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BEVEZETÉS

A kriminalisztikai eszköznyom vizsgálat talán a legspeciálisabb és 

legszerteágazóbb területe a nyomszakértői munkának. Bűncselekményeknél az 

eszköznyomok vizsgálatára számos esetben kerülhet sor, elsősorban a nyomképző eszköz 

és a nyomhordozó objektum múltbéli fizikai kapcsolatának megállapításakor. Különböző 

nyomképződési mechanizmusok eredményeként létrejöhetnek olyan eszköznyomok, 

melyek kulcsfontosságúak a nyomot létrehozó eszköz azonosításában, a keletkezési 

mechanizmus vélelmezésében és ezáltal a történeti tényállás rekonstruálásában.

A nyomképző eszközök, a nyomhordozó tárgyak és a nyomképződési 

mechanizmusok végtelen variációs lehetősége miatt szinte lehetetlenség felsorolni hányféle 

elkövetési eszköz és nyomhordozó objektum kerülhet egymással olyan fizikai kapcsolatba, 

melyek eredményeképp értelmezhető traszológiai nyomok jönnek létre. A teljesség igénye 

nélkül nyomhordozóként szolgálhatnak az életellenes bűncselekményeknél az emberi 

csontok és a bőr; a terrorcselekménynél a kábelek, elvágott vezetékek, kiszúrt járműkerék; 

a vagyonelleni bűncselekményeknél a vagyonvédelmi eszközök; a kábítószer bűnözéssel 

kapcsolatban a kábítószer tabletták, melyek a tablettázó gép eszköznyomait hordozzák; a 

lőszerrel és lőfegyverrel kapcsolatos bűncselekményeknél a lőszerhüvelyek, melyek a 

lőszertöltő berendezés eszköznyomait tükrözik vissza; a különböző hamisítási ügyeknél a 

járművek, nemesfémtárgyak, hitelesítő védjegyek, plombák, okmányok, melyek egyedi 

azonosításra alkalmas módon hordozhatják számos szerszám, gép (pl. beütőszerszámok, 

bélyegnyomók, papírvágógép) nyomát.

Amikor az eszköznyom hordozója valamilyen vagyonvédelmi eszköz, akkor az a 

gyakorlatban valamilyen zárszerkezetet, kulcsot, járművet, értéktárolót, értékszállító 

eszközt, áruvédelmi eszközt, hitelesítő plombát jelent. A mechanikus vagyonvédelmi 

eszközök napjainkra számtalan felhasználási területen nyújtanak különböző védelmi szintű 

alkalmazást a jogosulatlan támadásokkal szemben az élet szinte minden területén. A 

bűnügyi statisztikai adatok, a publikált elkövetési módszerek, eszközök, a bűnözői 

profizmus és a felderítetlen ügyek jelentős hányada mind negatívan befolyásolja az 

állampolgárok biztonságérzetét és vagyonbiztonságát. Magyarországon az elmúlt 

évtizedben jelentős mértékben nőtt a biztonságot nyújtó vagyonvédelmi eszközök iránti 

igény. Ipari és lakossági szinten is bekerült a költségvetésbe a ’’biztonság”. A bűnügyi 

szakértői gyakorlat azt mutatja, hogy az elkövetői módszerek folyamatos bővülésével
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újabb és újabb eszközök, betörő szerszámok kerülnek napvilágra. Ez a tendencia 

folyamatos kihívást ró a kriminalisztikai nyomszakértés, a biztonságtechnika és az 

igazságszolgáltatás összes szereplőjére egyaránt.

A kriminalisztikai nyom és a biztonságtechnika bár eltérő kompetencia területeket 

képvisel, mégis bizonyos kérdésekben nélkülözhetetlen logikai egységet képeznek. A 

kriminalisztikai nyomtan a vagyonvédelmi eszközöket a traszológiai nyom hordozóinak 

tekinti. A nyom felkutatásával, értékelésével, keletkezési körülményeinek 

meghatározásával hasonló nyomok modellezhetőségének lehetőségével, csoport és egyedi 

sajátosságok feltárásával, a nyomot létrehozó eszköz fajtajellegének megállapításával és 

végső soron a nyomok egyedi azonosításával foglalkozik. A biztonságtechnika a 

vagyonvédelmi eszközöket meghatározott szabványi környezetben abból a szempontból 

vizsgálja, hogy azok milyen védelmi színvonalat képviselnek, azaz különböző ismert 

támadásokkal szemben milyen ellenállási értékeket érvényesítenek. A felsoroltak alapján a 

két területnek számos kapcsolódási pontja lehet. Az egyik fő kapcsolódási pont a bűnügyi 

szakértői gyakorlat illetve a vagyonvédelmi eszközök minősítése között áll fenn. E 

vagyonvédelmi eszköz különböző támadásokkal szembeni ellenállási értékét úgy 

határozzák meg, hogy összhangban legyen a gyakorlattal, természetesen addig, amíg egy új 

feltörési módszer nem jelenik meg. Ezért a kriminalisztikai nyomszakértésnek úttörő 

szerepe van abban, hogy a nyomokat felkutatva, azok információ tartalmát értékelve új 

elkövetési módszereket fedezzen fel, és ezt az információt a biztonságtechnikában 

érdekeltek számára is publikálja.

Egy új elkövetési módszer megismerésében a kriminalisztika és a 

biztonságtechnika egyaránt érdekelt. A kriminalisztika azért, mert egy új módszer 

azonosításával az összehasonlító nyom mintakészlete gazdagabb lesz, amely hosszútávon a 

hatékonyabb eszközazonosításhoz is hozzájárulhat. A biztonságtechnika viszont azért, mert 

a gyakorlatban ismerheti meg egy adott vagyonvédelmi eszköz sérülékeny pontjait. Egy 

vagyonvédelmi eszköz vizsgálata során önmagában az idegen kezűség kimutatása, vagy 

kizárása is fontos információkkal szolgálhat a bűnügyi nyomozás során, de szélesebb körű 

felhasználásra is alkalmas lehet, akár a vagyonbiztonságot érintő hiányosságokra is 

rámutathat [1].
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A tudományos probléma megfogalmazása

Szinte minden helyszínes bűncselekménnyel kapcsolatban tisztázandó kérdés az, 

hogy az elkövető hogy jutott a védett területre, a vagyonvédelmi eszközt mivel és milyen 

módon törte fel, vagy a vagyonvédelmi eszközön keletkezett eszköznyom a vizsgált 

eseménnyel kapcsolatban milyen módon függ össze. Azonban az is előfordulhat, hogy a 

nyomképződés lehetősége nem ebben a kérdéskörben merül fel, hiszen a vagyonvédelmi 

eszköz is, mint más szilárd halmazállapotú tárgy számos kriminalisztikailag értékelhető 

nyom hordozója lehet. Ezért nem ritka az, amikor ugyanazon nyomhordozó tárgy 

különböző jellegű releváns elváltozást hordoz pl. egy feltört páncélszekrényen a feszítő 

eszköz, nyitó szerszám eszköznyoma mellett daktilószkópiai, biológiai, fizika-kémiai 

anyagmaradványok is leképződhetnek.

A kriminalisztikai nyomszakértői vizsgálatokra elsősorban a bűncselekményeket 

követően kerül sor. Az eszköznyom vizsgálati szakaszában jellemzően két fázis 

különíthető el: az egyik a keletkezési mechanizmus azonosítására, a másik az elkövetési 

eszköz azonosítására irányul. Egy adott helyszíni nyom relevanciájában mindkét vizsgálati 

eredménynek fontos szerepe van. A helyszíni szemle során eldönthető elkövetési módszer 

esetén a nyomszakértő a második fáziskor kapcsolódik be, viszont amikor szükségessé 

válik megállapítani az elkövetési módszert, a keletkezési mechanizmust akkor a szakértői 

tevékenység már az első fázisban elkezdődik. A több évtizedes szakértői tapasztalatom és 

megfigyeléseim alapján egy harmadik vizsgálati szempont is kulcsfontosságú lehet az adott 

ügy tényfeltárása során, mely nem más, mint a nyomképződési időintervallum 

meghatározása. Számos nyomvizsgálati módszer alkalmazására a jellemzően nyomszegény 

környezetben, ill. látens nyomképződések esetén kerül sor. Nem ritka az olyan vizsgálat, 

amikor a nyomszakértő nem nyomot, ill. eszközt azonosít, hanem látens, vagy csekély 

kiterjedésű nyomok felkutatását végzi el a jogosulatlan behatolással, felnyitással 

közvetlenül érintett lefoglalt eszközön (pl. zárszerkezeten, plombán, értékszállító zsákon).

Jelenleg az eszközvizsgálat, az azonosítási szakértői tevékenység rendkívül 

munkaigényes és szinte minden mozzanatában manuális. Valószínűleg ez azért van, mert 

az eszköznyom vizsgálat, a potenciális nyomhordozók és nyomképzők fajtajellegét 

tekintve rendkívül szerteágazóak és a nyomképződések kulcsfontosságú részletei nem 

mindig állapíthatók meg a helyszíni nyomok alapján. Tudományos problémaként súlyponti 

szerepet tulajdonítok a eszköznyomok keletkezési mechanizmusának és a nyomképződési 

pályáknak.
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Kutatási célkitűzések

Kutatásom során az előbbiekben említett témához kapcsolódóan három kérdésre 

kerestem a választ és ezek mindegyike a védett területre történő jogosulatlan behatolás, 

illetve a különböző vagyonvédelmi eszközök jogtalan nyitása, manipulációja és az 

eszköznyomok egyedi azonosítása köré épül:

• Az eszköznyomok relevanciája és a nyomképződési időintervallum 

meghatározása.

• Az eszköznyomok észlelhetőségi határa.

• Az eszköznyomok információ tartalma, keletkezési mechanizmus specifikus 

sajátosságok és eszköz azonosítás specifikus sajátosságok felkutatása, 

rendszerezése, vizsgálata és azonosítása.

Vizsgálom a potenciális traszológiai nyomhordozókat abból a szempontból, hogy melyek 

azok a nyomtanilag releváns nyomképződések, nyomsajátosságok, amelyek a napi 

szakértői rutin munkában hasznosulhatnak és általános nyomforrásként vehetők 

számításba. Bemutatom a mechanikus zárszerkezetek legelterjedtebb fajtáit, 

megbízhatóságukat, különböző támadásokkal szembeni ellenálló képességüket a 

kriminalisztikai nyomtani (traszológia, mechanoszkópia) vizsgálatok tükrében, remélve, 

hogy valóságosabb képet adhatok az elterjedt téves értelmezések sokasága helyett.

Kutatásom célja, hogy az eszköznyom vizsgálat területen olyan igazságügyi 

szakértői vizsgálati keretrendszert alkossak, amely megfelel a büntetőjog és a polgári jog 

sajátos bizonyítási követelményeinek, továbbá megfelelő mennyiségű és minőségű 

bizonyítékot szolgáltat a különböző vagyonvédelmi bűncselekmények felderítésénél, 

bizonyításánál és az igazságszolgáltatásban.

További célom az is hogy az eszköznyom vizsgálat ezen speciálisnak mondható 

részterületén egy hatékony krimináltechnikai vizsgálatokat támogató fogalmi és 

módszertani keretrendszert kidolgozzak ki, mely hasznos lehet oktatásban és az 

igazságszolgáltatásban egyaránt.
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Kutatási hipotézisek megfogalmazása

Az értekezésem megírásának egyik alapgondolata az volt, hogy hazánkban nem 

volt még olyan kutatás, amely traszológiai plattformon vagyonvédelmi eszközöket 

nyomhordozó tulajdonságaik alapján vizsgált volna, olyan elveket fogalmazott volna meg, 

amelyek ezen eszköznyomok osztályozásának alapjául szolgálnának. A helyszíni 

nyomokból levonható következtetések csoport és egyedi sajátosság szintű megállapításain 

túl véleményem szerint a nyomképződési pálya jellegét is vizsgálni kell, mivel a pozitív 

azonosításokat támogató rendszerek már jelenleg is alkalmasak lennének eszköznyom 

azonosítására, azonban ezidáig eszköznyom azonosításban nem sok eredményt értek el. A 

daktiloszkópiában és a ballisztikában ismert azonosító rendszerek az AFIS (Automated 

Fingerprint Identification System) és a BIS (Ballistic Identification System) rendszerek 

nem szembesülnek összetett nyomképződésekkel mivel az előbbinél kizárólag 

meghatározott nyomsajátosságokat tartalmazó statikus nyomképződések értelmezhetők 

(papilláris rajzolatrendszer), utóbbinál viszont szabványos nyomhordozókon fegyver 

alkatrészek által keletkező eszköznyomok (fegyverműködési nyomok) pontosan 

meghatározott nyomképződési pálya (kényszerpálya) mentén jönnek létre. Véleményem 

szerint egyes eszköznyomokkal kapcsolatban hasonló azonosító rendszerek bevezetésére 

kerülhet sor. Ehhez azonban megfelelő eszköznyomokra és nyommintákra van szükség. 

Fenti célok elérése érdekében a jövőben szükség lesz meghatározni az eszköznyomok 

esetében a nyomképződési pályát és vélelmezni az elkövetési eszköz nyomreprodukciós 

képességét. Azon eszköznyomok esetében, amelyeknél a nyom kényszerpálya mentén, 

vagy meghatározható nyomképződési pálya mentén jön létre és ezáltal a próbanyom 

mintavételre is lehetőség nyílhat ott egy azonosító rendszer nyomadatbázisába is 

bekerülhet.

Mindemellett meggyőződésem az, hogy szükség van egy ezen speciálisnak 

tekinthető nyomhordozó halmazon belül kidolgozni egy olyan nyomtaxonómiát, amely 

összhangban van a kriminalisztikai nyomtan téziseivel. Erre leginkább azért lenne szükség, 

mert az igazságszolgáltatás szereplői részére elegendő metodikai hátteret nyújthatna, 

mindemellett egyszerre valósulhatna meg a kriminalisztikai nyom, a biztonságtechnika és a 

jog számára is értelmezhető terminológia.

Az igazságügyi szakértés során gyakoriak az olyan különleges szakértelmet igénylő 

szakkérdések, amelyek több szakértői terület közreműködését igénylik. Ebbe a körbe 

tartozik a nyomszakértés is, amely több tudományterület közötti kapcsolatra épül ezért a
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kriminalisztikai nyomszakértés is interdiszciplináris terület. Hipotézisem az, hogy a 

kriminalisztikai nyomtan ezen részterületén is létrehozható egy olyan keretrendszer, amely 

alkalmas lehet egy egységes szemlélet kialakítására és a kompetencia határok 

definiálására.

Kutatási módszerek

Dolgozatom nyomszakértői szempontból vizsgálja nyomtan biztonságtechnikához 

fűződő kapcsolatát, a két terület kompetencia határait, illetve a kompetencia határok 

közötti átfedéseket. Munkám során a mechanikai vagyonvédelmi eszközöket, a traszológiai 

nyomok hordozóiként vizsgálom. Bemutatom a kriminalisztikai szakértői gyakorlatban 

jellemzően előforduló nyomhordozókat, valamint részletesen ismertetem azokat a 

nyomtípusokat, melyeket ezidáig új nyomként azonosítottam pályafutásom során. Az új 

nyomokat a már ismert eszköznyomfajtákkal együtt rendszerezem és új vizsgálati 

módszereket dolgozok ki. Több nyomképződési mechanizmust definiálok a nyomokban 

leképződő, visszatükröződő alak és egyedi sajátosságok alapján. Értekezésemben az 

igazságügyi nyomszakértésen belül az eszköznyomok vizsgálatát hangsúlyozva 

részletezem a vagyonvédelmi eszközöket, mint a traszológiai nyomok hordozóit.

Kutatásaim szerves részét a Bűnügyi Szakértői és Kutató Intézetben (BSZKI) 

szerzett mindegy 25 éves gyakorlati tapasztalata képezi. Ez idő alatt széleskörű hazai

nemzetközi irodalomkutatást végeztem, azért hogy komplexitásában tudjam feltárni a téma 

szempontjából kulcsfontosságú kriminalisztikai, biztonságtechnikai, jogi és egyéb 

általános sajátosságokat. A kutatásom során szerzett ismereteimet gyakorló igazságügyi 

nyomszakértőként büntető és polgári eljárások során folyamatosan teszteltem. Az Európai 

Igazságügyi Szakértői Intézetek Hálózatának (ENFSI Europian Network Forensic 

Sciences) aktív tagjaként folyamatosan követem a szakmai eseményeket, kutatási 

eredményeket. A kutatási témámat is érintően több nemzetközi és hazai konferencián 

vettem részt előadóként és hallgatóként is. Igazságügyi szakértőként a BSZKI (Bűnügyi 

Szakértői és Kutató Intézet) alkalmazottjaként számos ügyben végeztem modellkísérletet a 

napi rutinmunkával összefüggésben, de több esetben kapcsolódtam be hazai és határon túli 

vagyonvédelmi eszközök minősítő vizsgálatába, doktorandusz hallgatóként az NKE vegyi 

laboratóriumában is lehetőségem nyílt kísérletet végezni.

A tudományos kutató munkám során összességében több általános és egyedi 

kutatási módszert is alkalmaztam összhangban a tudományos kutatás módszertanával [2].
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Általános módszerként történeti áttekintést valamint összehasonlító módszert használtam, 

egyedi módszerként hangsúlyos szerepet kapott az empirikus kutatás tekintettel arra, hogy 

a mechanikai vagyonvédelmi eszközökkel kapcsolatos nyomvizsgálatok évtizedek óta a 

napi rutinmunkám részét képezik. Természetesen mindemellett az elméleti és logikai 

kutatási módszerek is helyet kaptak a kutatási témám feldolgozásában. Ennek megfelelően 

számos szakirodalmat gyűjtöttem össze, amelyeket aztán szelektáltam különböző 

szempontok szerint, de legfőképpen a hazai forenzikus eszköznyom vizsgálat sajátosságait 

és aktualitásait figyelembe véve. A rendszerezést követően kialakult releváns 

szakirodalmat szintetizálással dolgoztam fel.

A szakirodalom feldolgozása során prioritásként kezeltem a hazai nyomszakértői 

munka minőségét és hatékonyságát célzó módszereket és eljárásokat, amelyek esetében az 

indukció és a dedukció módszerét is alkalmaztam. Az eszköznyomokból nyerhető 

információk, illetve az ezzel kapcsolatos technológiák vizsgálatánál kiegészítve az 

előzőeket analízist is végeztem. Kutatásom szinte minden mozzanatához társult a globális 

internet használata. Célirányos keresések rendkívüli mértékben hatékonnyá tették és 

hozzájárultak a témával kapcsolatos információk begyűjtésében, források felkutatásában.
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I. MECHANIKAI VAGYONVÉDELMI ESZKÖZÖK 

BIZTONSÁGTECHNIKÁJA

1.1. A vagyonvédelem rendszerszemlélete

A vagyonvédelem területén a biztonság szélesebb, rendszerszemléletű 

összefüggésben jelenik meg. Ebben az összefüggésben a biztonságtechnika egymással 

logikai kapcsolatban álló egy meghatározott védelmi, biztonsági színvonal elérése 

érdekében összehangolt technikai eszközök rendszerét foglalja össze, azonban az alap 

diszciplína meghatározásában „Valakinek, vagy valaminek a rendeltetésszerű működését 

veszélyeztető tényezők és a velük szembe állított védelmet” jelenti [3].

A biztonságtechnika tudományszak különböző tudományokat felhasználva teremti 

meg saját alapjait. A biztonság ezen a területen technikai szempontból értelmezhető. 

Technikai szemléletű biztonság az élet számos területén megjelenik egyes források a 

biztonságtechnika halmazába tartozóként említik vagyonvédelem mellett a 

közlekedésbiztonságot, energiabiztonságot, munkavédelmet, katasztrófa védelmet, 

tűzvédelmet, vegyi védelmet és az információvédelmet is [4].

1.2. A vagyonvédelem mechanikai eszközei

A mechanikai vagyonvédelmi eszközökre általában jellemző, hogy egy

meghatározott szabványi környezetben különböző hatásokkal szemben meghatározható

módon reagálnak. Ez a gyakorlatban valamekkora ellenállási értéket jelent. Az ellenállási

érték, mint biztonságtechnikai fogalom, nem csak a környezeti hatások, vagy a szándékos

rongálás, ill. erőszakos nyitással szembeni ellenálló képességet jelenthet, hanem különböző

manipulációs eljárásokkal szembeni védelmet is. A vagyonvédelmi eszköz felhasználásától

függően a manipulációs támadások különbözőek lehetnek. Egy egyszerű szerkezeti

felépítésű zárszerkezet esetében egy manipulációs nyitás az elkövető számára sokszor

egyszerűbb feladatot jelenthet, mint egy roncsolásos nyitás, nem beszélve arról, hogy a

külsérelmi nyom hiánya általában a cselekmény és az észlelés közötti időintervallumot is

növelheti, ami viszont a bűncselekmény egyes részleteinek megismerésében okozhat

nehézséget. Egy biztonsági tasak, vagy plomba manipulációs nyitása, vagy hamisítása

esetén az azonnali észlelhetőség elkerülése, ill. az eredeti állapot, hitelesség illúziójának

fenntartása a célja az elkövetőnek, hiszen így maga a cselekmény hosszabb ideig maradhat

látenciában. Az elkövető számára másodlagos szempont a kivitelezhetőség, illetve az
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alkalmazott módszer nehézségi foka. Fentiek alapján a mechanikai vagyonvédelmi 

eszközök vizsgálatánál figyelembe kell venni azt, hogy az adott eszköznek mi a 

rendeltetése és milyen védelmi célt szolgál. A zárszerkezeteknek, értéktárolóknak, 

nyílászáróknak egyszerre kell védelmet nyújtani a roncsolásos és a roncsolásmentes 

nyitásokkal szemben, míg a plombák, értékszállító tasakok, zsákok esetében a roncsolásos 

nyitás elleni védelmi kérdés nem merül fel, hiszen az ilyen rongálódások, eszköznyomok 

éppen a jogszerű használat során keletkeznek. Ezen eszközök tervezésénél fő szempont az, 

hogy a legkisebb rongálódás is jól látható legyen egy esetleges szándékos, vagy gondatlan 

sérülés azonnal észlelhető legyen, hogy minél hamarabb tisztázni lehessen a sérülés okát és 

keletkezésének körülményeit.

A fentiek alapján a különböző vagyonvédelmi eszközök vizsgálatánál különbséget 

kell tenni abban, hogy az ellenállási érték roncsolásos és/vagy roncsolásmentes támadással 

szemben értelmezhető-e. Ennek megfelelően biztonságtechnikai szempontból a mechanikai 

vagyonvédelmi eszközök legfontosabb alkotó elemeinek tekinthetőek az értéktárolók, a 

mechanikai-fizikai védelmi eszközök, a biztonsági üvegek és fóliák [5].

A vagyonvédelmi eszköz fajtajellegétől függően az ellenállási érték 

meghatározására szabványokban megfogalmazott módszereken és irányelveken alapuló 

vizsgálatokat kell elvégezni. A mechanikai-fizikai védelmi eszközök esetében külön 

szabványok foglalkoznak a bejárati ajtók, biztonsági ablakok, portál elemek, függönyfalak 

a zárszerkezetek, hengerzárbetétek, fix és mobilrácsok a biztonsági üvegek, megfelelően a 

biztonsági fóliák és üvegszerkezetek biztonságával [6, 8, 9].

