszerkezet zard lamellainak egy
részletét abrdzolja. A sajat kulcsok rendszeres haszndlata révén az érintkezd
hatarfellileteken kopottsdg alakul ki amelyeknek a képen jelolt részletei a
kulcsfogazat geometriai méreteire utalnak. Forras: sajat felvétel, képrogzitd eszkdz:
Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

33. A kép egy hagyomanyos szimmetrikus kialakitdsi lamellds rendszerli gépkocsi
kulcs fogazatanak részletét abrazolja. A zérlati kodinformaciokat a kulcsfogazat
geometriai méretei biztositjadk, amelyek alapjan nyitast jelenté lamella poziciok
azonosithatok Forras: sajat felvétel, képrogzitd eszkoz: Sony Alpha-100--Minolta
AF macro 100 mm 1:2,8 (32)
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34. A kép egy 8 zard lamellas gépjarmii zarszerkezethez tartozo kulcs fogazatanak
részletét és a kulcshoz tartozo kdzvetlen zérlati informéaciot tartalmazo kddcimkét
abrazolja. Forras sajat felvétel, képrogzitd eszkéz: Sony Alpha-100--Minolta AF
macro 100 mm 1:2,8 (32)

35. A kép egy Elzett 751 tipust hengerzarbetét kulcsnyilasa alatti részét abrazolja. A
képen a hengerzarbetéthez rendszeresen hasznalt sajat kulcsok és a speciélisan
kialakitott beiitkulcs néven, vagy bump key néven ismertté¢ valt alkulcs altal
okozott benyomat toredékek jol korvonalazodnak és egymastol elkiilonithetok.
forras BSZKI Toth Péter igazsagiigyi fizikus szakértd, képrogzités eszkoze: Philips
XLA40 pésztazo elektronmikroszkop

36. A képen egy Suzuki Swift gépkocsi indité kulcsanak fogazati részlete lathatd. A
fogazati oldalfeliileten horizontalis bordazat figyelheté meg, amelyet a kulcs
készit6, kivago-sajtolo szerszdm feltdmasztasi felulete hozott létre. Forrés: sajat
felvétel, méretarany M 7:1 képrogzités: WILD M400 fotomakroszkop

37.A kép egy hagyomanyos felilmart kulcs fogazatanak részletét abrdzolja. A
felvételen kulcsmésolé gép fogazati letapogatojatdol szarmazd nyomok és
elvaltozasok figyelhetok meg. Az 1. sorszammal jelolt rész a nyomképzddés
dinamikus fazisanak részletét, 2. rész a fogazat negativ deformal6dasat, a 3. rész a
fogazati oldalfelilet pozitiv deformalodast, a 4. rész a letapogatd fej statikus
végallapotaban keletkezett deformalddast jeloli. forrds BSZKI, Készitette: Toth
Péter igazsagiigyi fizikus szakértd, képrogzités eszkéze: Philips XL40 pasztazd
elektronmikroszkop

38. A kép egy lamellas hengerzarhoz tartoz6 kulcs fogazatanak részletét abrazolja. Az
egyik fogazati lépcsd szélén letapogatd ¢€ktdl szarmazd statikus eszkdznyom
toredék figyelhetd meg. . forras BSZKI, Készitette: Toth Péter igazsagiigyi fizikus
szakértd, képrogzités eszkoze: Philips X140 pasztazo elektronmikroszkop

39.abra Hagyomanyos gépkocsi kulcs fogazatanak fellilnézeti részlete, egy

kulcsmasolo gép letapogatdjatdl keletkezett maésolati mintavétel dinamikus
eszk6znyomanak optikai mikroszkopos képe. Forras: sajat felvétel

40. A kép egy hagyomanyos gépkocsi kulcs 1 mm szélességli fogazatanak feliilnézeti
részletét abrazolja. A fogazat fels6 harmadaban lathatd fémesen csillogod vizszintes
bardzdak kulcsmasold gép letapogatdjanak dinamikus nyomait tlkrozik. Forréas:

sajat felvétel képrogzités: WILD M400 fotomakroszkop
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41. A kép egy bels6 palyas gépkocsi kulcs fogazati részletét abrazolja. A fogazati
palydk kozotti feluleten a kulcsmésold gép letapogatd csapjanak dinamikus nyoma
lathato. Forras: sajat felvétel, képrogzités: WILD M400 fotomakroszkop

42.4bra Mechanikus kulcsok osztalyozasa nyomképzé sajatossaguk alapjan. Szerk.:
Elek I.
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