A szabványokban előírt vizsgálati módszerek alapján végzett tesztek vizsgálati 

eredményei alapozzák meg azt, hogy az adott vagyonvédelmi eszközt melyik védelmi 

kategóriába és milyen ellenállási értékkel sorolják be. A roncsolásos vizsgálatok esetében 

jellemzően a statikus és dinamikus erőhatásokkal szembeni ellenállás vizsgálatára kerül 

sor, míg a roncsolásmentes vizsgálatok esetén az ismert manipulációs eljárásokat tesztelik 

a behatás időintervallumának függvényében.

A kriminalisztikai nyomtan vizsgálati módszerei közé nem tartoznak a 

vagyonvédelmi eszközök biztonsági fokozatával kapcsolatos kérdések mivel ezeket az 

eszközöket mint a traszológiai nyomok hordozójának tekinti és a nyomok alapján von le 

következtetéseket arra vonatkozóan, hogy a vizsgálat alá vont eszköz nyitása, áttörése, 

manipulációja, hamisítása milyen módon történhetett. Elegendő nyomsajátosságok és a 

feltételezett elkövetési eszköz előkerülése esetén egyedi összehasonlító vizsgálatra és
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egyedi azonosításra is sor kerülhet. Az azonosítások alkalmával előfordulhat azonban, 

hogy a lefoglalt zárnyitó szerszámmal a kérdéses eszköznyomhoz hasonló próbanyom 

modellezésére kerül sor. A nyomszakértői és a biztonságtechnikai szakértői terület 

kompetencia határai ebből következően jól elkülönülnek egymástól, mégis a 

határterületeken születhetnek olyan vizsgálati eredmények, amelyek egymással 

ellentmondóak lehetnek. Ezek az ellentmondások rendszerint minden esetben feloldhatóak, 

azonban erre számos esetben csak bírósági eljárás során kerül sor.

Esetleírás:

„Egy lakásbetörés során az elkövető fúrás elleni védelemmel ellátott, minősített 

zárszerkezet megfúrásával jutott a védett területre. A vizsgálat kezdeti szakaszában 

szakértő bevonására került sor, aki a nyomok vizsgálatával arra a megállapításra jutott, 

hogy a zárszerkezet megfúrásával a reteszelő elemek oly módon megsérültek, hogy azok a 

zár nyitásához vezettek. A szakvélemény ellentétes volt a kezdeti feltételezésekkel, amely 

szerint a zár rongálódása nem vezethetett nyitási végállapothoz, hiszen a nagy szilárdságú 

fúrásvédő csapok nem sérültek meg és a zárszerkezeten a fúrásvédelemre utaló gyártói 

jelölés is volt.”

Az előzőekben leírtak alapján jól érzékelhető az, hogy a vagyonvédelmi eszközök 

biztonságtechnikai felosztása a szabványok által meghatározott. A nyomszakértői 

szemlélet a traszológiai nyomok információ tartalmából indul ki ezért véleményem szerint 

szükséges különbséget tenni a vagyonvédelmi eszközökön belül abból a szempontból, 

hogy az adott eszközt a bűnügyi szakértői gyakorlat szerint milyen jellegű támadások 

érhetik. Ennek megfelelően az 1. ábrán látható felosztást érdemesnek tartom bevezetni a 

vagyonvédelmi eszközök nyomszakértői vizsgálatánál:
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A  vagyonvéde lm i eszközök nyom szakértői 
szemléletű hármas felosztása

r
Roncsolásos és roncsolásm entes 

nyitásokkal szem beni ellenállási értékkel 
rendelkező mechanikus vagyonvédelm i 

eszközök

Roncsolásm entes nyitásokkal szembeni 
ellenállási értékkel rendelkező mechanikus 

vagyonvédelm i eszközök

A  vagyonvéde lm i rendszer egyéb eszközei 
am elyek nyom szakértői szem pontból 

releváns nyom hordozók lehetnek

1. ábra
Roncsolásos és roncsolásmentes támadások és egyéb nyomképződések szempontjából releváns 
vagyonvédelmi eszközök ellenállási érték szemlélete. Szerk.: Elek I.

A mechanikai vagyonvédelmi eszközök szintjén a biztonságnak az alábbi három fontos 

pillére van:

• a vagyonvédelmi eszköz különböző támadásokkal szembeni ellenállásértéke, 

védelmi színvonala,

• a vagyonvédelmi eszköz érzékenysége jogosulatlan támadások esetén,

• a vagyonvédelmi eszköz működésbiztonsága.

I.2.1. Ellenállásérték, védelmi színvonal

Egy vagyonvédelmi eszköz ellenállási értékét, védelmi színvonalát szabványok 

alapján végzett roncsolásos-roncsolásmentes vizsgálatok eredményei rögzítik, amelyet 

aztán a megtörtént bűncselekmények tényszerű adatai igazolhatnak, vagy cáfolhatnak. Pl. 

egy hengerzárbetét ellenállási értékének meghatározásakor figyelembe veszik a zárlati 

variáció számát, a HSS minőségű csigafúróval szembeni ellenállás időintervallumát, a 

zármag kihúzásának időintervallumát és egyes álkulcsokkal szembeni védelem mértékét 

[10, 11]. Fontos hangsúlyozni azt, hogy a szabványokban rögzített vizsgálati protokoll 

szabályok, ajánlások és a bűnügyi szakértői gyakorlat között ellentmondásos helyzet is 

kialakulhat. Pl. egy fúrásvédelemmel ellátott hengerzárbetétnél a gyártó úgy helyezte el a 

fúrásvédő elemeket, hogy azok az ismert fúrási koordinátákban, ismert mérettartományba 

eső fúrószárrakkal, kritikus időintervallumban elegendő védelmet adjon a záróhenger és az 

elzáró csapok vetületében a hengerzárbetétnek. Az ismertté vált betörési bűncselekmények
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szakértői adatai több esetben rámutattak arra, hogy a fúrásvédelem nem volt eléggé 

hatékony.

Az ellenállási érték meghatározásánál figyelembe vett vizsgálati részeredmények 

mindegyikénél teljesülnie kell az előírt követelményeknek. A vagyonvédelmi eszközök 

fajtajellegétől függően eltérő besorolási struktúrákkal lehet találkozni. A hengerzárbetét 

esetében a hivatkozott szabvány öt védelmi osztályt határoz meg, amelyeket a 

gyakorlatban az alábbi védelmi kategóriákba sorolnak:

• az 5. szint a teljes körű mechanikai-fizikai védelem alkotóeleme lehet

• a 4. és a 3. szint a részleges mechanikai-fizikai védelem alkotóeleme lehet

• a 2., 1. védelmi besorolás nem tartalmaz biztonsági elemeket ezért ezek a 

minimális mechanikai-fizikai védelem részeiként vehetők figyelembe.

Az ellenállási értékrendszer szinten is értelmezhető, amelyben általában a „leggyengébb 

láncszem” határozza meg az ellenállási értéket.

I.2.2. Jogosulatlan támadásokkal szembeni érzékenység

A jogosulatlan támadásokkal szembeni érzékenység gyakorlatilag azt jelenti, hogy 

egy meghatározott típusú, vagy típuscsaládba tartozó vagyonvédelmi eszköz milyen 

módon reagál különböző támadásokra és ennek vizuálisan milyen jelei vannak. Az 

értékszállítás, áruvédelem, hitelesítő lezárások esetében az is elvárás, hogy már a 

jogosulatlan nyitási, feltörési kísérlet is észlelhető legyen. Meglepő, de az előzőekben 

említett eszközrendszer kulcsfontosságú elemévé is válhat ez az érzékenység, amelyet 

nevezhetnénk akár látencia faktornak is. A biztonságtechnikai szintekre optimalizált 

Maslow-i piramis vihet közelebb annak megértéséhez, hogy, hogy miért kell vizsgálni egy 

vagyonvédelmi eszköz jogosulatlan támadásokkal szembeni érzékenységét. A piramis 

csúcsa szimbolizálja azt a maradék kockázatot, ami tulajdonképpen az egyes szintek 

visszacsatolásaiból ered (2. ábra). A csúcs a piramis természetes része ezért a gyakorlatban 

nem is lehet elhagyni, azonban törekedni kell arra, hogy az egyes szintek egységes és 

összehangolt láncolatot képezzenek. A vagyonvédelmi rendszeren belül a látenciának 

minden szinten kiemelt jelentősége van.
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Vagyonvédelmi piramis

2. ábra

A vagyonvédelmi piramis, biztonságtechnikai szintek egymásra épülő rendszere. Forrás [12] alapján 

Szerk.: Elek I.

I.2.3. Működésbiztonság

A működésbiztonság a védelmi szint megítélésében nem elhanyagolható tényező, 

hiszen a rendeltetésszerű működésben fellépő zavarok, akadályok, meghibásodások a 

védelmi szintben folytonosság megszakadást okozhatnak.

A működés biztonság különböző vagyonvédelmi eszközök esetében eltérő módon 

értelmezhető. Egy zárszerkezet esetében a folyamatos és megbízható működés a 

rendeltetésszerű használatra vonatkozik, amely összhangban van a gyártói, telepítői, 

biztonságtechnikai előírásokkal és, ajánlásokkal . A nyomszakértői vizsgálatok során 

többször lehet találkozni olyan zárszerkezetekkel, amelyeknél a rendeltetésszerű 

használattól való eltérés vélelmezhető. A záralkatrészeken megfigyelhető elváltozások 

alapján az alábbi rendellenességekre lehet következtetni:

• A reteszelő elemek beszorultak, beékelődtek, amelyből arra lehet következtetni, 

hogy a zár a vizsgálatot megelőzően akadálytalanul nem működhetett, a 

reteszelés részleges lehetett, amely viszont a gyártó által garantált ellenállási 

értéket jelentősen leronthatta.
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• Reteszvas túlzott kopottságát a szakszerűtlen beszerelés, alulméretezés, a 

használat során kialakuló vetemedések, de a rendszeres karbantartás hiánya is 

előidézheti.

Más vagyonvédelmi eszközök esetében, mint pl. plomba, pénzszállító tasak a megbízható 

működést az eltérő környezeti feltételek melletti akadálymentes használat és a gyártó által 

garantált védelmi színvonal egyenletes biztosítása jelenti a teljes használati időszakon 

belül.

I.3. A biztonságtechnika és a traszológia rendszertani kapcsolata

A biztonságtechnika és a traszológia számos kérdésben találkozik egymással. A két 

teljesen különböző kompetencia terület vizsgálati eredményei gyakran nélkülözhetetlen 

logikai egységet képeznek. A kriminalisztikai nyomtan és a biztonságtechnika a 

vagyonvédelemben tudományrendszertani tagozódásban eltérő tudományterületekhez 

kapcsolódnak (3. ábra). Az egyes tudományterületekhez tartozó tudományágak, valamint a 

művészeti ágak felsorolásáról szóló 169/2000. (IX.29.) Kormányrendelet mellékletének 

2.10 pontja alapján a biztonságtechnika a Katonai műszaki tudományok tudományág, a 

Műszaki tudományok tudományterülethez sorolható be [13]. A kriminalisztikai nyomtan az 

Állam és Jogtudományokon belül a nem jogi bűnügyi tudományokhoz kapcsolódik és a 

büntetőeljárás egyik segédtudományának tekinthető [14, 15].
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3. ábra. A nyomtan és a biztonságtechnika helyzete a tudományrendszertani hierarchiában
[13 , 15].

I.4. Következtetések

Ebben a fejezetben felvázoltam a vagyonvédelem mechanikai eszközeivel kapcsolatos 

fontosabb nyomszakértői összefüggéseket. Biztonságtechnikai és traszológiai szempontból 

értelmeztem fontosabb terminológiai fogalmakat. A mechanikai vagyonvédelmi 

eszközökkel kapcsolatban meghatároztam a biztonság véleményem szerint legfontosabb
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pilléreit. Összehasonlítottam a mechanikai vagyonvédelmi eszközök ellenállásértékével, 

védelmi színvonalával, jogosulatlan támadásokkal szembeni érzékenységével és 

működésbiztonságával kapcsolatos sajátosságokat traszológiai és biztonságtechnikai 

környezetben. Megvizsgáltam a vagyonvédelmi piramist, mint a biztonságtechnikai szintek 

egymásra épülő rendszerét. Ezen belül a maradék kockázatnak a mechanikai védelemhez 

és a biztosításhoz fűződő kapcsolatát traszológiai szempontból értékeltem. Bizonyítottam, 

hogy a traszológia és a biztonságtechnika a mechanikai védelem területén számos 

kérdésben találkozik egymással. Ábrázoltam a kriminalisztikai nyomtan és a 

biztonságtechnika helyzetét a tudományrendszertani hierarchiában.
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II. A NYOM TRASZOLÓGIAI JELLEGE
A kriminalisztikai nyomtan a tudományrendszertani tagozódás alapján a 

krimináltechnikának egyik részterülete. A krimináltechnika, más néven bűnügyi technika 

kutatja fel és biztosítja a bizonyítási eszközként használható nyomokat. A nyom, 

anyagmaradvány, tárgyrész, az eredeti nyomhordozó formájában tárgyiasult bizonyítási 

eszközöket a nyom fajtájától, illetve a különleges szakkérdést jelentő feladat jellegétől 

függően az érintett szakterület szakértői vizsgálják általában laboratóriumi körülmények 

között. Komplex kompetencia szemléletű megközelítésben a nyom bármilyen fizikai 

elváltozás lehet, amely a vizsgált esemény bekövetkezésével összefüggésben jött létre és a 

vizsgált eseményre nézve információval szolgál.

A nyomtan, vagy más néven kriminalisztikai nyomszakértés a traszológiai 

értelemben vett nyom, valamint a mechanoszkópiai (eszköznyomok vizsgálata) értelemben 

vett tárgy, vagy eszköz (nyomképző objektum) vizsgálatával és azonosításával foglalkozó, 

a krimináltechnikának egy önálló, talán a legszerteágazóbb forenzikus ága. A nyom ezen a 

területen sajátos értelmet kap, amelyben a legfontosabb ismérv az egymással kapcsolatba 

kerülő tárgyak (objektumok) közötti kölcsönhatás és az ebből kialakuló fizikai elváltozás, 

amely alakját, ill. formáját tekintve elegendő információt tartalmaz a nyomképző személy, 

vagy tárgy azonosítására. Az azonosítás szintjét a leképződött nyomban visszatükröződő 

általános és egyedi sajátosságok határozzák meg.

Ahhoz hogy traszológiai szempontból értelmezhető legyen a nyom, szükség van 

nyomhagyó tárgyra, nyomképződési mechanizmusra (fizikai kölcsönhatásra), 

nyomhordozó tárgyra. „Traszológiai értelemben a nyom olyan, a vizsgált ügy 

szempontjából releváns objektumok kölcsönhatása révén keletkező tárgyiasult elváltozás, 

amely morfológiai sajátosságai révén információval szolgál a nyomképző objektumról és a 

nyomképződési folyamatról [16-18].

A kölcsönösen kapcsolatba lépő tárgyak egymásra hatásának eredménye sok ténye

ző függvénye és rendszerint nem egyforma a résztvevők számára, sőt pl. fotóoptikai 

visszatükröződés esetében elvileg nem jön létre változás a kapcsolat egyik tagjában sem, 

vagyis a tárgyban, amelyről a felvétel készül, ugyanezen az alapon a digitális nyom sem 

értelmezhető a traszológia számára [19]. Külső, alaki vagy funkcionális-dinamikus 

ismérvekkel csak szilárd halmazállapotú tárgyak rendelkeznek, ilyen ismérveknek csak 

szilárd halmazállapotú tárgyak lehetnek a hordozói.
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A traszológiai értelemben vett nyom azonosításelméleti alapját az teremti meg, 

hogy a nyomképző tárgyak rendelkeznek egyedi tulajdonságokkal, de nem minden 

részletükben azonosak, pl. két azonos típusú, méretű és kopottsági fokú feszítővas feszítési 

nyomában is vannak eltérések, amelyek különböző típusú egyedi sajátosságok 

véletlenszerű kialakulása révén egyedivé teszik az elkövetés eszközeit. Ez az egyediség és 

viszonylagos maradandóság, mint objektív törvényszerűségek teremtik meg a traszológiai 

nyom azonosításelmélet alapját [20].

A traszológiai nyom a klasszikus kriminalisztikai területek közül a 

daktiloszkópiában (ujjlenyomatok tana), a fegyverszakértői és az okmányszakértői 

vizsgálatokban is hasonlóképpen értelmezhető, gondoljunk csak az ujj, vagy a tenyér 

lenyomatára, a fegyverműködési nyomokra, a bélyegző lenyomatára vagy 

dombornyomatára. A krimináltechnika, és ezen belül a nyomtan a nyom fogalmát 

jellemzően a leképződött nyom alakjellegzetességeiből, méreteiből, felszíni 

nyomstruktúrájából definiálja. A kölcsönhatások során keletkező nyomok azon csoportját, 

amelynél nem lehet következtetni alakjellegzetességre, a nyomképző fajtajellegére és/vagy 

az egyedi sajátosságok típusára, annak modellezhetőségére, ott a nyom másként kap 

értelmet és már nem traszológiai nyomnak, hanem pl. anyagmaradványoknak nevezik, 

amelyek valamilyen belső tulajdonságukban a nyomhagyó tárgyat, vagy objektumot 

reprezentálják. Az anyagmaradványok vizsgálatára és azonosítására az anyagmaradvány 

jellegétől függően számos vizsgálati módszert alkalmaznak a fizikai, kémiai és biokémiai 

területeken egyaránt.

Természetesen szinte minden esetben vannak átfedések a kompetencia területek 

között és bizonyos esetekben ugyanazt a nyomot mindegyik érintett szakértői terület 

vizsgálhatja. A bűnügyi szakértői gyakorlatban számos nyom komplex vizsgálatára kerül 

sor, pl. nyomtanilag azonosítható rétegrárakódásos lábbeli lenyomattöredék, amelynél a 

nyomképző köztes anyag (vér, olajszennyeződés, talaj, stb.), vagy akár a gumitalp anyaga 

a nyomban visszamarad, vagy egy elvágott vezetékről anyagfelkenődés keletkezik a 

csípőfogó vágólapjain. Az anyagmaradványok jellegétől függően a nyomszakértői 

vizsgálat mellett fizikai, vegyész, biológiai, geológiai kompetencia területek is 

bekapcsolódhatnak a vizsgálatokba.

A komplex nyom értelmezésben gyakoriak a kölcsönös nyomképződések, amikor a 

kölcsönhatásokban résztvevő objektumok egyszerre válnak nyomhagy óvá és
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nyomhordozóvá. pl. páncélszekrény feltörése során használt feszítővas munkafelülete 

statikus és dinamikus eszköznyomot hagy az értéktároló festett fém felületén és ezen 

cselekmény kapcsán a feszítővas munkafelületére festék kenődik fel. Így a festék 

felkenődés viszonylatában a feszítővas lesz a nyomhordozó (azonosító) tárgy.

11.1. A nyomok kriminalisztikai jelentősége

A múltbéli esemény megismerésében kulcsfontosságú szerepet tölt be a nyomok 

komplex és egyedi vizsgálata. A nyomokból szerezhető információk alapján lehetőség 

nyílhat az esemény, cselekmény vélelmezésére, egyes mozzanatainak azonosítására, 

logikai kapcsolatok feltárására. A nyomok összehasonlító vizsgálatával a nyomképző 

tárgy, illetve személy egyedi azonosításra is sor kerülhet. [21]

11.2. A nyomok keletkezése

Minden érintkezés nyomképződéssel jár “Every contact leaves a trace” mondta a 

törvényszéki tudomány úttörőjeként ismert Dr. Edmond Locard a XX. század elején [22]. 

A Locard féle kölcsönhatás elve lett az alapja minden kriminalisztikai szakértői 

vizsgálatnak.

A nyom keletkezési mechanizmusának két meghatározó eleme van, az egyik a nyom 

hordozója, a másik a nyom létrehozója. Nyomképződési folyamatnak azt az eseményt 

hívják, ami végbe megy a nyom kialakulásáig. A mechanikai jellegű kölcsönhatások esetén 

a nyomképző (elváltozást előidéző) erő viszonylagosságának, mértékének, az erőhatás 

irányának és kiindulási pozíciójának is meghatározó szerepe lehet [23, 24, 25]. Például a 

lábbeli talpfelületén lévő mintaelem a testsúly függvényében különböző mértékben 

deformálódik, vagy a feszítő szerszám a feszítő erő függvényében különböző mélységű 

benyomódásokat eredményezhet.

Egy vagyonvédelmi eszköz szempontjából is lehet a nyomképző erőnek 

jelentősége, pl. akkor, amikor az egyik záralkatrész deformálódásának keletkezési 

körülményeit kell vizsgálni, úgy, hogy a rendeltetésszerű használat során fellépő 

maximális rugóerő nagysága ismert. Az erőhatás irányának meghatározására általában 

akkor van szükség, amikor egy adott esemény bekövetkezését vélelmezni kell, pl. a 

nyomok milyen irányú, irányultságú súrlódási irányt tükröznek, azaz a vizsgált nyomhagyó 

és nyomhordozó tárgyak milyen módon érintkeztek egymással.
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A nyomképző erőnek jelentősége van a lényeges és a lényegtelen nyomrészletek 

szelektálásánál is. Pl. zárszerkezetek vizsgálatánál az idegen kulcsból kialakított álkulcs és 

a rendeltetésszerűen használt saját kulcs között a megkülönböztetést a nyombéli 

visszatükröződések alapján gyakran a nyomképző erő eltérései teszik lehetővé.

A vagyonvédelmi eszközöket ért támadások során a nyomkeletkezés 

mechanizmusában az egyes mozzanatok közötti logikai kapcsolatok feltárására, 

vélelmezésére sokszor van szükség. Az eszköznyomok elhelyezkedése, relatív helyzete pl. 

dinamikus nyomok esetében a nyomképződési irány meghatározásának is jelentősége 

lehet, amelyre általában a nyombarázdák jellegzetes elváltozásaiból lehet következtetni. 

Ilyen elváltozások lehetnek pl. deformálódás alakja, kagylós repedések, vagy festett 

felületeknél gyakori a gördülő szemcsék jelenléte és elhelyezkedése.

Az előzőekben említett különböző fizikai paraméter meghatározások, mint pl. a 

tárgyak fizikai ellenálló képességének vizsgálata, szakító, törő, nyíró ellenállási értékeinek 

meghatározása nem tartoznak a nyomszakértői vizsgálatok közé, azonban egyes 

vizsgálatoknál ennek is lehet jelentősége.

A nyomképző objektum élőlény, vagy élettelen tárgy is lehet, amely traszológiai 

nyom létrehozására alkalmas. Értékelhető nyom keletkezik akkor, ha a nyomképző 

objektum általános sajátosságai (méret, alak, forma) leképződnek és/vagy a nyomképző 

felületek egyedi jellegzetességei visszatükröződnek. Az egyedi jelleget a nyomképző 

objektum fajtája és a kölcsönhatás jellege határozza meg. Az általános és egyedi 

sajátosságok bármilyen logikai kombinációban előfordulhatnak. Kivételt képez az eset, 

amelyben az egyik sajátosság típus sem értékelhető. Az ilyen elváltozásokat nem 

nyomnak, hanem anyagfelkenődésnek, anyagmaradványnak, sérülésnek, kopási 

jellegzetességnek nevezzük.

II.3. A nyomképződés dominanciája, a szerepkörök felcserélődése

Az eszköznyomok keletkezése alkalmával a domináns nyomképzőként jellemzően 

az elkövetés eszközét tekintik. Az elkövetési eszközzel támadott vagyonvédelmi eszköz 

esetenként magán a nyomképző eszközön is változást idéz elő, amely mechanikai sérülés, 

túlzott kopás formájában nyilvánulhat meg. Ez a változás bizonyos esetekben túlsúlyba is 

kerülhet így felcserélődhetnek a jól megszokott szerepkörök. A nyomhordozó által 

előidézett túlzott kopás, vagy sérülés az eszköz egyedi azonosításának esélyeit leronthatja,
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amely viszont a sorozat jellegű bűncselekmények esetében szakértői bizonyítási 

nehézségekhez vezethet.

A védett területre történő jogosulatlan behatolás és lopások esetében hazánkban 

elkövetési eszközként előkelő helyet foglal el a csapszegvágó olló, amely rendkívül 

masszív vágó pofáinak és a nagyméretű erőkarjának köszönhetően hatékony betörő 

szerszámként is funkcionálhat. Mivel a hazai bűnügyi szakértői gyakorlatban a 

vagyonvédelmi eszközöket ért támadások során gyakran alkalmaznak csapszegvágó ollót. 

Egy csapszegvágó ollóval elvágott rács, vagy lakatkengyel általában jól hordozza és 

tükrözi vissza a vágóeszköz csoport és egyedi sajátosság szintű nyomsajátosságait és ezek 

mellett minden esetben mérhető a keresztmetszeti méretekhez viszonyított deformálódási 

mélység (a vágási nyomfenék távolsága a felszíntől) és a törési szakadási határok közötti 

távolság. Minél nagyobb arányú az átvágott anyag deformálódási mélysége (minél 

mélyebb a vágási nyomfenék) annál inkább válik domináns nyomképzővé a csapszegvágó 

olló. Ugyanez fordítva is igaz, minél nagyobb keresztmetszetet ölt a szakadási határok 

közötti törési felület annál kisebb mértékben érvényesül a vágóeszköz nyomképző 

dominanciája.

Az előzőekben említett vagyonelleni bűncselekmény példánál maradva, ha az 

elkövető egy csapszegvágó ollót használ a védett területre történő bejutáshoz és ezért egy 

keményfém lakatkengyelét kell átvágnia, abban az esetben az elkövetés eszköze minden 

bizonnyal sérülni, deformálódni fog, míg a lakatkengyelen a vágási nyomsajátosságok igen 

csekély mértékben fognak leképződni (4. ábra).

4. ábra.
A képen egy 600 mm-es csapszegvágó olló vágó pofáinak részlete és egy 14 mm átmérőjű lakatkengyel 
részlete látható. A lakatkengyel többszöri vágási kísérlete során a csapszegvágó edzett pofái 
deformálódtak. Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 
1:2,8 (32)

A
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A nyomhordozó (azonosító) és a nyomhagyó (azonosítandó) tárgyak szerepköre 

nem csak felcserélődhet, hanem bizonyos esetekben a kölcsönhatásban résztvevő 

objektumok egy időben válnak nyomhordozóvá és nyomhagyóvá. Egyes nyomképződések 

során előfordulhat, hogy az érintkező tárgyak kölcsönösen leképezik egymás nyomait, pl. 

közlekedési baleset során a balesetet szenvedő gépjármű vezetőjének cipő talpfelülete az 

"utolsó vészfékezés” alkalmával lenyomatot hagy a fékpedál gumírozott felszínén és 

ugyanezen esemény kapcsán a fékpedál pereme is nyomot hagy a lábbelin. Hasonló 

kölcsönös nyomképződés eszköznyomokkal kapcsolatban is előfordulhat abban az esetben, 

ha a kapcsolatba kerülő tárgyak mechanikai szilárdsága, illetve az alakváltozási hajlam 

hasonló.

A nyomképző és a nyomhordozó tárgyak viszonylatában a nyomképződési 

dominancia számos más esetben értelmezhető és jelentősége lehet és nem csak a 

vagyonvédelemmel kapcsolatos múltbéli esemény megismerésében. Novák L. gázrobbanás 

helyszíni szemléje során biztosított gázcső darab vizsgálata alapján megállapította, hogy az 

eltérő menetemelkedésű kötőelemek szabálytalan összekapcsolása vezetett szivárgáshoz, 

amely robbanást eredményezett [26]. Az eltérő menetemelkedésű szerelvények 

szabálytalan összekapcsolásából eredően mindkét alkatrészen jellegzetes dinamikus 

eszköznyom keletkezett.

II.4. Az eszköznyomok leképződésének szintjei

II.4.1.Csoportsajátossági szintű, leképződés

A csoportsajátossági szintű leképződést akkor lehet vélelmezni, amikor a 

nyomképző eszköz érintkező határfelületének egyedi jellegzetességei pl. megmunkálási 

nyomok, felszíni sérülések, illetve egyéb topográfiai jellegzetességek az eszköznyomban 

nem tükröződnek vissza, de a nyom elegendő alaki jellegzetességgel rendelkezik a 

nyomképző eszköz fajtajellegének meghatározására. Az egyedi sajátosságok hiányát, 

illetve az észlelhetőséget számos körülmény befolyásolhatja. Pl. egy csavarhúzóval történt 

ajtóbefeszítés során a deformálódott felületekről leválik. A csavarhúzó munkafelületének 

felszíni mikrostruktúráját levált festék hordozza és ennek a hiánya miatt az eszköznyom 

jellemzően a csoportsajátossági szintet érheti el.
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11.4.2. Egyedi sajátossági szintű leképződés

Kizárólag egyedi sajátosság a gyakorlatban viszonylag ritkán fordul elő, mivel 

általában valamilyen alakjellegzetesség minden egyedi nyomsajátosságnál jelen van. Egy 

zárfésűvel működtetett hengerzárbetét csapfészkeiben rendszerint észlelhetőek a zárfésű 

egyes ágainak dinamikus nyoma. Az igen csekély nyomtöredék jellemzően nem 

rendelkeznek olyan jellegzetességgel, amelynek alapján a zárfésű geometriai méretei 

megállapíthatóak lennének. A nyomok elhelyezkedése, a kulcscsatorna profilja és egyéb 

körülmények pl. nyomhiányok alapján, azonban a nyomképző eszköz egészen pontosan 

leírható. Zárfésű által okozott eszköznyomok esetén még akár a pontatlan házi készítésű 

megmunkálás miatt kialakult egyenetlenségekre, fésűágak közötti szabálytalanságokra, 

távolság különbségekre is lehet következtetéseket levonni.

11.4.3. Nyomsajátosságok komplex leképződése

Bizonyos esetekben a nyom mindkét sajátosság típust visszatükrözi, pl. egy 

jellegzetes szeghúzóvéggel kialakított ládabontó vassal elkövetett feltörés eszköznyoma 

tartalmazhat elegendő általános sajátosságot a nyomképző eszköz fajtajellegének 

megállapítására, és ezen túlmenően a munkafelületének statikus benyomat töredéke 

elegendő egyedi sajátossággal is rendelkezhet, amelynek alapján egyedi azonosításra 

nyílhat lehetőség. De az sem kizárt, hogy ugyanez a ládabontó vas olyan eszköznyom 

töredéket hoz létre, amelyből a nyomképző fajtajellegére, méreteire nézve nem lehet 

megállapítást tenni, ennek ellenére az egyedi sajátosságok alapján nem kizárt, hogy egyedi 

azonosításra alkalmas lesz.

II.5. Nyomok kialakulását befolyásoló viszonylagos tényezők

A nyomképződés során vannak viszonylagos tényezők, amelyek a nyomképzőre 

nézve hatással lehetnek a nyom kialakulásában. Ezek közül a legfontosabbak:

• keménység,

• sérülékenység,

• nyomreprodukciós képesség.

28



DOI azonosító: 10.17625/NKE.2016.01

11.5.1. A nyomképző objektum keménysége

A keménységgel kapcsolatban lényeges, hogy a nyomképződés a tárgyak 

kölcsönhatása során jön létre és általában a résztvevő tárgyak egyikén a nyom valamilyen 

jellemzője túlsúlyba kerül. Rendszerint ennek alapján nevezzük nyomhagyónak, vagy 

nyomhordozónak. Tipizálható nyomképződések esetében függetlenül a nyomképződési 

folyamatban résztvevő tárgyakon kialakuló elváltozások túlsúlyától a szerepek 

nyilvánvalóak. A keménység viszonylagossága mellett fontos a nyomképző tárgy 

deformálódási hajlama, képessége és rugalmassága is. A nyomképző keménységének 

meghatározására általában nincs szükség, azonban a próbanyom mintavételezésnél 

célszerű figyelembe venni azt, hogy a próbanyom minta hordozó keménysége miatt a 

vizsgálat alá vont eszköz tovább ne sérüljön. Egy csapszegvágó ollóval elvágott földkábel, 

vagy egy vasrács a csapszegvágó olló edzett vágó pofáiban szinte semmilyen maradandó 

változást nem idéz elő, ennek alapján az ellenőrzendő eszközként vizsgálat alá vont 

csapszegvágó ollóval hasonló tárgyak felhasználásával is lehet próbanyom mintákat 

készíteni, ezáltal is biztosítva a hasonló nyomképződési körülményeket. Abban az esetben 

azonban, amikor különleges acélok, keményfém ötvözetű fém tárgyak a vágási nyom 

hordozói és ezért valószínű, hogy a vágóeszköz sérüléseit is okozták, ezen anyagokat nem 

lehet felhasználni vágási nyom mintahordozónak.

A nyomképző nyomhordozóval szembeni viszonylagos keménységét vizsgálva nem 

kérdés az, hogy a nyomképző tárgy szilárd halmazállapotú, amikor a nyomot létrehozza. 

Erre azért is érdemes kitérni, mert vannak olyan vágott felületek, amelyek esetében esetleg 

vizsgálni kell azt, hogy egyáltalán hordoz-e valamilyen egyedi traszológiai jelleget, pl. 

termikus vágással, villamos ívvágással, vagy vízsugaras vágással létrejött vágási felületek 

bár rendelkeznek egy meghatározott felszíni struktúrával, amely alapján vélelmezni lehet 

az adott vágási technológiát, de alapjában véve sem dinamikus, sem statikus egyedi 

nyomsajátosság típussal nem rendelkeznek.

11.5.2. A nyomképző objektum sérülékenysége

A nyomképző objektum sérülése, amely általában a használat során keletkezik, az 

egyedi sajátosságok számát növelheti, amelyek a nyomban leképződhetnek. A 

sorozatgyártásban előállított eszközök esetében a felületi sajátosságok gyakran még 

mikroszkopikus tartományban is ismétlődnek ezért a használattal összefüggésben 

keletkező változásoknak nagyobb a jelentősége azoknál a vizsgálatoknál ahol a helyszíni
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nyom és a feltételezett nyomképző eszköz viszonylatában merül föl az azonosítás 

lehetősége.

Vannak olyan sérülések, amelyek a nyomképző felületet, vagy akár a nyomképző 

kényszerpályát is megváltoztatja. A nyomképző felület megváltozását előidéző sérülés (pl. 

deformálódás, törés) szinte mindegyik eszköznyom létrehozójával kapcsolatban 

felmerülhet, legyen az vágó, feszítő, ütő, hántoló szerszám. A kényszerpályát, vagy 

nyomképződési pályát megváltoztató sérülések jellemzően vágószerszámok esetében 

alakulhatnak ki, pl. csapszegvágó olló egymással szembeható vágóéleinél, amikor a 

vágóéleket felfüggesztő csapszeg megsérül. A sérült csapszeg a vágóélek mozgási 

pályájában is változást idéz elő, amely viszont a vágási nyom csoportsajátossági szintű 

paramétereiben is változást okozhat.

A nyomképző felületeken kialakuló sérülések az azonosítás szempontjából 

előnyösek lehetnek, azonban az azonosításhoz elengedhetetlen az is, hogy a nyomképző 

objektum ezen sérült állapotát viszonylag hosszabb időn keresztül megőrizze. A 

szerszámok esetében ez egyedi azonosításhoz elegendő sajátosság lehet a gyártás, 

megmunkálás, felületkezelés, javítás során kialakuló felület. Amennyiben statikus a 

nyomképződés jön létre abban az esetben az eszköz érintkező határfelületének domborzati 

mikrostruktúrája, ha dinamikus a nyomképződés, akkor az érintkező felület alakja 

biztosíthatja az egyedi jelleget.

II.5.3. A nyomképző objektum nyomreprodukciós képessége

A nyomreprodukciós képesség azt jelenti, hogy a nyomképző objektum nyoma a 

nyomképződési mechanizmus ismeretében milyen állandósággal, stabilitással 

modellezhető. Az eredményesség csoportsajátosság és egyedi sajátosság szintjén is 

értelmezhető. Pl. egy lötyögős csípőfogó véletlenszerűen változtatja meg a vágópofák 

vágási pályaívét ezért előfordulhat, hogy az hogy hasonló körülmények, hasonló 

nyomhordozók mellett egymásután keletkező nyomában eltérések lesznek. 

Nyomreprodukciós képességgel kapcsolatos problémák előfordulhatnak akkor is, amikor a 

nyomképző helyzete nem ismert és ezáltal a próbanyom sem készíthető el. Egy 

acélhuzalból készült zárócsap felszedő álkulcs, amellyel egy hengerzárbetétet úgy 

működtettek, hogy a rugós ellencsapjait mozgatták, az ellencsapok felszínén karcolatok 

keletkeztek. A karcolatok tartalmaztak egyedi nyomsajátosságokat, azonban a nyom
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profilja alapján nem lehetett következtetni a karcoló felület irányultságára, rotációs 

pozíciójára.

A nyomképződés során a nyomhordozóra nézve is vannak viszonylagos tényezők, 

amelyek hatással lehetnek a nyom kialakulásában.. A nyomképződési folyamat egészét a 

nyomképző mellett a nyomhordozó objektum tulajdonságai is befolyásolják. A 

nyomhordozó esetében is nyomfajtától függően több olyan fizikai tulajdonság és 

viszonylagos tényező van, amely meghatározza a keletkező nyom kiterjedését, a 

leképződés jellegét és minőségét. Ezek közül a legfontosabbak:

• szilárd halmazállapot,

• viszonylagos keménység, képlékenység,

• domborzati viszonyok,

•  belső tulajdonságok.

A traszológiai nyom hordozójaként szilárd halmazállapotú anyagok vehetők 

számításba, ezért az anyagi halmazállapot egyéb megjelenési formája itt nem is 

értelmezhető. A különböző nyomtípusok kialakulása szempontjából meghatározó szerepe 

lehet a nyomhordozó anyag viszonylagos keménységének, képlékenységének, domborzati 

viszonyának és az anyag belső tulajdonságainak is, pl. homogenitás. Benjamin Bachrach 

és társai vízpumpa fogók és csavarhúzók dinamikus nyomképző tulajdonságait, 

nyomreprodukciós képességeit vizsgálták változó nyomképződési mechanizmusokkal és 

különböző nyomhordozó anyagok felhasználásával. A modellezett eszköznyomok egyedi 

sajátosságait egymással összehasonlították, az egyező és az eltérő sajátosságokat 

rögzítették [27].

Egy eszköznyom modellezésénél az egyik legfontosabb szabály a 

megismételhetőség. Ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy a modellezés lényegesebb 

mozzanatai ellenőrzésre alkalmas módon dokumentálva legyenek és próbanyom készítésre 

használt eszköz nyomképző felületein lényeges változás ne jöjjön létre. Ennek érdekében 

képlékeny nyom mintahordozó anyagokat használnak fel. Nyomszakértői tapasztalatom 

alapján elmondható, hogy egyes nyomok esetében a nyomsajátosságok kialakulásánál 

jelentősége van a nyomképző erőnek és a nyomhordozó anyagi minőségének. Pl. egy lakat 

kengyel csapszegvágó ollóval történő átvágása esetén logikusnak tűnik az, hogy 

próbanyom mintahordozónak fogászati viaszlapot, ólomlemezt, ólom rúdat, vagy 

alumínium alapanyagot használjunk. Azonban ilyen lágy „ellenállás nélküli” anyagok 

felhasználása során nem érvényesül az eszköz erőhatása és jellemzően a dinamikus nyom
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átmeneteknél eltérések is kialakulhatnak, amelyek az összehasonlító vizsgálatok során 

megtévesztő nyomképleteket eredményezhetnek. Ez persze nem azt jelenti, hogy ezeket a 

próbanyom mintahordozókat nem kell, vagy nem lehet használni, sőt a vágóeszköz 

előzetes vizsgálatánál gyakran szükség van a teljes vágófelület megmintázására, ill. 

próbanyom mintájára azért, hogy azonosítani lehessen a számításba vehető vágási 

munkafelület részt.

Egymással szembe ható vágóél, vágólap, vagy bordázott munkafelület kialakítású 

szerszámmal elkövetett bűncselekmények esetén lehetőség van arra, hogy a vágási, feszítés 

nyom képe alapján következtetéseket lehessen levonni az elkövetési eszköz 

nyomreprodukciós képességére is. Erre akkor kerülhet sor, ha azonos eszközzel elkövetett 

sorozat jelleg, vagy egy bűncselekményen belüli többszöri eszközhasználat vélelmezhető 

és a helyszín több hasonló eszköznyom biztosítható.

Az elmúlt években zárult le egy utazó bűnöző története, aki nagy számban követett 

el hengerzár töréses módszerrel betöréses lopásokat. A Bűnügyi Szakértői és Kutató 

Intézet Békés Megyei nyomszakértője a mintegy 100 db sérült hengerzárbetéten 

azonosította a gyanúsított elkövetési eszközét. Az egyes bűncselekmények időbelisége 

alapján a biztosított eszköznyomokon a nyomképző felület esetleges változását is 

detektálni lehetett.

Önálló bűncselekmények esetében is lehetőség van arra, hogy az elkövetési eszköz 

munkafelületének változásait vélelmezni lehessen, ha az elkövető az eszközt többször 

használja. Pl. egy ablakrács levágása során jellemző az, hogy az elkövető a több vágást 

ugyanazzal az eszközzel hajtja végre. Ily módon az egy cselekményen belül is 

megvalósulhat a többszöri eszközhasználat. Az egyes vágási nyomok vizsgálatával az 

eszköz nyomreprudukciós képességére is lehet következtetéseket levonni.

Benjamin B. kutatási eredményeiben egy érdekes megfigyelést is közölt különböző 

fogók nyom mintavételezésével kapcsolatban. Vizsgálataik a különböző fogók, mint pl. a 

vízpumpa fogó nyomképző tulajdonságait vették górcső alá. Kimutatták azt, hogy a 

kérdéses nyom hordozójától eltérő mintahordozók alkalmazása az empirikus vizsgálatok 

során a vizsgálati eredményekben nagyobb hibaszázalékot eredményez [27 p. 354].

A hazai nyomszakértői gyakorlatban a próbanyom mintavételezésnek kőbevésett 

protokoll szabályai nincsenek, így a szakértő, tapasztalata alapján dönti el hogy milyen 

alapanyagot választ, milyen körülményeket teremt és milyen módon modellezi az eredeti 

eszköznyomot. A problémát jellemzően a nagy mechanikai szilárdságú vagyonvédelmi
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eszközökön leképződött eszköznyom vizsgálatik jelentik pl: egy elvágott keményfém 

lakatkengyel amelynek mechanikai ellenálló képessége az elkövetési eszköz ezen 

paramétereit is elérheti. Extrém esetben a domináns nyomképződés felcserélődhet. Az 

alábbi ábrán egy olyan nagy szilárdságú lakatkengyel látható, amely egy 800 mm-es 

csapszegvágó edzett vágó profáit eldeformálta mielőtt az eltört (5. ábra).

1. lakatkengyel törési felülete

2. galvanizált fémbevonat sérülése

3. csapszegvágó olló egyik pofájának  
deformálódott végállapotának  
statikus nyoma

5. ábra.
A képen csapszegvágó ollóval elvágott 10 mm átmérőjű keményfém lakatkengyel törött darabja 
látható. A sérült lakatkengyelen kialakult igen jelentős sérülés ellenére nem jöttek létre olyan 
eszköznyomok amelyek egy próbanyom mintavételezéssel megismételhetők lennének. A jelölt részek a 
lakatkengyel törésének, galvanizált fémbevonat geometriai egyenetlenségeit és a vágóeszköz 
vágólapjának deformálódott végállapotának statikus nyomrészletét ábrázolják. Forrás: saját felvétel, 
képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

A nyomképző és a nyomhordozó közötti viszonylagos keménységre az ilyen típusú 

vágási nyomok alakjából is lehet következtetni és amennyiben a nyomképző eszköz a 

kérdéses vágás során megsérülhetett, abban az esetben az eredeti nyomhordozó 

alkalmazását a próbanyom készítésénél mellőzni kell.

Huzalok, vezetékek, kerítésfonatok, rácsok, „Hardened” felirat nélküli 

lakatkengyelek esetében, amennyiben a vágott felületeken nincs arra utaló elváltozás, hogy 

a vizsgált vágás/ok során az eszköz megsérülhetett, akkor annak is csekély a 

valószínűsége, hogy ugyanazt a nyomhordozót próbanyom mintavételezéshez felhasználva 

megsérül a vizsgált eszköz. Így biztosítani lehet a megismételhetőséget, és minimalizálni 

lehet a téves következtetéseket. Az alábbi ábrán szemléltetve van egy elvágott vasrács 

egyik oldali vágási felülete. A vágási nyom képe jól visszatükrözi a vágószerszám 

élgeometriai paramétereit és a vágólapok között kialakult végállapotot (6. ábra).
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6. ábra.
A képen csapszegvágó ollóval elvágott 10 mm átmérőjű ablakrács darabja látható. A sérült 
rácsdarabon leképződött vágási kép geometriai jellegzetessége és a vágott felületeken 
visszatükröződő egyedi nyomsajátosságok alapján következtetni lehet arra, hogy az elkövetési 
eszköz nyomreprodukciós képességében megváltozhatott-e.. Forrás: saját felvétel. Képrögzítő 
eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

Az elszenvedett sérülések, nyombéli visszatükröződések alapján lehet következtetni arra, 

hogy az elkövetés eszköz, nyomreprodukciós képességét tekintve megváltozhatott-e, 

valamint arra is, hogy egyedi nyomsajátosságokat tekintve a nyom alapján következtetni. 

A fentiek alapján akár az azonosítások lágy anyagok alkalmazásánál az empirikus 

hibaszázaléka nagyobb Mivel a szakértői vizsgálatokra. A mechanikus vagy a vágási 

nyomok esetében hangsúlyozni kell a z alkalmával elvágott mely vizsgálat sorozat a 

zártörő szerszám nyomát az egyik kialakítású. szakértői megfigyelések alapján.

II.6. A nyomképző kölcsönhatás jellege az eszköznyomok kialakulásában

A nyomképződési kölcsönhatás a nyomképző és a nyomhordozó objektumok 

közötti közvetlen, vagy közvetett érintkezést jelenti. A közvetlen érintkezés legjellemzőbb 

megnyilvánulási formái lehetnek:

• nyomás (benyomódás 3D nyomképződéssel, vagy lenyomódás 2D 

nyomképződéssel),

• ütés,

• feszítés,

• szúrás,

• vágás,

• súrlódás,

•  forgácsolás, hántolás, csiszolás.
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Bármelyik megnyilvánulási formát nézzük, az egyes nyomok visszatükrözhetik a 

nyomképződési folyamat dinamikus mozgását és a statikus végállapotát akár egyetlen 

nyomon belül is.

A tárgyak érintkezése során közvetlen nyom keletkezésről akkor lehet beszélni, ha 

a tárgyak fizikai kapcsolatában, az érintkező határfelületeken nincs, vagy elhanyagolható a 

köztes anyag (pl. hengerzárbetét szerkezeti elemein előforduló vékony kenőréteg a direkt 

nyomképződést nem befolyásolja, azonban az alkatrészekre rárakódó szennyeződés pl. 

olajos porszennyeződés megakadályozhatja a direkt nyomképződést. Az eszköznyomokra 

a 2D nyomképződési mechanizmus nem jellemző, sőt a mikroszkopikus 

mérettartományban is a térfogati eszköznyomok keletkeznek.

Azoknál az eszköznyomoknál ahol a nyomképződésben szerepet játszik 

nyomképző köztes anyag (pl. por, olaj szennyeződés) és a nyomhordozó tárgy elegendően 

rugalmas ott létrejöhet felületi eszköznyom. Az ilyen eszköznyomok jellemzően 

rétegleválasztással, vagy rétegrárakódással keletkeznek. Nyomszegény környezetben 

jelentősége lehet az ilyen felületi nyomok felkutatásának.

Esetleírás:

Korszerű automatizált garázsajtó nyitásához az elkövető manipulációs módszert 

alkalmazott, amelynek során egy meghajlított végű acél dróttal az ajtó felső gumitömítése 

mentén benyúlva a vésznyitó kart meghúzta. A vésznyitó kar meghúzásával a láncos önzáró 

mechanikus szerkezet reteszelése megszűnt, így az ajtó nyithatóvá vált. A garázsajtó és 

zárszerkezetének átvizsgálása során sem roncsolásos, sem roncsolásmentes behatolást nem 

lehetett vélelmezni. A kiterjedt nyomkutatás eredményeképpen egyetlen nyomtöredék 

árulkodott az idegenkezűségről és ez az ajtó felső gumitömítésén a vésznyitó fogantyú 

vonalában volt fellelhető.

Valamely nyomsajátosságot visszatükröző nyom akár közvetett módon is létrejöhet, 

amikor tárgyak érintkezése során nem elhanyagolható méretű köztes anyag is jelen van. Pl. 

egy feszítés eszköznyomában a támadott felületről nagyobb festékréteg válik le a feszítés 

következtében. Ez az eszköznyom valószínűleg nem, vagy kevésbé fogja visszatükrözni a 

feszítő eszköz munkafelületének felszíni mikrostruktúráját, azonban egy elegendő 

nagyságú törött szélű festéklapka már igen. És ez a festéklapka különösen értékes
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nyomforrás lehet amennyiben a feszített nyomban meghatározható az eredeti pozíciója (pl. 

az egyenetlen törési határfelületek mentén illeszthető).

Közvetett módon a tárgyak érintkezése nélkül is létrejöhet nyom, pl. sugárzó hő 

hatás által, vagy a nyomképző köztes anyag maró hatása miatt, vagy valamilyen 

szennyeződés lerakódása következtében. Ily módon egy tűzeset kapcsán a korom 

szennyeződésnek is lehet jellegzetes alakja, rétegződése, amelyből a keletkezés 

körülményeire lehet következtetni. A 7. ábrán egy hengerzárbetét és saját kulcsának 

koromszennyeződése látható.

7. ábra.
A képen egy szabványos méretű hengerzárbetét és annak kulccsatornájába helyezett saját kulcs 
részlete látható, amelyek külső felülete lakástűzben elszennyeződött. A felvételen jelölt részek a 
koromszennyeződéseket és a tárgyak illesztési határfelületre mentén kialakult folytonossági hiány 
alakját ábrázolják. Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 
mm 1:2,8 (32)

Esetleírás:

„Az emberi életet követelő lakástűz helyszíni szemléje során lefoglalták a bejárati ajtóban 

lévő zárszerkezetet és a lakásban fellehető kulcsokat. A vizsgálat során az egyik saját 

kulcson és a hengerzárbetét kulcscsatornájában olyan jellegzetes alakú 

koromszennyeződést és szennyeződés folytonossági hiányt lehetett felfedezni, amelynek 

egymást kiegészítették és ennek alapján valószínűsíteni lehetett azt, hogy a tűz idején a 

kulcs a hengerzárbetét külső oldali kulcscsatornájában volt. Az egyetlen menekülési 

útvonalat biztosító bejárati ajtón az áldozat nem tudott elmenekülni, mivel az elkövető a 

bejárati ajtót kívülről bezárta és a kulcsot elfordítva benne hagyta.”
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II.7. A nyom kialakulásában, állagának megváltozásában, minőségi romlásában 

közreható tényezők

A nyom kialakulását és az azt követő változás jellegét, mértékét számos tényező 

képes befolyásolni. A nyom fajtától, a nyomhordozó típusától, a nyomképző hatások 

jellegétől, a nyomképző erőhatás megnyilvánulásától,, továbbá környezeti hatások és a 

nyomkeletkezés-nyomrögzítés közötti időtartam nagyságától függően különböző 

változásokról lehet beszélni, amelyek a nyomban átalakulást eredményezhetnek. Bizonyos 

nyomtípusok optimális körülmények között hosszú időn keresztül megőrizhetik eredeti 

állapotukat, míg más nyomok gyorsan megváltoznak, megsemmisülhetnek. Hosszú időn 

keresztül megőrizheti állapotát, minőségét egy eszköznyom, egy zárt térben keletkezett 

lábbelis nyom, vagy valamilyen sérüléssel kapcsolatos elváltozás (pl. szakadás, törés, 

anyagfolytonossági megszakadás, szúrt, vágott jellegű sérülések, stb.) Megsemmisülhet a 

nyom, ha pl. a nyomhordozó tárgy, közeg megolvad, vagy valamilyen korrozív hatás éri 

(pl. járműkerék nyoma havas talajon, álkulcsnyom záralkatrészen, amely egy tűzeset miatt 

megolvadt). Bizonyos esetekben a nyomok változása lehetőséget ad keletkezési 

körülmények, vagy keletkezés sorrendiségének, esetleg a keletkezés viszonylagos idejének 

vélelmezésére.

Esetleírás:

Több halálos áldozatot követelő tűzeset helyszínén a burkolaton korom lerakódás 

volt, amelyen több áldozat által viselt lábbeli talpmintázatát is lehetett azonosítani, 

néhányat viszont nem. A lábbelis lenyomattöredékek alapján következtetni lehetett az 

áldozatok helyiségeken belüli közlekedési útvonalára, a koromréteggel borított nyom 

intenzitásából, rétegvastagságából, illetve a nyomhiány alapján vélelmezni lehetett a 

nyomkeletkezések sorrendiségét, viszonylagos időbeliségét.

Kisebb méretű értéktárolók, pl. bútorszéfeket ért támadásokat az elkövetők gyakran 

nem a helyszínen, hanem attól távolabb hajtják végre, majd a feltörést követően azokat 

eltüntetik. A szakértői gyakorlatban előfordult esetek alapján az így eltulajdonított 

értéktárolók, folyóból, ásott kútból, tó medréből kerültek elő. Fémes felületeken 

leképződött eszköznyomok esetében a természetes vizek csak hosszabb távon okoznak 

korróziós elváltozásokat, azonban az iszappal kontaktba kerülő eszközhasználat miatt 

megsérült fémes felületek esetében ez a folyamat nagyságrenddel felgyorsulhat.
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Környezeti hatásokkal szemben érzékeny nyomhordozók esetében a nyom további 

károsodását meg kell akadályozni és a legoptimálisabb módszerrel biztosítani az 

eszköznyomot. A nyomhordozók közegváltozása természetesen nem csak az anyagi részek 

megváltozásához és ezáltal az eszköznyom megváltozásához, minőségi romlásához, 

megsemmisüléséhez vezethet. Bizonyos esetekben, pl. rétegrárakódásos nyomok esetében 

a közegváltozás okozta negatív hatások kizárólag a nyomokat érintik.

II.8. Következtetések

Ebben a fejezetben a kriminalisztikai nyomot komplex kompetencia szemléletű és 

traszológiai összefüggéseiben is értelmeztem. A traszológiai nyom azonosításelméleti 

alapjain keresztül foglalkoztam a nyomképző és a nyomhordozó tárgyak viszonyával. 

Értelmeztem a nyomok csoportsajátosság szintű leképződéseit és ezen a szinten 

meghatároztam a lehetséges nyomsajátosságokat amelyek a nyomkeletkezés és a 

csoportazonosítás szempontjából számításba vehetők. Értelmeztem az egyedi sajátosság 

szintű és a komplex nyomképződéseket. Meghatároztam a traszológiai nyom kritériumait a 

nyomsajátosságok leképződésének logikai kapcsolata alapján. Nyomszakértői szempontból 

értelmeztem az anyagfelkenődést, anyagmaradványt, sérülést, kopási jellegzetességet. 

Vizsgáltam gyakorlati szempontból a nyomképződés dominanciáját. Foglakoztam a 

nyomok kialakulását befolyásoló tényezőkkel. A nyomképző objektum oldaláról 

meghatároztam a legfontosabb három lényegesebb viszonylagos tényezőt és felvázoltam 

ezek jelentőségét. A nyomhordózó objektumokkal kapcsolatban meghatároztam és 

vizsgáltam azokat a fizikai tulajdonságokat és viszonylagos tényezőket, amelyeknek a 

nyom minőségi és mennyiségi szempontjából szerepük lehet. Ezekkel kapcsolatban hazai 

és nemzetközi nyomvizsgálati eredményeket említettem meg. Meghatároztam az 

eszköznyom kialakulása szempontjából releváns nyomképződési kölcsönhatásokat. 

Vizsgáltam a nyomképző köztes anyag szerepét, jelentőségét és lehetséges 

megnyilvánulásait az eszköznyomok létrejöttében. Vizsgáltam a direkt és indirekt 

nyomképződések megnyilvánulásait és az indirekt nyomok információ tartalmát és az 

ebből levonható szakértői következtetéseket. Példákon keresztül levezettem a nyomképző 

köztes anyag szerepét a rétegrárakódásos és rétegleválasztásos nyomok esetében. 

Meghatároztam a nyomok kialakulásában, állagának megváltozásában, minőségi 

romlásában közreható tényezőket.
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III. NYOMKÉPZŐDÉSI MECHANIZMUSOK

A különböző fajtajellegű nyomhordozó tárgyak és a különböző nyomképződési 

mechanizmusok eredményeképpen számos nyomtípus jön létre. A leképződő nyomokban 

általános és egyedi sajátosságok tükröződhetnek vissza, amelyek vizsgálata alapján nem 

csak a nyomképző eszköz fajtajellegének megállapítására és egyedi azonosítására nyílhat 

lehetőség, hanem a nyomképződési pálya meghatározására is, pl. a nyomképződési pálya 

ismeretében van mód arra, hogy az ellenőrzendő nyomképző eszközzel próbanyom 

mintavételezésre kerüljön sor.

Dolgozatomban fontosnak tartottam feltérképezni azt, hogy melyek azok az 

eszköznyom típusok, amelyek keletkezésére a meghatározott kényszerpálya, a 

meghatározható és a nem meghatározható nyomképződési pálya jellemző. A 

fegyverműködési nyomok esetében is eszköznyomok keletkeznek, azonban ezek 

különlegessége az, hogy minden egyes nyom, amely a lövés pillanatában keletkezik 

meghatározott kényszerpálya mentén meghatározható lőfegyver alkatrész által 

meghatározható lőszeralkatrészen jön létre. A fegyverműködési nyomok gyűjtése is azért 

kezdődött el, mert a kényszerpályán történő nyomképződés lehetővé tette a nyom 

mintavételezést, amelyhez mindössze egy meghatározott számú próbalövést kellett 

végrehajtani. Az hogy a lőfegyverek azon alkatrészei, amelyek részt vesznek a nyomképző 

kölcsönhatásokban (pl. csőhuzagolás, ütőszeg, kivetőszán stb.) rendszerint rendkívül 

ellenálló és kopásálló anyagból készülnek, ami a nyomreprodukciós képesség hosszú távú 

megőrzéséhez hozzájárul.

Napjainkra az összegyűjtött és folyamatosan bővülő ballisztikai nyom

mintakészletek globális adatbázisokká nőtték ki magukat nemzeti és nemzetközi szinten is,

amelyek különböző kereső motorok, korrelációs szoftverek alkalmazásával bonyolult és

időigényes azonosításokat, statisztikai interpretációkat tesznek lehetővé. Az eszköznyom

vizsgálatok területén esetenként a nyomhordozók és a nyomhagyók sokszínűsége miatt

bizonyos nyomképződések kissé kaotikusnak tűnhetnek, azonban a jól definiálható

nyomképződések esetében van értelme és lehet jövőbeni hozadéka egy a fegyvernyom

gyűjteményhez hasonló, céltudatos és a már meglévő kereső motorok, korrelációs

szoftverek által értelmezhető helyszíni nyomokat és eszközök nyom mintáit tartalmazó

adatbázis létrehozásának. Az előzőekben említett három nyomképződési pálya típus közül

az első két pályatípushoz tartozó eszköznyomok paraméterezésének van értelme, amely
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megfelelő szűrést is biztosítana azért, hogy az azonosításra alkalmatlan nyom minta 

hányad minimalizálható legyen.

Az előzőekben vázolt nyom típusazonosítása mellett legalább olyan fontosnak 

tartom azt is, hogy azoknál az eszköznyomoknál, ahol fontos szerepe van a kérdéses nyom 

keletkezési időpontjának, időintervallumnak, ott a nyom vizsgálatát a keletkezési 

mechanizmus specifikus és a csoport és/vagy egyedi sajátosság specifikus vizsgálatokat ki 

kell terjeszteni egy olyan komplex vizsgálattal is, ahol a környezeti elváltozások 

értékelésére is sor kerül. Ezáltal lehetőség nyílhat arra, hogy az adott nyommal 

kapcsolatban a keletkezési idővel kapcsolatos objektív megállapítás is a vizsgálati 

eredmény része legyen.

111.1. Dinamikus nyom

111.1.1. Párhuzamos nyomstruktúrák

A dinamikus nyomok általában igen csekély mértékben tükrözik vissza a 

nyomképző tárgy alakját, azonban az ilyen nyomokban olyan barázda struktúra alakulhat 

ki amely a nyomképző egyedi azonosítását is lehetővé teszi. A dinamikus nyom 

mikrostruktúrákban rejlő információ tartalom még csekély, mm-es nyomszélesség esetén is 

elegendőnek bizonyulhat az egyedi összehasonlító vizsgálatok alkalmával. Az információt, 

azaz a nyom egyedi jellegét az egyes barázdák és barázdaárkok geometriai komplexitása 

hordozza. Szakértői szempontból fontos az, hogy egy vizsgálatra alkalmas nyomszakaszon 

belül a nyombéli alakjellegzetesség folyamatos legyen.

A párhuzamos barázda struktúra egyébként a dinamikus eszköznyomok egyik 

megjelenési formája, amelyben a nyomképző általában vágóél, hántolóél, karcoló hegy, 

torló lap, sarkos munkafelület lehet. A dinamikus nyomok esetében is fontos megjegyezni 

azt, hogy eszközazonosításra abban az esetben nyílhat lehetőség, ha a vizsgálandó eszköz 

nyomreprodukciós képessége fenn áll. Pl. a fémfűrészlapon található apró hántoló élek 

mindegyike rendelkezik ezzel a képességgel, azonban a fűrészelési folyamat során egymás 

nyomait megsemmisítik, emiatt a vizsgált fűrészelési nyomhoz hasonló szinte nem is 

modellezhető. A nyomreprodukciós képesség azt is jelenti, hogy a próbanyom mintavétel 

alá vont eszköz nyomképző felülete a vizsgált esemény kapcsán milyen mértékben 

változott meg. A változás elérhet olyan mértéket is, amely kizárja azt, hogy az eszközt 

nyoma alapján azonosítani lehessen. Ezen túlmenően még azt is jelenti, hogy a vizsgált 

nyom a nyomképződési mechanizmussal kapcsolatban tartalmaz-e elegendő információt,
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amely a próbanyom készítés kivitelezéséhez elengedhetetlenül szükséges, pl. működési 

élszög, az eszköz elfordulási szöge stb. (Pl. hengeres szárú álkulcs, amely képes elfordulni 

a kulcsvezető csatornában, valószínűleg nem fogja visszatükrözni ezen sajátosságokat)

III.1.2. Abrazív nyomstruktúrák

A dinamikus nyomok másik csoportját az abrazív un. kaotikus barázdastruktúra 

jellemzi (8. ábra). Ez a nyomtípus jellemzően nem egyetlen munkafelülettől jön létre, 

hanem valamilyen csiszoló, dörzsölő felülettől. Az abrazív dinamikus nyomok esetében a 

barázdák képe folyamatosan változik, egyes esetekben a barázdák egymást keresztezhetik 

is. Az ilyen nyomok egyedi azonosítására azért nem kerülhet sor, mert a mikroszkopikus 

felületi sajátosságok modellezésére a csiszoló, vagy dörzsölő felületek nem alkalmasak. 

Mindezek ellenére az abrazív dinamikus nyomoknak lehet jelentősége az eszköznyom 

vizsgálatok során, különösen akkor, amikor a nyom keletkezési mechanizmusát, és/vagy 

nyomrészleteket hordozó anyagi részek korábbi összetartozását kell vélelmezni.

8. ábra:
A képen egy feszítésre használt fémlemez lapos felszínének részlete látható, amelynek bal oldali részén 
kézi csiszolás során keletkezett abrazív nyomstruktúra, alatta és a jobb oldali részen az eredeti 
megmunkálás nyoma látható. Méretarány M 2:1 Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha- 
100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

III.1.3. Jellemző dinamikus nyomképződések

Ugyanattól az elkövetési eszköztől származó eszköznyom kialakulásában a 

dinamikus és a statikus összetevők általában nem egyforma kiterjedésűek. Pl. egy 

csavarhúzótól származó feszítési nyom oly módon képződik le, hogy a feszítés kezdeti 

szakaszában a munkaél benyomódik a felületbe, majd megcsúszik és a feszítés 

végállapotban a felületen forgácsolt sérülést okoz. Ebben az esetben a kiterjedés alapján a 

kezdeti és a végállapothoz köthető statikus jellegű nyomok elhanyagolhatóak az eszköz
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elmozdulása során létrejövő dinamikus nyomhoz képest. Eltérően más nyomfajtáktól pl. a 

daktiloszkópiai vagy lábbeli nyomoktól, ahol a dinamikus nyom komponenseknek egyedi 

sajátosság szempontjából nincs értékük. Az eszköznyomok esetében ezzel szemben 

mindkét nyomtípus értékes információkat hordozhat a nyomhagyó eszközzel és a 

nyomképződési mechanizmussal kapcsolatban. Természetesen gyakoriak az olyan 

eszköznyomok, amelyben valamelyik összetevő sem a csoportsajátossági, sem az egyedi 

azonosíthatóság szintjét nem érik el.

Ahhoz, hogy próbanyom készítésre sor kerüljön nem elegendő az egyedi 

azonosításra alkalmas mennyiségű nyom pl. egy dinamikus nyomtöredék. Ennek a 

nyomnak további információval is kell rendelkeznie, nevezetesen a nyomképződési pálya 

meghatározására alkalmas sajátosságokkal is, melyek alapján a próbanyom az eredeti 

nyomképződési mechanizmushoz hasonlóan elkészíthető. Ilyen sajátosságok a nyomban 

visszatükröződhetnek pl. működési élszög, munkafelület határoló éle, rotációs pozíciója 

stb.).

Az előzőekben vázolt eszköznyomok kialakulásában meghatározó szerepe van a 

nyomhordozó anyag rugalmasságának, illetve a maradandó alakváltozási hajlamnak. 

Mindemellett az eszköznyomok esetében is a nyomképződés során kialakuló meghatározó 

dimenziók, és a vizsgálati módszerek döntik el azt, hogy egy traszológiai értelemben vett 

nyom felületi (2D), vagy térfogati (3D). A kriminalisztikai szakértői gyakorlatban ismertté 

vált elkövetési módszerek, számtalan eszközei (betörőszerszámok, zárnyitó eszközök stb.) 

által hagyott nyomok (feszítés, vágás, forgácsolás, ütés, súrlódás, stb.) azaz eszköznyomok 

jellemzően 3 dimenziós kiterjedésben vizsgálhatók. A vagyonvédelmi eszközöket 

különböző módon és módszerrel ért támadások különböző méretű eszköznyomok 

keletkezését eredményezik. Az általában vizsgált mérettartomány a |im-től a cm-ig terjed 

Pl. egy ládabontó vassal okozott feszítés hatására keletkező nyom 2 cm szélességű is lehet, 

azonban egy csapfelszedő álkulcs dinamikus nyoma ennél nagyságrenddel kisebb, a 

nyomszélesség akár a mm töredéke is lehet.

A dinamikus eszköznyomok összehasonlító vizsgálat szempontjából 

körülményesebb és időigényesebb feladatot jelentenek azon dinamikus eszköznyomok, 

amelyek esetében az elkövetési eszköz nyomképződési pályaíve nem meghatározható. A 

nyomképződési pálya ismeretére azért van szükség, hogy a kérdéses eszköznyomban 

visszatükröződő egyedi sajátosságok a lehető legjobban reprodukálni lehessen. Ehhez a 

gyakorlatban szakértői modellezésre kerül sor. Pl. egy olyan feszítési nyom esetében,
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amelyben az elkövetési eszközről vélelmezni lehet, hogy egy lapos csavarhúzó volt, 

azonban az eszköz egyetlen paraméterén túl egyéb geometriai alak nem képződött le. 

Ennél a dinamikus nyomnál szükséges megállapítani két fontos keletkezési 

nyomsajátosságot ahhoz, hogy a próbanyomot megfelelő módon modellezni lehessen. Az 

egyik a csavarthúzó mozgási iránya, a másik a működési élszöge. Az eszköz mozgási 

iránya meghatározható a nyom felszíni mikro sajátosságai alapján. A mozgási irány 

meghatározására alkalmas elváltozások lehetnek pl. a súrlódó felületek között lévő 

szemcsék gördülési iránya, a torló hatás következtében kialakuló deformálódás alakja, 

hántolás során keletkezett anyagmaradvány alakja, egyéb felszíni rajzolatok, de a 

nyomkeletkezési végállapot is alkalmas lehet a nyomképződési irány meghatározására. A 

másik nyomsajátosság egy csavarhúzó esetében a működési élszög meghatározása. 

Szakértői tapasztalatok alapján a csavarhúzóval dinamikus nyomok egyedi sajátosságaiban 

nem következik be jelentős változás amennyiben a működési élszög néhány fokban tér el. 

Nagyobb beesési szögeltéréssel keletkezett próbanyom az egyedi sajátosságokban is 

megváltoztatja a nyom képét és ez a változás olyan szintet is elérhet, amelynek alapján a 

vizsgálat alá vont eszközt ki kellene zárni.

A csavarhúzó, mint a feszítési nyomok egyik lehetséges elkövetési eszköze az 

elkövetői körökben igen közkedvelt, mivel a legalapvetőbb kéziszerszám révén nem kelt 

feltűnést a birtoklása és a különböző méretek, munkafelület kialakítások jól igazodnak a 

legkülönfélébb elkövetési módszerekhez. A csavarhúzó feszítőeszközként való 

alkalmazása a helyszíni szemlék során rögzített eszköznyomok volumenében is 

megnyilvánul és ez a nyomszakértői napi rutinmunkában is visszatükröződik. Nem 

véletlenül a csavarhúzó dinamikus nyomképző tulajdonságainak vizsgálatáról számos 

tanulmány született már. Laura E. és mtsai egy olyan kísérletsorozat eredményeiről 

számoltak be, amelyben azt vizsgálták, hogy a csavarhúzóktól származó dinamikus 

nyomok esetében milyen módon lehet meghatározni az elkövetési eszközök működési 

élszögét [28]. A tanulmány előrevetíti a hasonló dinamikus nyomok egyedi azonosításának 

statisztikai interpretációjának lehetőségét is.

Martin Baiker és mtsai Különböző beállított működési szögek alatt modelleztek 

dinamikus nyomképződéseket csavarhúzókkal és az így keletkezett nyomstruktúrákról 

profilogrammot készítettek majd keresztkorellációs vizsgálat alá vetették. Vizsgálták 

annak lehetőségét, hogy az ily módon keletkező dinamikus nyomok összehasonlító 

vizsgálata milyen módon automatizálható [29].
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A csavarhúzó munkafelületétől származó dinamikus nyomok vizsgálatával, 

próbanyom modellezésekkel igazságügyi nyomszakértőként jómagam is több évtizede 

foglalkozom. Ismerős az a probléma, amelynek lényege az, hogy a működési élszög 

változásával a leképződő nyomsajátosságok is megváltoznak és ez a változás olyan 

mértéket is elérhet amikor az egyedi sajátosságok alapján már ki kellene zárni a vizsgált 

eszközt. Nyomvizsgálatok során szerzett tapasztalataim alapján a csavarhúzós dinamikus 

nyomok esetében szükségesnek tartom külön választani azokat a dinamikus nyomokat, 

amelyeknél a nyomképződési pálya a működési élszög alapján egészében, vagy részletében 

meghatározható, valamint azokat a nyomokat, amelyeknél erre nincs lehetőség.

Véleményem szerint a dinamikus eszköznyomok esetében és nem kizárólag a 

csavarhúzós dinamikus nyomokkal kapcsolatban az alábbi másodlagos 

nyomsajátosságokat szükséges feltárni, illetve a nyomkeletkezés környezeti feltételeivel 

kapcsolatos háttér információkat az alábbiak szerint beszerezni a próbanyom 

mintavételezést megelőzően (9. ábra).

Dinamikus eszköznyom és környezetének 
sajátosságai alapján a nyomképzödési pályával 
kapcsolatban levonható következtetések

A  nyom alapján vélelmezni lehet a 
működési pályát:

1. a nyom kiindulási pontjaában az 
eszköz statkikus nyoma leképzödik,
2. a dimamikus nyomban statikus 
nyomképzödés is azonosítható.
3. a nyomképzödési végállapot 
statikus nyomot, vagy jellegzetes 
defonnálódást torlódást hántolást 
eredményez.

A nyom környezetének adottságai 
sajátosságai alapján behatárolható a 
nyomképzödési pálya:

1. nyom keletkezésével kapcsolatos 
helyszini körülmények ismertek, amelyek 
alapján az eszközhasználat módja, 
működési pályáivá vélelmezhető,

Sem a nyom, sem a környezeti feltételek 
nem szolgálnak elegendő információval 
amelynek alapján a nyomkepképzödési 
pálya vélelmezhető lenne.

9. ábra
A nyom sajátosságokból és a környezet elváltozásai alapján a nyomképzödési pálya jellegére levonható 
következtetések

A dinamikus nyomok másik nagy jelentőségű létrehozó eszköze a különböző fúrók 

de különösen a csigafúró, amely legalább annyira univerzális mint az előzőekben tárgyalt 

csavarhúzó. A csigafúrókat átmenő furatok, zsákfuratok és furatbővítések céljából
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használják különböző kézi és gépi fúró berendezésekkel [30, 31]. A csigafúró által okozott 

eszköznyomok azonosítását a fő hántoló élek forgácsoló mechanizmusa biztosítja (10. 

ábra). A fúrási vakfuratban és a forgácsok felszínén is kialakuló jellegzetes dinamikus 

nyombarázda struktúra visszatükrözi a csigafúró egyes hántoló éleinek egyedi sajátosságait 

[32].

10. ábra. Csigafúró nyomképződési szempontból lényeges fő hántoló élek és lényegtelen részei, mint a 

fő hántoló élek hátfelülete, forgácshorony, vezetőszalag, mellékél és a mellékélek hátlapja [31].

A csigafúró nyomok traszológiai szemléletű vizsgálatával már a múlt század elején 

foglalkoztak. A páncélszekrény feltöréseknél valószínűleg népszerű eszköz lehetett a 

csigafúró, hiszen a fúrásvédelem még szinte ismeretlen fogalom volt. 1912-ben állapították 

meg először azt, hogy a csigafúrók hántoló élei egyediek és ez az egyedi jellegzetesség a 

vakfuratok mikroszkopikus képében visszatükröződik, Ezt aztán évekkel később May LS. 

Publikált, amelyet aztán több ezzel a témával kapcsolatos tanulmány is követett [33]. A 

leképződött sajátosságok osztálybesorolásával, a gyártástechnológiai nyomsajátosságok 

ismétlődésével kapcsolatos kutatási eredményeit elsőként Gunther JD tette közzé [34].

A gyártástechnológiai nyomsajátosságok nyombéli visszatükröződésével 

kapcsolatban forenzikus körökben nem volt egyetértés, volt aki a gyártástechnológiai 

nyomsajátosságot az eszköznyom képe alapján egyedinek értékelt, volt aki

45



DOI azonosító: 10.17625/NKE.2016.01

csoportsajátossági szinten vette figyelembe. Ennek valószínűleg az lehetett az oka, hogy a 

technológiai fejlődés az ipari termelésben is megjelent és újabbnál újabb technológiai 

rendszerek törtek felszínre és váltották le a régi technológiákat a sorozatgyártásban. A 

hagyományos forgácsoló berendezések mellett bevezetésre kerültek a számítógép 

vezérlésű eszközök, a szikraforgácsoló megmunkáló berendezések és napjainkban a lézer, 

a plazma, a vízsugár fémmegmunkálási technológia is ismert lett. Miller J. a 

nyomsajátosságokat és a gyártó gépek nyomképző tulajdonságait különböző 

gyártástechnológiai folyamatok tükrében vizsgált meg. Tanulmányában részletesen 

beszámolt arról, hogy a sorozatban gyártott szerszámok, és fegyveralkatrészek esetében 

mely gyártástechnológia hordozhat egyedi jelleget és melyek azok, amelyek nem [35].

A csigafúrók egyik legfontosabb minőségi paramétere az éltartás, ami biztosítja az 

élezési ciklusok hosszát és a fúró élettartamát. A hosszabb élettartamú csigafúrók a fúrási 

nyomukban és a kiforgácsolt hulladékban leképződött eszköznyom töredékek hosszabb 

időn át képesek biztosítani a hántoló élek nyomreprodukciós képességét. A megfúrt anyag 

minőségétől függően elképzelhető, hogy egy gyengébb minőségű csigafúró nyoma csak az 

utoljára készült fúrási nyomban lesz azonosítható. Természetesen a jó  minőségű fúrók 

éltartó tulajdonságát a szakszerűtlen használat és a környezeti feltételek is erősen 

befolyásolhatják. A furat felületén és a fúrási forgácson eszköznyom mellett anyag 

felkenődések is keletkezhetnek, amelyek alapján különböző analitikai módszerek 

segítségével elemi összetétel megállapítását teszik lehetővé, amely az elkövetési eszközre 

nézve fontos információval szolgálhat [36]. A csigafúróval készült furatok esetében 

dinamikus nyomok a furat palástján is leképződhetnek, amelyeket a csigafúró 

vezetőszalagján lévő mellékél okoz. A mellékél a fúrószár hosszirányú mozgása során 

hántolást nem végez ezért azokban az esetekben amikor szabályos fúrt csatorna alakul ki, 

ott ezt nyomképződési szempontból nem lehet figyelembe venni.

A fúrásnyomok traszológiai értékelésével kapcsolatban számos tanulmány és 

kutatási eredmény látott napvilágot. Nemzetközi szakértői körökben egyértelműen egység 

mutatkozik abban a kérdésben, hogy gyakorlatilag minden csigafúró a fúrási nyomfenék 

felületeken visszatükröződő nyomok alapján megkülönböztethető, és pozitív azonosításra 

alkalmas. Miller tanulmányában részletesen bemutatja a fúrószárak gyártástechnológiai 

folyamatait, amely fontos háttér információval szolgál az egyes forgácsoló szerszámok 

sajátosságainak megítélésében [35].
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Az elmúlt évek évtizedek során fúrásnyom vizsgálatára számos bűncselekménnyel 

kapcsolatban merült föl és napjainkban is több olyan elkövetési módszer válik ismertté a 

bűnügyi szakértői gyakorlatban ahol az elkövető csigafúrót fúrót használt. A mechanikus 

vagyonvédelmi eszközök, mint a fúrásnyomok potenciális hordozói első helyen említhetők 

meg, gondoljunk csak a megfúrt páncélszekrényre, hengerzárbetétre, megfúrt gépkocsi 

ajtóra, épület nyílászárókra, konténerekre és egyéb eszközökre. A házi készítésű betörő 

szerszámok kialakításánál, de a házi készítésű fegyverek, robbanó szerkezetek készítésénél 

is gyakran lehet találkozni a fúrás eszköznyomával.

A csigafúrók által okozott eszköznyomok hordozói nem pusztán a megfúrt 

vagyonvédelmi eszköz lehet, hanem a furás során keletkező forgács darabok is. Esetenként 

ezek az apró forgácsdarabok az elkövető ruházatába, lábbelijébe, vagy a használt eszközök 

felületére is rákerülhetnek. Lewis és társai egy esettanulmányban egy olyan 

fémforgácsdarabon azonosított csigafúrót, amelyet a gyanúsított elkövetésekor viselt 

csizmájának talpfelületi mintázatába beékelődve fedeztek fel [36].

Minden eszközt, amely dinamikus nyomok létrehozására alkalmas lehet, nehéz 

lenne felsorolni, azonban az előfordulási gyakoriságuk miatt a csavarhúzó és a fúró mellett 

hangsúlyozni kell a különböző vágószerszámokat is. Az ENFSI MWG a vágási nyomokat 

a traszológiai nyomok egy csoportjának tekinti független attól, hogy azok vágott, szúrt- 

vágott, metszett, nyírt, csípett nyomsajátosságokat tükröznek. A vágóeszközök 

kialakításától függően több nyomképződési mechanizmus különíthető el. A jellemző 

vágási nyomokat egyélű illetve kétélű eszközzel okozzák. A vágóeszközök munkafelületeit 

csoportsajátossági szinten az alábbiakkal lehet jellemezni:

• A vágóél, vágóélek élszöge,

• A vágólapok geometriai alakja,

• A vágási mechanizmus jellemzője (mellévágó, rávágó, csípő).

A bűnügyi szakértői gyakorlatban a vágási nyomok létrehozására alkalmas 

eszközök számos fajtajellege ismert. Nyomsajátosságok szempontjából fontos különbséget 

tenni abból a szempontból, hogy a vágási nyom egyélű, vagy kétélű, éles, élszerű, sarkos 

(vágólap), egymással szembeható, mellévágó, feltámasztó lappal rendelkező vágóeszköztől 

származik-e. A vágási nyomok jellemző megnyilvánulási formái az alábbiak lehetnek:

• Vágott

• Szúrt-vágott

• Metszett,
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• Nyírt

• Csípett,

A vágási mechanizmusokra jellemző az anyagveszteség nélküli keletkezés, a 

nyomhordozó anyag fizikai tulajdonságaitól és a nyomképző eszköz fajtajellegétől függően 

azonban maradandó deformálódás is kialakulhat. A vágólappal rendelkező eszközök a 

deformálódáson túl gyakran a vágott felületek környezetében szakadási, törési 

elváltozásokat is okoznak.

Nyomszakértői szempontból a fűrészelés az előzőekben említett vágási 

nyomképződésektől eltér és a keletkezés anyagveszteséggel jár, ezért a fűrészelés nyomait 

külön tárgyalják.

A párhuzamos barázdastruktúrák kialakulásánál szerepe van a keletkezési 

mechanizmusnak, legalábbis abból a szempontból mindenféleképpen, hogy a nyom 

kialakulásánál dinamikus, vagy statikus hatások érvényesülnek. Egy párhuzamos barázda 

struktúra statikus nyomként is leképződhet amennyiben a nyomképző felülete 

hasonlóképpen barázdált. Pl. feszítővas köszörült munkafelülete a nyílászáró 

festékrétegébe nyomódik. Statikus nyom barázda struktúra képződhet még műanyag fólia, 

csomagoló anyag, tasak sorozatgyártása során is amikor az extrudáló gép hengeréhez 

nyomódik a képlékeny állapotú fólia alapanyag. Egy helyszíni anyagmaradvány, pl. 

feszítés hatására levált festéklapka az előzőek alapján egyaránt hordozhat dinamikus és 

statikus nyomot. Ismeretlen nyomképződési mechanizmus esetén előzetes vizsgálat alapján 

lehet eldönteni azt, hogy a párhuzamos barázdákból álló nyomrészlet milyen módon 

keletkezett. Ilyen esetekben a nyom másodlagos elváltozásaiból lehet következtetni a 

keletkezési mechanizmusra pl. barázdában lévő gördülőszemcse súrlódó erőhatásra, 

oldalirányú elmozdulásra utal (11. ábra).
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11. ábra
A képen festett felületű tárgyon egy másik festett felületű tárggyal történt súrlódás következtében 
létrejött rétegrárakódásos dinamikus nyom látható. A dinamikus nyomképződés végállapotában 
gördülő szemcsék képződtek amelyek a súrlódás irányának meghatározását teszik lehetővé. 
Méretarány: 5:1 Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 
mm 1:2,8 (32)

III.2. Statikus nyom

Szakértői gyakorlatban a tisztán statikus nyom képződése ritkán fordul elő, még 

egy bélyegnyomó szerszám nyomának is lehetnek dinamikus összetevői, de ezek 

kiterjedése általában elhanyagolható. Több mindentől függ az, hogy a szakértő egy nyom 

vizsgálatánál melyik összetevőre helyezi a hangsúlyt. Bizonyos típusú vizsgálatok esetében 

pl. lábbelis nyomok, vagy járműkerék nyomok vizsgálatánál a dinamikus komponensnek 

jelen vannak, még sincs túl sok jelentősége, ellenben az elvágott ablakrács vágott felületén 

gyakran mindkét nyomtani leképződés akár külön külön is elegendő információval 

szolgálhat egy egyedi összehasonlító vizsgálat során. A próbanyom modellezhetősége 

alapján dől el az, hogy melyik nyomtípus válik azonosíthatóvá. Vannak esetek, amikor 

mindkét nyomtípus azonosítására szükség van, hogy az azonosításhoz elegendő sajátosság 

álljon rendelkezésre.

Statikus eszköznyomok keletkezhetnek bélyegnyomók, beütőszerszámok 

használata során is. Az ilyen eszközöket hitelesítés, azonosítás, eredetiség biztosítása 

céljából használják az ipar számos területén pl. fémből készült kézi beütő szerszámot, 

nemesfém beütőt, dombornyomót, szárazbélyegzőt, húsbélyegzőt, bőripari 

nyomószerszámot, termikus bélyegzőt, stb. A vagyonvédelmi eszközök esetében a gyártói
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bélyegnyomatoknak főleg az eredetiség megállapításánál van jelentőségük. A 

kriminalisztikai gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a vizsgálat alá vont nyomatok, azaz a 

kérdéses nyomok és a hiteles beütő szerszámokkal készült összehasonlító nyom minták, 

statikus nyomsajátosságai alapján az egyezőséget, vagy a különbözőséget kell 

megállapítani. A statikus nyomsajátosság nyombéli visszatükröződésének fontos szerepe 

van az egyedi azonosításban, mivel a próbanyom előállítás során a statikus nyom 

komponensek a modellezés szempontjából több információt hordozhatnak, pl a 

bélyegnyomat mélysége a beütési erőhatás mértékére utal. A bélyegnyomatokhoz hasonló 

biztonsági jelölések közé lehet sorolni az acél tüskés pont mátrix benyomatokat és a görgős 

karakter, ill. ábra rajzolatokat is. Az ilyen eszközök használata során többnyire statikus 

nyom képződik, azonban az igen csekély nyomképző felületek (pl. az acél tű hegye, az 

acélgörgő éle) gyakran nem teszik lehetővé az egyedi azonosítást.

Egy eszköznyom statikus összetevőjénél külön kell választani és vizsgálni a 

használattal összefüggő és a gyártási folyamat során kialakuló felületi elváltozásokat, A 

sorozatban gyártott szerszámok esetében vizsgálni kell azt, hogy a nyomképző eszköz 

nyomban visszatükröződő felülete hordoz-e valamilyen egyedi jelleget. Pl. egy karakter 

beütő szerszám, amelynek dombornyomó felületét CNC (computer numerical control) 

forgácsolással alakították ki, ott a beütő szerszámok is hasonlóak lesznek nem csak 

alakjukat, hanem a forgácsoló szerszámtól származó mikroszkopikus nyomstruktúrát 

tekintve is. Különböző gyártási technológiák, gyártó gépek nyomképző tulajdonságait 

vizsgálták Bert Weimar és mtsai., amelynek során rávilágítottak arra, hogy a szerszám 

gyártás során kialakuló nyomképző felületek nem feltétlen tükröznek egyedi jelleget [37].

A beütő és bélyegnyomó szerszámok mellett számos egyéb szerszám fajtával 

kapcsolatban felmerülhet a gyártási nyomok értékelése az azonosítási szint meghatározása 

különösen azoknál az eseteknél, ahol az eszköznyom statikus komponensének vizsgálatára 

kerül sor. Ilyen eszköznyomok jellemzően feszítésre, ütésre, vágásra alkalmas 

szerszámoktól származhatnak. A nyomreprodukciós képességet vizsgálva a sorozatban 

gyártott szerszám felületén és ugyanannak az eszköznek statikus nyoma viszonylatában a 

sajátosság fajták között paradox logikai kapcsolat fedezhető. Nevezetesen az a nyomképző 

eszköz, amelyet CNC marással készítettek és mentes használati sérülésektől, 

csoportsajátosság szintű statikus nyom létrehozására lehet alkalmas, viszont a gyártógép és 

a gyártott szerszám viszonylatában az egyedi azonosítás is elvégezhető. Ugyanígy pl. 

szikraforgácsolással (EDM) készült szerszám a gyártógép viszonylatában azonosíthatatlan,
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azonban az ily módon megmunkált felület jellegzetes domborzata egyedi azonosításra is 

lehetőséget nyújt [38].

Fentiek alapján megállapítható, hogy a sorozatban gyártott szerszám 

munkafelületének gyártási nyomsajátosságait akkor lehet egyedi sajátosság szintjén 

értékelni, ha a gyártógép nyomreprodukciós képességgel nem rendelkezik. Ha a sorozat 

gyártógép nyomreprodukciós képességével számolni kell, akkor az egyedi jelleget 

valamilyen másodlagos elváltozás, pl. mechanikai sérülés biztosíthatja. [37]. A 12. ábrán 

egy olyan karakter beütő szerszám bélyegnyomó felülete látható, amelyet egy olyan 

technológiai sorozatban állítottak elő, amelyben a gyártási nyomsajátosságok ismétlődnek, 

így ennek a beütő szerszámnak az egyedi jellegét a használat során keletkezett elváltozások 

biztosítják.

12. ábra. „X” betűkarakter sérülésének elektron mikroszkópos képe [37].

A sorozatgyártó gépek nyomreprodukciós képességének nyomszakértői 

szempontból van egy másik vetülete is amellyel szükséges foglalkozni, mivel legalább 

olyan jelentősége van mint a szerszámgyártással kapcsolatban már említettek. Ha egy adott 

nyom vizsgálata alapján a sorozatgyártó gép nyomreprodukciós képessége vélelmezhető, 

abban az esetben a különböző bűncselekmények során összegyűjtött tárgyak gyártói 

eredetének megállapítására, vagy kizárására is lehetőség nyílhat. Szinte lehetetlen lenne 

felsorolni azon tárgyak fajtáját, amelyek esetében a gyártógép nyoma értékelhető módon
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képződik le, azonban néhány nyomhordozó fajtajelleg, különösen a bűnügyi jelentősége 

miatt említést érdemel. Ilyen tárgyak lehetnek pl. fólia tasakok, csomagoló anyagok, 

ragasztó szalagok, stb.

T. Nataraja Moorthy és társa fóliatasak gyártó extrudáló gépek nyomreprodukciós 

képességeit vizsgálta. A vizsgálatuk során ismert gyártó gépeken, ismert időpontokban 

készült transzparens fólia tasakok felszínén azonosították a gyártógép extrudáló 

hengerének lenyomatát és azt a gyártási periódust is vélelmezték, amelyben a 

nyomsajátosságok az egyedi azonosításhoz szükséges minőségben és mennyiségben 

megegyeznek [39].

Műanyag fólia gyártással kapcsolatban keletkező traszológiai nyomok vizsgálatával 

számos publikáció foglalkozik [40-44]. Az ilyen nyomhordozó tárgyak általában nem 

vagyonvédelmi eszközként ismertek és nem vagyonelleni bűncselekményekkel 

kapcsolatban válnak vizsgálati tárgyakká, hanem élet ellenes illetve kábítószer bűnözéssel 

összefüggésben. A vagyonvédelmi eszközökön fellehető gyártógép nyomok vizsgálata 

hamisítás gyanúja esetén, vagy gyártói eredet, hitelesség tisztázása érdekében válhat 

szükségessé. Pl. meghamisított értékszállító műanyag tasak esetében.

III.3. Közvetett nyomok, másodlagos nyomképződések

A közvetett nyomképződések esetében az egyik legjelentősebb nyomvizsgálati 

részterület a tárgyak, tárgyrészek összetartozásának vizsgálata. A kriminalisztikai nyom 

azonosítás egyik területe az is, amikor bizonyos típusú nyomtani leképződésekből, 

visszatükröződésekből lehetőség nyílik a vizsgált tárgyak, anyagok korábbi 

összetartozásának megállapítására, vagy kizárására. A rész-egész vizsgálatok azonosítás

elméleti alapjait a különböző típusú eszköznyomoknál, mint pl. vágás, ütés, feszítés, 

hántolás, fúrás, fűrészelés, stb. valamint törés, szakadás, deformálódás, súrlódás során 

keletkező nyomok összehasonlító vizsgálatoknál ismert módszerek teremtik meg. Ezeket a 

vizsgálatokat alapvetően két fő csoportra lehet osztani, attól függően, hogy a vizsgált 

tárgyrészek anyagában vagy a felszínén lévő nyomokban következett be a változás, így az 

előbbinél az anyag elválásról, utóbbinál nyom elválásról beszélünk.

A lábnyom és eszköznyom mellett talán a leggyakoribb nyomszakértői vizsgálatok 

közé tartozik az anyagi részek összetartozásának vizsgálata, az un. rész-egész vizsgálat. 

Rendkívül széles skálája van a rész-egész vizsgálatoknak. Gyakorlatilag minden szilárd 

halmazállapotú tárgy alkalmas lehet korábbi összetartozást vélelmező vizsgálatra, amely
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ezt az állapotát hosszabb ideig képes megőrizni. A bűnügyi szakértői gyakorlatban 

előfordult összes rész-egész vizsgálatot nehéz lenne felsorolni, mivel a nyomhordozó 

tárgyak fajtájukat tekintve igen változatosak, ezért szinte majdnem minden bűncselekmény 

típus kapcsán felmerülhet kérdésként az, hogy a tárgyrészek korábban egy egészet 

képeztek-e.

Vannak olyan esetek, amikor nyilvánvaló az, hogy a tárgyrészek korábban egy 

egészet képeztek, mégis fontos szerepe van az illesztésnek. pl. tisztázandó a helyszíni 

szemle során darabokra tört vérrel szennyeződött dísztárgy szerepe a bűncselekményben, 

vagy a hiányzó tárgyrészek feltérképezésére van szükség.

III.3.1. Nyomelválásos rész-egész vizsgálat

A nyomelválásos rész-egész vizsgálat esetén az egyedi azonosításnak nem 

előfeltétele az illeszthetőség. Jellegzetes nyomok, felületi elváltozások esetenként akkor is 

lehetőséget adnak a korábbi összetartozás megállapítására, ha egyébként a vizsgált részek 

az elválasztási határok mentén valamiért nem illeszthetőek pl. a határos rész megváltozik, 

megsemmisül, vagy nem kerül elő. Nyomelválasztásos rész-egész vizsgálatok esetében 

azonosításra alkalmas felületi elváltozásként számos keletkezési mechanizmusnak 

relevanciája lehet a gyártási nyomoknak, felületi kopottság miatt kialakult 

jellegzetességnek épp úgy, mint a spontán szennyeződéseknek, anyagfelkenődéseknek.

Esetleírás:

Egy ”molotov koktélos” bűncselekmény helyszíni szemléje során a ”molotov 

koktél” maradványaiból eredetben biztosított textildarab és a gyanúsított lakásán lefoglalt 

textildarab általános sajátosságaiban (szín, szövési struktúra, anyagminősége, stb.) 

hasonló volt, továbbá mindkét textildarabon tépett jellegű sérülések voltak, azonban az 

illesztési próba során a  sérült fonalvégek kiemelkedései és bemélyedései egymást nem 

egészítették ki, így korábbi összetartozásukat anyagelválasztás szempontjából nem lehetett 

bizonyítani. A textildarabok további vizsgálata a  felszíni szennyeződésekre és nyomokra 

terjedt ki. Mindkét textildarabon különböző kiterjedésű és jellegű szennyeződést lehetett 

találni. Az egyik ilyen értékelhető felületi elváltozás egy súrlódás következtében létrejött 

anyagfelkenődés volt. Ezt az anyag felkenődést, az anyagfelkenődést létrehozó tárgy 

viszonylatában, mint traszológiai nyomsajátosság, nem lehetett számításba venni, azonban 

a nyomstruktúra jellegzetességei, egyenetlenségei mindkét vizsgált textildarabon hasonlóak
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voltak, amely viszont már elegendőnek bizonyult az egyedi azonosításnál. Ebben az 

esetben a nyomok megegyező egyedi sajátosságai alapján, az eredetileg illeszthető 

textildarab hiánya ellenére megállapítható volt az, hogy a helyszíni textildarab és a 

gyanúsítottól lefoglalt textil darab korában egy egészet képezett. Tehát bizonyítható volt 

az, hogy a bűncselekménynél használt ”molotov koktélos ” üvegben lévő ’’gyújtó kanóc ” a 

gyanúsított lakásán lefoglalt textil darabból származik.

A nyomelválásos rész-egész vizsgálat esetében a felszíni elváltozások keletkezési 

mechanizmusában is vannak különbségek. Az előzőekben említett anyagfelkenődés mellett 

számos más felületi elváltozás hordozhat egyedi jellegzetességet, pl. felszíni sérülés, 

eszköznyom, elszíneződés stb. A vizsgálatokat a tárgyrészek mérete általában nem 

befolyásolja, akár mikroszkopikus méretek esetén is elvégezhető. A kis méretű tárgyrészek 

vizsgálatánál a nehézséget általában a releváns tárgyrészek felkutatása és biztosítása 

jelenti.

111.3.2. Anyagelválásos rész-egész vizsgálat

Az anyagi részek összetartozására irányuló vizsgálati módszer alapját a törés, 

szakadás, vágás, ütés, feszítés, hántolás, fúrás, fűrészelés, stb. keletkezési mechanizmusok 

során több részre váló anyagok határvonali, határterületi vizsgálata jelenti. Minden esetben 

az illesztési határfelületeken leképződött egyedi jellegzetességek alapján lehet eldönteni 

azt a kérdést, hogy a vizsgált tárgyrészek korábban egy egészet képeztek-e. Pl. amorf 

kiemelkedések és bemélyedések egymást tökéletesen kiegészítik, vagy az eszköz által 

okozott nyomok sérülések tükörképe hasonló. Az üvegtörések esetében az egyedi jelleget a 

kagylós alakjellegzetességek, tépett textil darabok esetében a sérült fonalvégek egyenetlen 

kiemelkedései és bemélyedései biztosítják. Előfordulhatnak olyan esetek, amikor a 

szakértői illesztési modellezés nehézségekbe ütközik, pl. sérült textilszél fonalszálaiban 

random szálhúzódás jön létre, vagy elszakadt drótkötél, vagy hegymászó kötél elemi 

szálaiban olyan mértékű deformálódás, átrendeződés, bolyhosodás alakul ki, amely a 

hagyományos illesztéses módszerrel nem teszi lehetővé a kategorikus 

véleménynyilvánítást. Vagyonvédelmi eszközök és ezek támadására használt elkövetési 

eszközök vizsgálatával kapcsolatban az anyagelválásos rész-egész vizsgálat alapját 

jellemzően törési felületek szolgáltatják. A törési felületek csekély keresztmetszeti méretek 

esetén is általában elegendő egyedi sajátosságot hordoznak, amelyek alapján a korábbi
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összetartozás vélelmezhető. A bűnügyi szakértői gyakorlatban megtörtént esetek alapján a 

rész egész vizsgálatokra sor kerülhet roncsolás mentes és roncsolásos nyitásokkal 

kapcsolatban egyaránt. László J. és társa egy acél drótdarabok törött végeinek vizsgálata 

alapján trükkös sorozatbetörő elkövetési eszközét azonosította [45]. A sorozatbetörő olyan 

helyszíneket választott ahol a bejárati ajtón levélbedobó nyílás és belső kilincses kitekintő 

ablak is volt, így eszközével a kilincseket kívülről tudta működtetni úgy, hogy sérülést nem 

okozott.

Anyag- és nyomelválásos együttes vizsgálatra is sor kerülhet akkor, amikor az 

egyik vizsgálat nem elegendő az egyedi azonosításhoz. Pl. ragasztószalag vizsgálata esetén 

a vágási nyom általában nem rendelkezik elegendő alakjellegzetességgel. A nyomszakértői 

munkában gyakran lehet találkozni különböző ragasztószalaggal, mint a lehetséges 

traszológiai nyom hordozójával. A ragasztó szalagok közül nyomszakértői szempontból 

nagyobb jelentősége van a több rétegű, univerzális ragasztó szalagoknak, mivel 

anyagelválás és nyomelválás szempontjából lényegesen több azonosításra alkalmas 

sajátosságot hordozhatnak. Az egyik ilyen ragasztószalag, amely hazánkban is széles 

körben elterjedt a ”power tape” néven ismert. Ezt a ragasztószalagot a bűnelkövetők 

előszeretettel használják különböző alkalmazásoknál, pl. sértettek megkötözésére, 

kábítószerek csomagolására, robbanó szerkezet részegységeinek rögzítésére. Az ilyen 

többrétegű ragasztó szalagok az előzőekben említett bűncselekmények mellett vagyon 

elleni bűncselekményekkel kapcsolatban is előfordulhatnak, pl. egy helyszínen felejtett 

álkulcs, amelynek markolati részét betekerték, vagy egy megrongálódott vagyonvédelmi 

eszközt rögzítettek azért, hogy a rongálási cselekmény rejtve maradjon, de akár 

árnyékolási célból is alkalmazhatják elektronikus eszközök esetében. Az ilyen több rétegű 

ragasztószalag szerkezeti felépítésének köszönhetően gyártási nyom elválasztás 

szempontjából is vizsgálható [46-50].

Az igazságügyi Szakértői Intézetek Európai Hálózata (ENFSI European Network of 

Forensic Science Institutes) Nyomszakértői Munkacsoportjának (MWG Mark Working 

Group) legutóbbi konferenciáján is érintve volt ez a speciális ragasztószalag, mint a 

traszológiai nyom hordozója. Richard V. tanulmányában részletesen bemutatja az ezen 

típusú ragasztószalag darabok nyomszakértői vizsgálatának újabb lehetőségeit, amelyek 

nem pusztán a kettéválasztott részek felszíni vágási, szakadási nyomvonal 

alaksajátosságaira terjedhet ki, hanem számos összetevő vizsgálatára, pl. a három réteg
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(fedőszalag, merevítő háló, ragasztó réteg) különálló vizsgálataira és az egyes rétegek 

gyártása során keletkező gyártógépek jellegzetes nyomaira is [51].

III.3.3. Üveg törési felületének vizsgálata

A törött üveg és az üvegtöréssel kapcsolatos nyomok vizsgálata több kompetencia 

területet érint (fizikai, kémiai, nyomtani) és jelentősége nagy, mivel az üvegtárgyak, 

síküvegek a különböző bűncselekmények gyakori nyomhordozói és nyomképzői, továbbá 

az üveg törési felületeken kialakuló jellegzetességek alapján keletkezési mechanizmus 

megállapítására, vagy a különböző helyszíneken biztosított üvegcserepek illeszthetősége 

révén az üvegrészek korábbi összetartozásának vélelmezésére is lehetőség nyílhat. Pl. ha 

egy betörő az ablaküveget betörve jut a lezárt helyiségbe, akkor az üveglap sérült darabjai, 

szilánkjai egyszerre válhatnak nyomképzővé, nyomhordozóvá, valamint az elkövető 

testére, ruházatára is kerülhetnek apró részek. A rendkívül éles törött üvegdarabok sérülést 

okozhatnak az elkövető testén, ruházatán, a ruházat sérülése során fonalszál darab, vagy 

metszett anyagrész is visszamaradhat. A törött üvegcserép sérülést okozhat az elkövető 

lábbelijének talpfelületén is, valamint rálépés esetén igen jó felbontású lábbeli 

nyomtöredék hordozójává válhat.

III.4. Nyomtöredék, csekély kiterjedésű nyom értelmezése

Csekély kiterjedésű nyom és a nyomtöredék szakértői értelmezésében van 

különbözőség és van hasonlóság. A nyom kiterjedésének méreteit a nyomképződési 

folyamat és a kölcsönhatásban résztvevő tárgyak határozzák meg. A nyom méretétől 

függetlenül visszatükrözheti a nyomképző tárgy, nyomképződési szempontból releváns 

teljes felületét, vagy annak részletét. A nyomtöredéket nem a kiterjedése, hanem a 

nyomképző felület részleges leképződése jellemzi. Ennek megfelelően egy eszköznyom 

töredék makroszkopikus méreteket is ölthet Pl. egy 4 cm hosszú vágó pofával rendelkező 

csapszegvágó olló az átvágott tárgy átmérőjének függvényében mintegy 15-25%-ban 

képezi le a teljes vágási hosszát. Ugyanígy egy 0,8 mm széles dinamikus nyom csekély 

kiterjedésének ellenére a nyomképző eszköz teljes munkafelületi szélességét 

visszatükrözheti. Pl. csapfelszedő álkulcstól származó dinamikus eszköznyom esetében.

Természetesen szinte minden nyomképző létrehozhat mm-es tartományba eső 

nyomtöredéket, azonban felkutatásánál bizonyos típusú nyomok esetében ezt a kiterjedést 

a gyakorlati tapasztalatok alapján nem lehet számításba venni. Pl. lábbelis nyomok
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kutatásánál elengedhetetlen az, hogy a nyom képében felismerhető legyen a nyomképző 

objektum jellege, ami azt jelenti, hogy legalább a talpmintázatra utaló 

alakjellegzetességeknek pl. a talpszegély részletének szükséges leképződni ahhoz, hogy a 

nyomképző fajtajellegét vélelmezni lehessen. Ugyanebbe a körbe tartozik a járműkerék 

nyoma, fedetlen és fedett emberi testrészek nyoma is. A nyomszakértői gyakorlatban a 

mm-es méret tartományba eső nyomok leginkább az eszköznyom vizsgálatnál és a részek 

összetartozására irányuló vizsgálatoknál fordulnak elő.

Az eszköznyom vizsgálatokat érintően a csekély kiterjedésű nyomok felkutatásánál 

gyakran előzetes információk beszerzésére van szükség, azért, hogy az adott vizsgálati 

tárgyon belül melyik az az alkatrész, belső szerkezeti elem, amely a keresett nyom 

legvalószínűbb hordozója lehet. Az előzetes információk megszerzésében gyakran 

nyújtanak segítséget a nyílt hozzáférésű gyártói adatbázisok, dokumentációk, vizsgálati 

eredmények pl. MABISZ minősítés. Sajnos azonban ezek az információk bárki számára 

hozzáférhetőek, így nemcsak a nyomkutatás szempontjából hasznos információ 

megszerzésére, hanem a bűnözők képzéséhez is hozzájárulnak és a megtörtént 

bűncselekmények kapcsán az adott biztonságtechnikai eszközök ”gyenge” pontjaira is 

rávilágíthatnak. Egy adott vagyonvédelmi eszköz egyetlen gyenge pontja képes 

meghatározni egy teljes rendszert. Mechanikai vagyonvédelmi eszközök esetében ez 

jellemzően a leggyengébb láncszemet jelenti.

Így van ez a zárszerkezetek esetében is, ahol az egyik legnagyobb problémát a 

hiteles márkajelzés nélküli zárszerkezetek jelentik, mivel ezek a termékek a márkajelzéssel 

ellátott társai mechanikai ellenálló képességeikhez viszonyítva jelentősen alulmaradnak. 

Szakértői tapasztalatok alapján az ilyen zárszerkezetek feltörése, jogosulatlan nyitása során 

keletkeznek a legcsekélyebb kiterjedésű eszköznyomok. Esetenként előfordul, hogy a 

vizsgált felületeken a legmodernebb optikai eszközökkel is sikertelen lesz a nyomkutatás, a 

keresett nyom észlelhetőségi határ alatt marad. Abban az esetben viszont, ha a jogosulatlan 

behatolás módját illetően megválaszolatlan kérdések maradnak, a szakértői vizsgálatból 

egzakt vélemény nem születik akkor a maradék kockázat is megnő.

III.5. A nyomok általános és egyedi sajátosságai

III.5.1. Általános sajátosságok értelmezése

A leképződött eszköznyomban minden olyan alak, formabeli elváltozás, amelyből a 

nyomképző tárgy, eszköz fajtajellegére, funkcionális tulajdonságára, méretére,
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gyártmányára, típusára, vagy keletkezési mechanizmusára következtetni lehet, általános 

sajátosságnak lehet tekinteni. Bizonyos esetekben a kopási elváltozások is ebbe a körbe 

tartoznak. Nyomfajtától függően más és más általános sajátosságokról beszélhetünk pl. egy 

járműabroncs benyomat töredékében leképződött mintaelemek mérete, elhelyezkedése, 

alakja gumiabroncs típus azonosítását teszi lehetővé, míg egy használt állapotú kalapács 

statikus eszköznyomában egyedi sajátosságok is visszatükröződhetnek. Egy hengerzárbetét 

kulcscsatornájában leképződött álkulcstól származó eszköznyom esetében, pusztán a nyom 

geometriai méreteiből gyakran az eszköz egy igen kis felületének alakjára lehet csak 

következtetni, azonban a nyom elhelyezkedése alapján figyelembe lehet venni a 

nyomképződési pálya térfogati határait és ezen paraméterekből már az álkulcsként használt 

eszköz méreteire, funkcionális tulajdonságaira és keletkezési mechanizmusára is lehet 

következtetéseket levonni.

Az általános sajátosságok leképződése és ezen felületi, vagy térfogati határokon 

belül az egyedi sajátosságok visszatükröződése között nincs meghatározott logikai 

kapcsolat. Az, hogy az alkalmazott eszköz lényeges tulajdonságai, alakjellegzetessége, 

mint általános sajátosság leképződik-e a nyomban, azt a nyomképződés jellege, a 

nyomhagyó és nyomhordozó tárgyak tulajdonságai határozzák meg. A nyomképző eszköz 

fajtajellegének megállapítására alkalmatlan eszköznyom töredék is hordozhat egyedi 

sajátosságokat, a nyomhordozó anyag fizikai tulajdonságaitól függően akár olyan 

mennyiségben és minőségben, amely későbbi egyedi azonosításra is alkalmas lehet. Pl. egy 

értéktároló széf felfeszítésekor keletkezett dinamikus eszköznyom töredékből nem lehetett 

következtetni a feszítéshez használt szerszám munkafelületi paramétereire, azonban a 

nyomtöredékben leképződött a működési élszög, az eszköz elmozdulásának, irányultsága, 

iránya és ezáltal a nyomkeletkezési pálya meghatározhatóvá vált, valamint a 

nyomtöredékben, az egyedi összehasonlító vizsgálathoz elegendő számú egyedi sajátosság 

képződött le. Így nyomozás során előkerült feltételezett betörő szerszám egyedi 

összehasonlító vizsgálatára is sor került.

Az általános sajátosságok különböző információval szolgálhatnak, és az is 

elképzelhető, hogy ezen sajátosságokat tartalmazó halmaz már olyan szintet is elér amely a 

csoportazonosításon is túlmutat és már egyedi sajátosságként lehet figyelembe venni. Ez 

fordítva is igaz, mivel bizonyos típusú eszköznyomok esetében, pl gumicső, 

telefonvezeték, plomba szalag, stb. átvágása során keletkező eszköznyom 

csoportsajátossági szinten igen csekély információt hordoznak, annak ellenére, hogy az
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ilyen lágy alapanyagú és jó  felbontó képességű nyomhordozók a vágási nyomok egyedi 

sajátosságait rendkívül jól képesek visszatükrözni (pl. egy riasztó kábel elvágása a vágási 

kép vizsgálata alapján egy egyélű, jól élezett eszközzel történt azonban olyan fajtajellegre 

utaló paraméterek, mint pl. a penge lapvastagsága és a penge egyéb geometriai jellemzőire 

már nem lehet következtetni).

III.5.2. Egyedi sajátosságok értelmezése

Különböző nyomképződések más és más egyedi sajátosság típusokat hozhatnak 

létre attól függően, hogy a nyomképző objektum nyomképződés szempontjából mely fajta 

csoportba tartozik, vagy a nyom képződése során milyen hatás játszott szerepet. Egyedi 

sajátosságok másodlagos nyomképződés során is kialakulhatnak pl. erőhatás 

következtében keletkezett törés, szakadás, deformálódás, amelyek az illesztési határok 

mentén képződnek le. Az egyedi sajátosságok megléte nem jelenti az egyedi azonosítás 

lehetőségét. Ahhoz, hogy azonosításra sor kerüljön egy eszköznyom és a feltételezett 

nyomképző eszköz viszonylatában az alábbi három feltételnek kell teljesülnie:

• elegendő számú egyedi sajátosság képződjön le és legyen azonosítható az 

eszköznyomban

• az eszköznyom elfogadható minőségben képződjön le.

• A próbanyom mintavételezés alkalmával a vizsgálat alá vont eszköz rendelkezzen 

a szükséges nyomreprodukciós képességgel.

Elegendő számú sajátosságról akkor lehet beszélni a dinamikus nyomok esetében 

az egymással párhuzamos barázdák és barázdaárkok száma elegendő és az egyes barázdák 

geometriai profilja kellően jellegzetes. Statikus nyomok esetében geometriai alak, vagy 

forma jelenti az egyedi jelleget, illetve az elegendő sajátosságot. Pl. egy bonyolult 

profilogrammal jellemezhető dinamikus nyom csekély számú barázdái is biztosíthatják az 

egyedi jelleget, azonban egy egyszerűbb profilogram esetében nagyobb nyomszélességekre 

van szükség ahhoz, hogy az egyedi jelleg vélelmezhető legyen.

Az eszköznyom elfogadható minősége gyakorlatilag a nyomhordozó anyag fizikai 

tulajdonságaitól és nyomképző eszköz által előidézett nyom felszínének topográfiai 

paramétereitől függ.

A próbanyom mintavételezés alkalmával a vizsgálat alá vont eszköz akkor 

rendelkezik a szükséges nyomreprodukciós képességgel, ha a kérdéses eszköznyom/ok 

keletkezése óta a munkafelületeken lényeges változás nem történt. Lényeges változás még
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a rendkívül kemény és kopásálló felületeken is kialakulhat. A nyomreprodukciós 

képességét egy elkövetési eszköznek, szerszámnak jellemzően a természetes használat, 

rendellenes használat, környezeti hatások változtatják meg. Benjamin B. egy újabb kísérlet 

sorozattal kapcsolatban arról számolt be hogy a használat és a környezeti hatások pl. édes 

víz és sós víz milyen mértékben változtatja meg az eszközök munkafelületét és az 

eszköznyomokban milyen módon és mértékben változnak meg az egyedi sajátosságok 

[52].

III.6. Következtetések

Az eszköznyomokkal kapcsolatos kutatásaim során megállapítottam, azt hogy a 

nyomképző objektum azonosításának feltételei, mint pl. a nyomreprodukciós képesség 

mellett jelentősége van a leképződött nyom alapján meghatározható nyomképződési 

pályának is. A dinamikus eszköznyom megnyilvánulási formáit elemeztem, vizsgáltam 

az egyedi jelleget, a nyomképző eszköz és a sorozatjellegű bűncselekményeknél keletkező 

hasonló dinamikus nyomképződések egyedi azonosításának lehetőségét. Megvizsgáltam a 

párhuzamos nyomstruktúrák és az abraziv nyomstruktúrák egyedi jellegét. Jellemző 

dinamikus nyomképződésekkel kapcsolatban hazai és nemzetközi eszköznyom 

modellezések eredményeit és saját kutatási eredményeimet ismertettem. Meghatároztam 

azokat a nyomképződési sajátosságokat és környezeti adottságokat, amelyek alapján a 

nyomképződési pálya meghatározására lehetőséget ad.
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Dinamikus eszköznyom és környezetének 
sajátosságai alapján a nyomképződési pályával 
kapcsolatban levonható következtetések

A  nyom alapján vélelmezni lehet a 
működési pályát:

1. a nyom kiindulási pontjaában az 
eszköz statkikus nyoma leképzodik.
2. a dimamikus nyomban statikus 
nyomképződés is azonosítható,
3. a nyomképződési végállapot 
statikus nyomot, vagyjellegzetes 
deformáló dást. torlódást hántolást 
eredményez.

A nyom környezetének adottságai, 
sajátosságai alapján behatárolható a 
nyomképződési pálya:

1. nyom keletkezésével kapcsolatos 
helyszíni körülmények ismertek, amelyek 
alapján az eszközhasználat módja, 
működési pályáivá vélelmezhető,

Sem a nyom. sem a környezeti feltételek 
nem szolgálnak elegendő információval 
amelynek alapján a nyomképképzödési 
pálya vélelmezhető lenne.
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Összegyűjtöttem a dinamikus nyomképződések keletkezése szempontjából 

lényegesebb nyomképző eszközöket összhangban a bűnügyi szakértői gyakorlattal. 

Meghatároztam a vágási nyomok alapján a számításba vehető eszközöket 

csoportsajátosság szinten. A vágási nyomban leképződött csoportsajátosságok, mint pl. a 

vágóél geometriai alakja, ill. a vágási mechanizmus egyéb jellemzői alapján alcsoportokra 

bontottam a vágási nyomok lehetséges megnyilvánulási formáit. Vizsgáltam a vágások 

során kialakuló indirekt nyomképződéseket, másodlagos elváltozásokat és ezek információ 

tartalmát. Új terminológiai fogalmat vezettem be a dinamikus nyomképződéseknél gördülő 

szemcsék néven, amelyeknek egyedi azonosítási szempontból nincs túl sok jelentősége, 

azonban az egyes nyombarázdákban visszamaradó gördülő szemcsék nyomképződési 

végállapotai a keletkezési irány meghatározását teszi lehetővé. A dinamikus 

eszköznyomok mellett kutatásom másik fő területe a statikus eszköznyomok, amelyek 

esetében vizsgáltam számos nyomképződés lehetőségét. Szelektáltam a használattal 

összefüggő és a gyártási technológia során kialakuló felületi elváltozásokat. Hazai és 

nemzetközi kutatási eredményekre alapozva meghatároztam azokat a nyomsajátosságokat, 

amelyek egyedi sajátosság szempontjából számításba vehetőek. Vizsgáltam az anyagi 

részek, illetve a nyomrészek elválását mint közvetett nyomképződéseket. Meghatároztam 

az anyagelválásos és a nyomelválásos rész-egész vizsgálat során releváns elváltozásokat, 

nyomsajátosságokat jellemző nyomhordozó tárgyak viszonylatában. Sorozatgyártással 

kapcsolatos nyomképződéseket kutatva szelektáltam a nyomreprodukciós képesség 

szempontjából több gyártási technológiát, illetve gyártógépet. Gyakorlati szakértői 

tapasztalatra építve értelmeztem az eszköznyomok általános és egyedi sajátosságait.
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IV. ESZKÖZNYOMOK FAJTAJELLEGE, NYOMREPRODUKCIÓ

A nyomok osztályozását számos szempontrendszer alapján el lehet végezni attól 

függően, hogy milyen nyom jellemzőket, tulajdonságokat szeretnénk csoportba rendezni. 

Az egyes nyomfajták tárgyalásánál célszerű csoportosítani a nyomképző fajtája szerint, 

konkrét bűncselekmény fajták esetén viszont lehetőség nyílhat nyomhordozó fajtajellege 

szerinti csoportosításra. pl egy meghatározott vagyonvédelmi eszközt (zár, plomba, 

értéktároló, stb.) milyen módon, milyen nyomképződésekkel nyitottak ki, hamisítottak, 

manipuláltak, vagy törtek fel. A nyomképző fajtajelleg szerint a nyomokat az alábbiak 

szerint lehet csoportosítani

IV.1. Eszköznyomok a nyomképző fajta csoportok szerint

Az eszköznyomokkal kapcsolatos nyomszakértői vizsgálatok szerves részét a 

helyszíni szemle során biztosított eszköznyomok jellemzése és azonosítása képezi. A 

nyomvizsgálat alapján erre azért van lehetőség, mert a makró és mikroszkopikus 

egyenetlenségek a nyomképző eszköz munkafelületén megtalálhatóak és a nyomképződési 

kölcsönhatás során az eszköznyomban is leképződhetnek. A nyom jellemzése lényegében 

a többnyire nyomtöredék formájában leképződött eszköznyom előzetes vizsgálatát jelenti. 

A vizsgálat ezen szakaszában felkutatásra, megállapításra kerül minden olyan méret és 

alakjellegzetesség, amelyből következtetéseket lehet levonni a nyomképző eszköz 

fajtajellegére pl. az elvágott kábelvégen leképződött méret és alakjellegzetességek alapján 

megállapítható, hogy az átvágáshoz használt eszköz egy nagy méretű, egymással 

szembeható, aszimmetrikus kialakítású, 60 fok élszögű, 1,5 mm vágólap szélességű vágó 

pofákkal rendelkező vágóeszköz lehetett.

Az általános sajátosságok ilyen sokoldalú leképződése már jelentősen leszűkítheti 

azt a kört, amelyben az elkövetés eszköze kézre kerülhet, mivel már nem pusztán a 

nyomképző eszköz fajtajellege (pl. csapszegvágó olló) állapítható meg, hanem a vágó 

pofák is egész pontosan paraméterezhetőek és így akár egy konkrét gyártmány is 

behatárolható. Ez a vizsgálat az egyedi sajátosságok értékelését is érinti, mivel a nyom
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felszínén visszatükröződhetnek olyan makro- és mikroszkopikus domborzati 

egyenetlenségek, amelyek az eszköz nyomképző felületét egyedileg is jellemzik. A 

csapszegvágó ollónál dinamikus és statikus nyomképződési folyamat is végbe mehet 

ugyanabban a vágási mechanizmusban, melynek során különböző egyedi sajátosság 

típusok, keletkezhetnek, pl. gyártási nyomok, természetes használat során kialakuló 

sérülések, kopások. Ezek a visszatükröződő sajátosságok önmagukban is képezhetik a 

későbbi egyedi azonosítás alapját, azaz nem szükséges az általános sajátosságok olyan 

mértékű leképződése, hogy típusazonosítást el lehessen végezni.

Az eszköznyomokkal kapcsolatban nehéz lenne felsorolni a nyomképződések 

lehetséges előfordulásait, mivel számtalan nyomképző és nyomhordozó végtelen variációs 

lehetősége ezt nem is tenné lehetővé. Gondoljunk csak egy eszköznyomra, amelynek 

vizsgálatával meg kell állapítani azt, hogy a nyom milyen fajtajellegű, milyen típusú 

eszköztől származtatható és milyen nyomhordozó objektumon, milyen típusú keletkezési 

mechanizmussal jött létre és ezen belül az azonosíthatóság mely szintjén tükröződik vissza. 

Vannak azonban tipizálható nyomképződések, pl. kényszerpálya mentén meghatározott 

résztvevői vannak a nyomképződésnek. Ilyen lehet például a saját kulcs nyoma a zár belső 

szerkezeti elemein, vagy ugyanazt a cipőt viselő személy lábbelijének talplenyomata 

különböző helyszínek hasonló kőburkolatán, forgácsoló berendezés nyoma a 

munkadarabokon, vagy akár egy nagyüzemi fólia gyártó gépsor látens nyoma a fólia 

felszínén.

A minőségi nyom visszatükröződések szempontjából nincs előkelő helyen, azonban 

előfordulása miatt az emberi test, mint egy lehetséges nyom hordozója gyakran a 

nyomszakértői vizsgálatok fókuszába kerül. Az emberi test a legkülönfélébb módon képes 

hordozni traszológiai szempontból értelmezhető nyomot. Az élettelen nyomhordozókhoz 

képest az emberi testen a nyomképződés körülményeitől függően biológiai elváltozások is 

létrejöhetnek

Az eszközök, gépek, szerszámok nyomainál a kriminalisztikai felosztás szerint 

megkülönböztetünk:

• feszítő,

• vágó, szúró, metsző,

• forgácsoló, hántoló, csiszoló,

• befogó, ráfogó, benyomó, sajtoló,

• ütő, húzó, hajlító eszközöket.
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IV.1.1. Feszítő eszközök nyoma

A feszítő eszközök nyomaival az általuk okozott sérülésekkel rendszerint 

valamilyen vagyonvédelmi tárgyat, biztonságtechnikai berendezést ért támadást követően 

lehet találkozni a feszítési nyomok mérettartománya viszonylag nagy, mivel a mm-es 

nyomszélességtől a több cm szélességig is terjedhet. A feszítési nyomokban a statikus 

nyomok mellett a dinamikus nyom komponens is leképződhet, amely gyakran önmagában 

is elegendő egyedi sajátosságot tartalmaz egy későbbi azonosításhoz. A feszítések statikus 

nyomainak minőségi visszatükröződésében szerepet játszik a nyomhordozó tárgy 

adottsága, pl. képlékeny ség, rugalmasság, valamint a feszítésre használt eszköz felületi 

kialakítása, keménysége és mechanikai ellenálló képessége. Egy kovácsolt acélból készült 

lapos ék alakú munkafelülettel rendelkező feszítővas egy fa tok és keretszerkezetű festett 

felületű bejárati ajtón képes olyan feszítési eszköznyomot létrehozni, amelynek statikus 

nyomában a legapróbb felszíni domborzat is visszatükröződik feltéve, hogy a sérült festék 

lapkák azonosítható módon visszamaradnak (13. ábra).

13. ábra
A képen egy festett fa szerkezetű bejárati ajtó tokszerkezetének részlete látható egy ládabontó vas által 
okozott statikus feszítési eszköznyom töredékkel. A nyom fenék jól visszatükrözi a feszítő eszköz 
köszörült munkafelületének felszíni mikrostruktúráját. Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony 
Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)
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IV.1.2. Vágó, szúró, metsző eszközök nyoma

A vágás, szúrás, metszés dinamikus jellege a nyomképződésben is érvényesül. Az 

olyan eszközök esetében, ahol a nyomképző felület éles, hegyes kialakítású és ezt az 

állapotát a nyomképződés végső fázisában is megőrzi ott a nyom statikus összetevői 

elhanyagolhatóak. Abban az esetben viszont, ha a vágást vágólap kialakítású, vagy 

feltámasztással rendelkező un. rávágó vágóeszközzel, vagy a szúrásra használt eszköz vége 

nem teljesen hegyes, ott a vágási, szúrási eszköznyomban létrejöhet értékelhető kiterjedésű 

statikus nyomrészlet is (14. ábra).

14. ábra
A képen egy 8 mm átmérőjű ablakrács egy sérült darabja látható. A bal oldali részen a rács 
átvágása során keletkezett eszköznyom statikus és dinamikus összetevői figyelhetők meg. A 
nyomfenék részen statikus, az oldalfelületen dinamikus jelleg tükröződik. Forrás: saját felvétel. 
képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

IV.1.3. Forgácsoló, hántoló, csiszoló eszközök nyoma

A forgácsolás, hántolás, csiszolás során szinte kizárólag dinamikus jellegű 

eszköznyomok képződnek és ezen belül két különböző nyombarázda struktúra alakul ki. A 

forgácsoló, hántoló mechanizmusok eszköznyomai tipikusan párhuzamos és folytonos 

barázdákkal és barázda árkokkal jönnek létre, a csiszoló hatás nyomképződéseit a 

megszakadó és egymást keresztező un. abraziv struktúra jellemzi. Ez utóbbi egyedi 

összehasonlító vizsgálatra nem alkalmas, mivel az összehasonlító nyom minta 

(próbanyom) nem modellezhető. A hántolás és forgácsolás nyomképződések esetében 

lényeges momentum az, hogy nem kizárólag ilyen megmunkáló gépek, eszközök esetében 

jöhetnek létre ezek a nyomtípusok, hanem olyan esetekben is ahol a nyomképző eszköz 

munkafelületének kialakítása és működési pályája révén alkalmas lehet hántolásra, pl. az
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ék alakú letapogató fej, amely egy kulcsmásoló berendezés másoló mintavevője, 

jellemzően nem hántolásos dinamikus nyomot hoz létre. .

IV.1.4. Befogó, ráfogó, benyomó, sajtoló eszközök nyoma

A befogás, ráfogás, benyomás, sajtolás során rendszerint statikus nyomok 

képződnek, de a cselekmény jellegétől függően létrejöhet dinamikus összetevő is. Az 

említett nyomképződések a gyakorlatban jól felismerhetőek, és az összehasonlító 

vizsgálathoz szükséges próbanyom viszonylag egyszerűen készíthető el. A nyomtípusok 

jelentősége abban is megnyilvánul, hogy az eszköz és nyom azonosításon túl eredetiség 

megállapításra is alkalmas lehet. Pl. fémjel nemesfém tárgyakban, hitelesítő bélyegnyomat 

plombán, gyártói bélyegnyomat zárszerkezeten, vagy közvetlen a gyártól megrendelt 

utángyártott gépkocsikulcson keletkező sajtoló-kivágó szerszám eszköznyoma (15. ábra).

15. ábra
A képen egy Suzuki Swift gépkocsi indító kulcsának fogazati részlete látható. A fogazati oldalfelületen 
horizontális bordázat figyelhető meg, amelyet a kulcs készítő, kivágó-sajtoló szerszám feltámasztási 
felülete hozott létre. Forrás: saját felvétel, méretarány M 7:1 képrögzítés: WILD M400 
fotomakroszkóp

Vagyonvédelmi eszközök viszonylatában az előzőekben említett feltámasztásos 

eszköznyom más esetekben is előfordulhat. Az egyik ilyen feltámasztásos eszköznyom 

hengerzárbetrétes zárszerkezetek roncsolásos nyitására jellemző és zártörés, zármag 

kihúzás során keletkezhet. Elkövetési szempontból a zármag kihúzás és a zárkihúzás 

annyiban tér el egymástól, hogy a zármag kihúzás esetében a záróhengert távolítják el, míg 

a másik esetben akár a teljes külső oldali hengerzárat. A zármag kihúzás jellemzően a 

rugós lamellás rendszerű hengerzárbetétek esetében hatékony és ezért terjedt is el, mivel 

ezeknél a rendszereknél néhány kivételtől eltekintve a lamellák csak elfordulás ellen
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reteszelik a záróhengert. A csapos kivitelű hengerzárbetétek esetében a csapfészkek 

hosszirányú reteszelést is biztosítanak. Az alábbi ábrán egy csavarorsóval feszíthető 

zárkihúzó célszerszám talpfelületének benyomódásai és oldal irányú elmozdulása során 

keletkezett eszköznyomok láthatók (16. ábra).

16. ábra
A képen egy vastagított hengerzár védőpajzs részlete látható. A pajzs felszínén, a cilinder profil 
környezetében egy hengerzár kihúzó célszerszám ’’dugóhúzó” feltámasztása során keletkezett statikus 
és dinamikus nyomrészleteket is tartalmazó eszköznyom töredék figyelhető meg. Forrás: saját felvétel, 
képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

IV.1.5. Ütő, húzó, hajlító eszközök nyoma

Az ütő, húzó, hajlító eszközök közül az ütő és az ütésre alkalmas eszközök és az 

általuk keletkezett nyomok vizsgálatára ezen csoporton belül talán a leggyakrabban kerül 

sor, mivel az ütéssekkel kapcsolatos különböző nyomképződések gyakrabban fordulnak 

elő. Az ütőszerszámok, vagy az ütés leadására alkalmas alkalmi eszköz által létrejövő 

nyomok gyakori hordozója az értéktároló és a zárszerkezet.

IV.2. Eszköznyom adatbázis célú osztályozása

A digitális technológia térhódításával a különböző nyomok adatbázisba 

rendezésének igénye miatt előtérbe kerülnek a nyomképző, ill. nyomhordozó objektum 

fajtajellegére optimalizált csoportosítások független attól, hogy bizonyos nyomtípusok
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esetében a nyom milyen módon jelenik meg, mekkora méretben, kiterjedésben képződik le, 

és keletkezésében milyen közrejátszó hatások lehetnek.

Az eszköznyomok és a nyomképző eszközök viszonylatában az adatbázis 

létrehozásának és folyamatos bővítésének legfontosabb célja az igazságügyi szakértői napi 

rutinmunkában az egyedi azonosítások számának és hatékonyságának növelése különösen 

sorozatjellegű bűncselekmények feltárásánál és szakértői bizonyításánál.

A BSZKI Nyomszakértői Laboratóriumban folyó szakértői tevékenység része a 

különböző eszköznyomok gyűjtése és céltudatos rendszerezése, amely az előzőekben 

említett célok mellett olyan tudásbázist is jelent egyben, amely tudományos 

kutatómunkában értékes adatokkal is szolgálhat.

Az eszköznyom adatbázishoz helyszíni eszköznyomokra és az előkerült feltételezett 

nyomhagyó eszközök próbanyomára van szükség. A felhasználhatóság, szakértői célú 

összehasonlítás szempontjából az olyan eszköznyomoknak van nagyobb jelentősége, 

amelyeknél feltételezhető a nyomképző eszköz viszonylag hosszabb időn keresztüli 

nyomreprodukciós képesség fennállása. Emellett még arra is szükség van, hogy a 

próbanyom modellezhető legyen, azaz a nyomban visszatükröződjenek a legfontosabb 

alaki jellegzetességek, amelyek alapján a keletkezési mechanizmus fontosabb részleteire 

következtetni lehet. Pl. olyan feszítési eszköznyom esetében ahol geometriai méretek 

alapján már meghatározható az elkövetési eszközként használt csavarhúzó 

munkafelületének alakja és mérete, szükség van további nyomsajátosságok értékelésére is, 

amelynek során vélelmezni lehet a működési szöget, ill. egyéb nyomképződési paramétert. 

Az előzőek alapján látható, hogy az esetleges nyomreprodukciós képesség fennállása 

önmagában nem elegendő a különböző időpontokban létrejött nyomok egyedi 

összehasonlító vizsgálatánál, mivel a nyomokban különböző nyomképződési pályák miatt 

eltérő egyedi sajátosságok képződhetnek.

Az előzőekben említett csavarhúzónál, mint nyomképzőnél maradva a tisztán 

statikus nyomok esetében, amelyek jellemzően a támadási felületre merőleges irányú 

erőhatás következtében jönnek létre, nincs jelentősége sem a működési szögnek sem a 

rotációs pozíciónak.

A kriminalisztikai területen már bizonyított, jól működő kereső rendszerek 

nyomszakértői hasznosítása régóta foglalkoztatja a hazai és a nemzetközi 

nyomszakértőket. Ismerve a traszológiai nyomok sajátosságait, komplexitását könnyen 

felismerhetőek azok a problémák, amelyekkel egy nyomszakértői célú adatbázis
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létrehozásánál számolni kell. Ezek közül néhány szempontot az alábbiakban határozom 

meg:

• a nyomképző, nyomhordozó, nyomképződési mechanizmus komplexitása, a keletkezett 

nyom variabilitása,

• a potenciális nyomképző eszközök várható élettartama,

• nyomképződési pályák modellezése,

• az adott nyomtípus előfordulási valószínűsége

Véleményem szerint az eszköznyomok adatbáziscélú osztályozásánál a fenti szempontokat 

szükséges figyelembe venni ahhoz, hogy az adatbázist alkotó elemek egy pozitív 

azonosítást támogató azonosító rendszer részévé válhassanak.

IV.3. A nyom látenciája

A látencia számos tudományterületen értelmezhető, érdekes azonban, hogy a 

jogtudomány egyes szintjein és az egyes segédtudományokban, mint pl. a traszológiában 

ez hogyan jelenik meg. Ennek megfelelően vizsgálat tárgyát képezheti a látens jogsértések 

és a látens nyomok közötti kapcsolat is. Hazánkban a nyolcvanas évek elején volt egy 

akkoriban még újdonságnak számító kutatás, amelyben Korinek L. a látens jogsértések 

arányát vizsgálta és ezzel párhuzamosan Baranya megyében foglalkozott azzal is, hogy a 

lakosság biztonságérzetét milyen tényezők befolyásolják, illetve a bűnüldöző hatóságok és 

igazságügyi szervek tevékenységével kapcsolatban milyen vélemények alakulnak ki [53].

A traszológiailag értelmezhető nyomok sokszínűsége és mérettartománya, 

amelyben azok leképződhetnek igen széles, gondoljunk csak egy járműkerék 3 méter 

hosszú benyomatára, vagy egy álkulcs mikrométeres tartományba eső dinamikus nyomára. 

A nyomok sokszínűségéhez a nyomképző és a nyomhordozó objektumok variabilitása 

mellett, az intenzitás, a térbeli kiterjedés is hozzátartozik. A tárgyak kölcsönhatásának 

függvényében a nyom látenciában is maradhat és ez általában nem attól függ, hogy a nyom 

mekkora méretben és kiterjedésben képződött le, hanem attól, hogy az alkalmazott 

vizsgálati módszerrel észlelhető-e. A kriminalisztikai értelmezés szerint nyom látenciának 

nevezhető, ha a kölcsönhatást követően a nyom - mérete, elhelyezkedése, színe, vagy az 

igen csekély mennyiségű nyomképző köztes anyag, vagy a jelentéktelen alakváltozás 

miatt, vagy esetleg nyomkeveredés miatt - normál körülmények között vizuálisan nem 

észlelhető. Az eszköznyomok esetében viszonylag ritkán fordul elő az, hogy az
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eszköznyom láthatóvá, vagy láthatóbbá tételéhez valamilyen vegyszeres módszert 

alkalmaznak.

A csekély kiterjedésű nyomok felkutatására rendszerint speciális optikai 

rendszerekre, mikroszkópokra van szükség, ami a rejtett, fedett elhelyezkedésű nyomokat 

illeti, a vizsgálatukat gyakran megbontásos, vagy roncsolásos előkészítő tevékenység előzi 

meg. A csekély kiterjedésű nyomok kialakulásánál a nyomképző eszköz és a nyomhordozó 

tárgy érintkező határfelületén jelenlévő úgynevezett köztes anyagnak is szerepe lehet. Ez a 

köztes anyag lehet akár porréteg, szennyeződés, folyadék, stb.

Különböző nyomtípusok esetén más és más jelentéstartalma lehet a 

nyomlátenciának. Az eszköznyom vizsgálatok esetén a látencia többnyire az igen csekély 

kiterjedést, a rejtett, fedett területen (pl. reteszelő alkatrész a zárszerkezetben) történő 

leképződést, vagy nyomkeveredést jelenthet. Textil felületeken, pl. ruházati tárgyakon a 

látens járműnyomok felkutatásánál pl. infravörös fotótechnikai eljárásokat is lehet 

alkalmazni [54, 55].

A vagyonvédelmi eszközök közül leggyakoribb nyomhordozó a különböző 

szerkezeti felépítésű zárszerkezet és nyílászáró, amelyeknél nyom látencia általában a 

zárnyitás körülményeivel kapcsolatban merülhet fel. A nyomhordozó fajtajellegétől a 

kölcsönhatásban résztvevő eszköz nyomhagyó tulajdonsága alapján nagy kiterjedésű 

nyomok is maradhatnak látenciában. Pl. egy műanyag biztonsági tasak hitelesítését 

megelőzően felvágtak mintegy 10 cm hosszúságban, majd egy könnyen elváló ragasztó 

szalaggal belső oldala felől leragasztották. Az ily módon megpreparált biztonsági tasak 

vágási sérülését azért nem lehetett észlelni, mert az igen éles vágóeszközzel az egyik 

grafikai elem vonala mentén metszették el a tasak anyagát.

A fent leírt eset mellett a gyakorlatban számos olyan nyom, sérülés, felületi 

elváltozás jöhet létre, amelyeknél ez az álcázó jelenség megfigyelhető. A nyom álcázására 

gyakran a vagyonvédelmi eszköz kialakítása ad lehetőséget. Pl. elektronikus számzáras 

széfek matricával, logóval elfedett mechanikus zárszerkezet kulcsnyílása, vagy gépkocsik 

esetében az elektro-mechanikus távirányítású ajtózárak kulcsnyílás nélküli kialakítása. 

Gyakorlati tapasztalatok alapján ezek a matricák, lepattintható műanyag burkolati elemek 

még a nagyobb rongálódásokat, roncsolásos zárnyitás sérüléseit is elrejtik. Mindemellett 

magának a nyomhordozó anyaga, vagy adott esetben a nyomképző köztes anyag fizikai 

tulajdonsága is hozzájárulhat ezen nyomlátencia kialakulásához. Ilyen lehet pl:

• a nyomképző köztes anyag és a nyomhordozó hasonló színe,
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• a nyomképző tárgy anyagából leváló csekély mennyiségű anyagmaradvány,

• a nyomhordozó objektum rugalmassága,

• a nyomképző köztes anyag fizikai tulajdonsága, pl. folyadék esetén elpárolgás,

beszáradás.

A látens nyomok felkutatásánál mindig egy adott nyomtípus láthatóvá, vagy 

láthatóbbá tétele a cél, ezért ennek érdekében egy meghatározott területen, felületen 

történik a nyomkutatás és a feltételezett, vagy keresett nyom típusának, feltételezett 

keletkezési mechanizmusának megfelelő nyomkutatási módszer kerül alkalmazásra. Azok 

a nyomkutatási módszerek vannak előnyben, amelyek a nyomot kiterjedésében és 

minőségében legkevésbé rongálják. A nyomlátencia megjelenési formáját tekintve az 

előzőekben említett négyes tagozódásban lehetnek átfedések is, sőt bizonyos esetben 

egyszerre teljesül több látencia típus. Pl. az eszköznyom igen csekély kiterjedésű, 

közvetlenül nem látható alkatrészen keletkezett és a rendeltetésszerű használat nyomaival 

keveredik.

Helyszíni technikai tevékenységnek az a része, amely a látens nyomok felkutatására 

irányul, mindig egy meghatározott nyomtípushoz tartozó nyom felkutatása, láthatóvá tétele 

a cél és ennek érdekében meghatározott módszereket és eszközöket alkalmaznak. Ehhez a 

tevékenységhez nélkülözhetetlen egy olyan nyomkutatási terv, amelynek kiindulási alapját 

az előzetes információszerzés, a helyszíni adottságok értékelése, elemzése, a potenciális 

nyomhordozók számbavétele és a vizuálisan észlelhető nyomok előzetes vizsgálata 

teremtheti meg.

IV.4. Az eszköznyom megmintázási és nyomreprodukciós eljárások

IV.4.1. Az eszköznyom megmintázása

Az eszköznyom megmintázására gyakran azért kerül sor, mert az eredetben történő 

nyombiztosítás nem lehetséges, vagy a nyom sérülékeny, de abban az esetben is szükség 

lehet nyom megmintázásra, ha a szakértői vizsgálat során egy térfogati statikus nyom, vagy 

egy dinamikus nyom barázda struktúra negatív képére van szükség. Nyom adatbázisok 

létrehozásánál is lehet értelme annak, hogy az eredeti nyom megmintázásra kerüljön, mivel 

a gyakorlatban az eszköznyomok különböző anyagminőségű tárgyakon keletkezhetnek, 

amely az összehasonlító vizsgálatoknál megvilágítási nehézségeket okozhatnak,
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A szakértői célú eszköznyom megmintázás, próbanyom mintavételezés 

szükségességét már az 50-es években felismerték, mivel a helyszíni eszköznyom 

laboratóriumi vizsgálatához gyakran nem volt lehetőség a nyomhordozót eredetben 

biztosítani, illetve az összehasonlító vizsgálatokhoz a lefoglalt eszközökkel negatív 

eszköznyom mintákat is kellett készíteni [56-58].

A megmintázandó nyom jellegétől és a nyomhordozó tulajdonságaitól függően 

különböző nyomrögzítő anyagokat használnak. Az eszköznyomok térfogati jellege miatt a 

z egyik legfontosabb elvárás, amit ezen megmintázó anyagokkal szemben támasztanak az a 

lehető legjobb megmintázó képesség, hiszen az elsődleges cél a nyomtöredékek élethű 

reprodukciója, amely alkalmas lehet felszíni mikrostruktúrák egyedi összehasonlító 

vizsgálatára is. Laboratóriumi körülmények között nyommegmintázásra, próbanyom 

mintavételezésre gyakran alkalmi, nem kifejezetten bűnügyi technikai célú nyersanyagokat 

is fel lehet használni pl. fogászati viaszlap (Ezt az anyagot napjainkban is használják a 

BSZKI Nyomszakértői laboratóriumában) Nicolas P. pl. az ékszertervezők által használt 

speciális viasszal kísérletezett, melyeknek során csavarhúzók munkaélének dinamikus 

nyomait modellezte. A különböző alapszínekben gyártott szabványos viasztömbök nem 

tartalmaznak toxikus anyagot, a különböző színek jól igazodnak a különböző feladatokhoz 

[59].

Fontos szempontok közé tartozik természetesen az univerzális használhatóság, 

szélsőséges körülmények közötti felhasználhatóság, megbízható minőség és nem utolsó 

sorban az optikai vizsgálatokra való alkalmasság. A rugalmas nyomrögzítő anyag 

minőségét mindemellett számos egyéb anyagi jellemző meghatározhatja. Ezek közül a 

legfontosabbak lehetnek pl. a viszkozitás, a bedolgozási időintervallum, a dimenziós 

stabilitás, stb. Az európai rendőri szerveknél rendszeresített 13 rugalmas nyomrögzítő 

anyagot teszteltek konkrét alkalmazásokban kültéri és beltéri nyomrögzítési eljárásokban 

egyaránt. Tesztsorozatuk végén az adott nyomrögzítő anyagokat előnyös és hátrányos 

tulajdonságaik alapján minősítettek [60].

Az optikai vizsgálatra való alkalmasság a gyakorlatban azt jelenti, hogy a 

megmintázó anyag minősége alkalmassá teszi a megmintázott nyomot arra, hogy a nyom 

felszínén súrló megvilágítás mellett fény-árnyék kontraszt kialakuljon. Áttetsző anyagok 

alkalmazása esetén a fény-árnyék hatás kevésbé érvényesül ezért maszkolásra lehet 

szükség. A hazai bűnügyi technikai és a nyomszakértői gyakorlatban a Kjell Carlsson féle 

Mikrosil nyomrögzítő anyagot használják számos eszköznyomfajta rögzítésére. A
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szakértői tapasztalatok alapján a Mikrosil nyomrögzítő anyaggal készített eszköznyomok 

speciális anyagösszetétele révén lehetővé teszik a maszkolás nélküli optikai vizsgálatokat 

és rugalmasságának köszönhetően amorf alakzatú térfogati nyomok rögzítésére is 

alkalmas.

A nyomhordozó anyagok sokszínűsége, illetve a nyomrögzítési feladat jellege 

alapján a szilikon gumi megmintázás mellett számos nyomrögzítő anyagot és nyom 

mintahordozót használnak az eszköznyomok rögzítésére, ill. a nyomképző eszközök 

nyomának mintavételezésére. Kisebb tárgyak, vagy tárgyrészek 3D reprodukciójára is 

lehetőség van amennyiben azok a kérdéses eszköznyomokat hordozzák. A 

nyomhordozónak a 3D rekonstrukciója praktikus megoldás lehet azokban az esetekben, 

amikor eredeti nyomhordozó bűnjel továbbítására nincs lehetőség. A nyomhordozó 

sokszorosítására jellemzően a nemzetközi szakértői együttműködés keretében elvégzett 

összehasonlító vizsgálatok miatt kerül sor, de a jártassági vizsgálatok során is megoldást 

jelenthet az azonos minták elkészítésénél.

Nemzetközi szinten többen is foglalkoztak azzal, hogy a használatban lévő számos 

nyommegmintázó anyag negatív és pozitív megmintázási feladatokban milyen minőséget 

produkál, azaz a nyom mikrostruktúrát milyen minőségben képes visszaadni, milyen 

mértékű információvesztéssel lehet számolni [61-63] .

A hazai szakértői gyakorlatban az előzőekben már említett mikrosil (SIRCHIE 

USA) mellett az eszköznyomok rögzítésére és az eszközök próbanyom mintáinak 

biztosítására alkalmaznak még fogászati viaszlapot és gyurmát. Korábban a gyurma és a 

viaszlap használatánál, különösen az összehasonlító vizsgálatok esetében figyelme kellett 

venni a fényforrások jelentős hődisszipációját és a halogén izzók sugárzó hőjét. 

Napjainkban LED technológia bevezetésével nem jelent problémát. Feszítő és vágó 

eszközök próbanyom mintavételének nyomhordozójaként ólomlemezt, alumínium lemezt, 

lágy fém huzalokat és idomokat is lehet alkalmazni. Bizonyos esetekben a próbanyom 

mintavételezésnél elkerülhetetlen az eredeti nyomképződéshez hasonló körülmények 

megteremtése, pl. egy speciálisan kialakított hengerzártörő szerszám próbanyomának 

elkészítéséhez a vizsgált sérült hengerzárbetéttel megegyező típusú hengezárbetét 

alkalmazásával jó  eredmény érhető el. Természetesen a törött hengerzárbetét mindkét 

darabjának feltalálása esetén törés modellezése a támadással ellentétes oldalon is 

elvégezhető. Ugyanez mondható el a huzalátvágások, tömlőátvágások, ékszíj átvágások és 

minden olyan vágott nyom esetén ahol a nyomhordozó méretei és anyagminősége erre

73



DOI azonosító: 10.17625/NKE.2016.01

lehetőséget ad, továbbá az olyan manipulációs elkövetési módszereknél ahol az elkövetési 

eszköz valamilyen vágóeszköz volt pl. áruvédelmi eszközök, plombák, hitelesítő szalagok, 

stb. esetén.

Az eszköznyom rögzítésre kifejlesztett nyomrögzítő anyagok a legapróbb részlet 

megmintázására is alkalmasak, azonban a megmintázásra kerülő nyomok minőségét ezek 

az anyagok sem képesek javítani. Sőt a teljes nyommegmintázó technológiai folyamat 

eredményeképpen információ vesztés is bekövetkezhet és ez még tovább romolhat egy 

esetleges porozásos maszkolás esetén. Összességében megállapítható az, hogy az 

eszköznyomok esetében a nyom megmintázás kényszermegoldás és csak azokban az 

esetekben kerül rá sor, amikor az eredeti nyomhordozó nem biztosítható.

Szakértői szempontból a megmintázó anyagoknak az eszközvizsgálatnál van 

nagyobb jelentősége, mivel a kialakult gyakorlat alapján helyszíni nyomot próbanyommal 

hasonlítanak össze. Tehát azokban az esetekben, amikor az eszköznyom megmintázással 

kerül biztosításra, a hasonló körülmények között készített próbanyomot is érdemes 

megmintázni, legalábbis a dinamikus nyomok esetében mindenféleképpen, hiszen az ilyen 

nyomok összehasonlító vizsgálata melléhelyezés (juxtaposition method), közbeékelés 

(intertposition method) módszerekkel történik. A statikus nyomok esetében előfordulhat az 

amikor az eszköz által hagyott nyom negatív képe az eszköz munkafelületének pozitív 

képével, vagy ennek a fordított dimenziója esetében amikor a helyszíni megmintázott 

eszköznyom pozitív képe a szakértői modellezéssel készült próbanyomat negatív képével 

van összehasonlítva pl. ráhelyezéses (superposition method) módszerrel.

IV.5. Sorozatban gyártott eszközök nyomképző tulajdonságai

A sorozatban gyártott eszközökre általában jellemző az, hogy az ilyen eszközök a gyártást 

követő kezdeti használati időszakban csoportsajátossági szinten hasonló 

nyomképződéseket eredményeznek. Csoportsajátossági szintnek tekinthető egy sorozatban 

gyártott csapszegvágó olló vágási nyomában a vágott profil geometriai alakja, de a vágási 

felületeken visszatükröződő topográfiai jelleg is amely az edzett vágópofák 

megmunkálására, az alkalmazott technológiára illetve forgácsolási technológiára utal.

IV.6. Házi készítésű, javított, átalakított eszközök nyomképző tulajdonságai

Házi készítésű eszközöknek nyomképződési szempontból akkor lehet jelentősége, ha az 

eszköz statikus nyomot hoz létre, mivel az egyedi kialakítás már a használati kopottság
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kialakulását, sérülések keletkezését megelőzően egyedivé teheti az eszközt, pl. egy házi 

készítésű zártörő profil már geometriai kialakításában is hordozhat egyedi jelleget.

IV.7. Eszköznyom azonosító rendszerek

A kriminalisztikában talán a két legjelentősebb nyom azonosító rendszer a az 

ujjnyomat azonosításához és a ballisztikai nyomok azonosításához kötődik. A BSZKI 

tevékenységén belül a daktiloszkópiában és a fegyverszakértői területen is találkozhatunk 

működő azonosító rendszerekkel. Nyomszakértői szempontból ismert azonosító rendszerek 

az AFIS (Automated Fingerprint Identification System) és a BIS (Ballistic Identification 

System) rendszerek nem szembesülnek összetett nyomképződésekkel mivel az előbbinél 

kizárólag meghatározott nyomsajátosságokat tartalmazó statikus nyomképződések 

értelmezhetők (papilláris rajzolatrendszer), utóbbinál viszont szabványos nyomhordozókon 

fegyver alkatrészek által keletkező eszköznyomok (fegyverműködési nyomok) pontosan 

meghatározott nyomképződési pálya (kényszerpálya) mentén jönnek létre. Véleményem 

szerint egyes eszköznyom típusok esetében okkal kapcsolatban hasonló azonosító 

rendszerek bevezetésére kerülhet sor. Ehhez azonban megfelelő eszköznyomokra és 

nyommintákra van szükség. Fenti célok elérése érdekében a jövőben szükség lesz 

meghatározni az eszköznyomok esetében a nyomképződési pályát és vélelmezni az 

elkövetési eszköz nyomreprodukciós képességét. Azon eszköznyomok esetében, 

amelyeknél a nyom kényszerpálya mentén, vagy meghatározható nyomképződési pálya 

mentén jön létre és ezáltal a próbanyom mintavételre is lehetőség nyílhat ott az 

eszköznyom egy azonosító rendszer nyomadatbázisába is bekerülhet [64, 65].

IV.8. Az eszköznyom egyedi azonosításának lehetőségei, korlátai, kritériumai

Az eszköznyom azonosításhoz alapvetően az alábbi három feltételnek kell teljesülni 

ahhoz, hogy az eszköznyom és a nyomhagyó eszköz egyedi azonosítására sor kerülhessen. 

Az első feltétel az, hogy a nyom, amely minőségi és mennyiségi szempontból elegendő 

egyedi sajátosságot tartalmaz, rendelkezésre álljon. Az eszköznyomoknál a statikus, vagy 

dinamikus, ill. mindkét összetevőt együttesen tartalmazó nyomtani leképződések egyaránt 

alkalmasak lehetnek. A nyom minőségi és mennyiségi jellemzőit általában nem a nyom 

kiterjedése határozza meg, hanem annak egyedi jellege, a nyomhordozó anyag minősége és 

a nyomképződési pálya jellege. Pl. traszológiai szempontból szinte tökéletes 

nyomképződés alakulhat ki szúrt-vágott, vagy vágott keletkezési mechanizmusoknál, ha a
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nyomhagyó eszköz egy kés, a nyomhordozó tárgy pedig gumi anyagú tárgy. A kés által 

okozott vágás nyomokban szinte minden esetben leképződnek a vágóél mikro 

egyenetlenségei, melyek dinamikus jellegű nyombarázdaként jelennek meg a vágott 

felületen. Hasonló nyombarázda struktúra jöhet létre egy jármű, vagy munkagép kerekének 

kiszúrásánál vagy egy gumicső, vagy ékszíj átvágásánál. A különbség azonban a két típusú 

vágási nyom esetén a nyomképződési pálya eltérésében van. A járműkeréken lévő szúrt 

vágott sérülés a szúrás pillanatától kezdve egy kényszerpálya mentén, meghatározható 

irányultsággal és mozgási iránnyal jön létre, míg a gumicső, vagy az ékszíj átvágásánál a 

nyom előzetes vizsgálata alapján gyakran nem állapítható a keletkezési mechanizmus teljes 

egészében. Csak több vágási nyom modellezésével van esély arra, hogy az él 

meghatározott szakasza és a vágás mozgási iránya azonosítható legyen. Az egyedi 

sajátosság elegendő mennyiségének kérdése általában nem a nyom elsődleges 

vizsgálatánál merül fel, hanem az egyedi összehasonlító vizsgálatnál, amikor 

nyilvánvalóvá válik az, hogy mely egyedi jellegzetességeket lehet számításba venni és 

melyeket nem. Az azonosíthatóság szempontjából a különböző típusú egyedi 

sajátosságoknak különböző értéke van.

Abban az esetben, ha a kérdéses eszköznyom és az ellenőrzendő eszköz modellezett 

nyoma az egyedi sajátosságok szempontjából megfelelő az összehasonlító vizsgálatra, azaz 

kiterjedésében, minőségében és az egyedi sajátosságok számában is elegendő információt 

hordoz, akkor a hagyományos illesztéses azonosítási módszer alkalmazása elegendő. 

Abban az esetben, amikor a nyom igen csekély kiterjedésű és ezért kevés számú egyedi 

sajátossággal rendelkezik, vagy a minősége nem teszi lehetővé a kellő számú egyedi 

sajátosságok meghatározását a szakértő gyakorlati tapasztalata dönti el, hogy a meglévő 

sajátosságokat elegendőnek tartja-e. A dinamikus nyomok esetében ezek a sajátosságok az 

egyes barázdák és barázdaárkok alakjellegzetességeiben és a barázdák számában 

nyilvánulnak meg.

A dinamikus nyomok esetében nemzetközi szakmai körökben is elfogadott az, 

hogy a vizsgált dinamikus nyom egyedi összehasonlító vizsgálatra akkor lehet alkalmas, ha 

elegendő számú barázdát tartalmaz. Az összehasonlító vizsgálat során ez a dinamikus 

nyom akkor válik azonosíthatóvá, ha legalább két különböző csoportban legalább három 

egymást követő dinamikus nyom barázda alakjellegzetessége egyezik meg ugyanabban a 

relatív helyzetben. A nemzetközi szakirodalom az azonosíthatóság ezen kritériumát CMS” 

(Consecutive Matching Stria) kritériumként említi [66-70].
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A statikus nyomképződések esetén az azonosíthatóságot a lenyomati (2D), vagy 

benyomati (3D) nyom alak, formai jellegének egyedisége és az eszköz következetes nyom 

reprodukciós képessége határozza meg. A forma és alakjelleg egyediségében szerepet 

játszik még a nyomképző eszköz anyaga és felületi kialakítása valamint a nyomhordozó 

objektum felszíni adottsága, a 3D nyomok esetében a deformálódásra alkalmas anyagi 

tulajdonság és a nyomhordozó szemcseszerkezete (felbontó képessége) is. Pl. egy 

polírozott kőburkolaton leképződő lábbelis lenyomattöredék lehet, hogy több egyedi 

azonosításra alkalmas sajátosságot fog tartalmazni, mint ugyanennek a lábbelinek a kavics 

szemcsés talajban keletkezett benyomata, annak ellenére, hogy a talpfelület általános méret 

és formai sajátosságai a 3D nyomban nyilvánvalóan jobban leképződnek. Az előzőekben 

említettek alapján a nyom azonosítására alkalmas mérettartomány a milliméteres és a 

mikrométeres tartományba is eshet amennyiben a nyom elegendően részlet gazdag. Ezért 

az apró bélyegnyomó és különböző beütő szerszámok, vagy speciális zárnyitásra alkalmas 

álkulcsok nyomai is alkalmasak lehetnek egyedi azonosításra abban az esetben, ha a 

nyomhordozó anyaga ezt lehetővé teszi. Ez általában így is van, ezért a plombák, 

nemesfém tárgyak, járművek fém alkatrészei és még számos tárgy eszköz lehet egyedi 

azonosításra alkalmas nyom hordozója.

A nyom vizsgálatra való alkalmasságát egyszerre több tényező is befolyásolhatja, 

pl. a nyom, vagy a nyomhordozó megváltozása különböző hatások által. A nyom 

megváltozásához, esetleg megsemmisüléséhez gyakran a nyom keletkezése és a nyom 

biztosítása között eltelt idő vezet, amely időintervallumban a nyom környezeti hatásoknak, 

mechanikai sérülést okozó behatásoknak, vagy akár felülkopottságot, felülszennyezettséget 

okozó használatnak, vagy hatásnak van kitéve. Bizonyos típusú nyomok esetében általában 

nem kell számolni azzal, hogy a nyom az előzőekben említett hatások miatt megváltozik, 

pl. Azért mert a nyom keletkezése után védett helyen marad, vagy a nyom és a 

nyomhordozó nem érzékeny ezen hatásokra. Ilyen lehet, pl. egy jogosulatlan behatolás 

álkulcsnyoma egy ajtó zárszerkezetében, amely huzamosabb használatot követően is 

kimutatható, vagy egy tűzeset utáni helyszíni szemle alkalmával biztosított elvágott lakat 

kengyel, amely az elkövetési eszköz nyomát hordozza. Többnyire azonban a tűzesetek 

során keletkező hőhatás megváltoztatja és megsemmisíti a nyomok és nyomhordozók 

többségét. Az eszköznyomok és a nyomképző eszközök esetében a leggyakoribb 

környezeti hatás a környezeti pára és a víz, amelyek korróziót okozhatnak és a korrózió
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mértékének függvényében az egyedi sajátosságok is megváltozhatnak. A változás olyan 

mértékű is lehet, hogy az eszköz egyedi azonosításra alkalmatlanná válik [52].

IV.9. A nyomhagyó eszköz rendelkezésre állása vizsgálatra alkalmas állapotban

A nyomhagyó eszköz vagy tárgy rendszerint nem a vizsgált nyom keletkezését 

követő rövid időn belül kerül elő, és gyakran már nem is abban az állapotában, ahogy a 

vizsgált nyomot létrehozta. Nyomképző tulajdonságaik különböző mértékben 

megváltoznak és ez a változás elérhet egy olyan szintet, ahol már az egyedi sajátosságok 

eltérése miatt az azonosítást sem lehet elvégezni. Ezért fordulhat elő az, hogy az a cipő, 

amelyet még a nyom keletkezését követően huzamosabb időn keresztül viseltek, az a 

csapszegvágó olló, amelyet a vizsgált vasrács elvágásán kívül még többször használtak, 

vagy az a hengerzár kulcs, amelynek másolati mintavételéhez használt kulcsmásoló gép 

hónapokig üzemelt, sikeresen modellezett próbanyomataik ellenére sem lesznek 

azonosíthatóak. A nyomképző felületek használattal összefüggő változásán túl gyakran 

környezeti hatásokkal is számolni kell, amelyek lehetnek fizikai, kémiai és biológiai 

jellegűek. Az eszköznyom vizsgálatok esetén talán gyakrabban fordulnak a környezeti 

hatás okozta elváltozások mind a nyomot, nyomhordozót, mind a nyomképzőket tekintve. 

A nyomképzők esetében gyakori a korrózióval szemben nem ellenálló acél.

IV.10. A próbanyom modellezése az eredeti nyom keletkezési mechanizmusához

A vizsgálandó nyom típusától, a nyomhordozó tárgy anyagi tulajdonságaitól 

(rugalmasság, képlékenység, felszíni adottságok stb.) és a nyomképződés mechanikai 

jellegétől (pl. sebesség, erőhatás nagysága, elfordulás szöge, feszítő eszköz működési 

élszöge stb.) függően lehet meghatározni a próbanyom készítésének módját és kiválasztani 

a modellezéshez legalkalmasabb nyomhordozó alapanyagot. A próbanyom készítése során 

törekedni kell arra, hogy:

• a vizsgálat alá vont nyomképzőn lényeges változás ne következzen be,

•  a próbanyom készítésének lényeges mozzanatai, beállításai, körülményei 

dokumentálva legyenek biztosítva ezzel a megismétlés lehetőségét.

A próbanyom hordozókkal szemben támasztott követelmények, az objektív összehasonlítás 

alapja.
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Az összehasonlító vizsgálathoz szükséges próbanyom előállítása az előzőekben 

említett keletkezési mechanizmusok közül általában a kényszerpályán és a meghatározható 

pálya mentén keletkező nyomok esetében lehetséges. Bizonyos esetekben azonban akkor is 

sikerrel járhat a próbanyom készítés, amikor a kérdéses nyomban leképződött méret, 

formabeli jellegzetességek alapján nem lehet meghatározni a nyomképződési pályát, vagy 

a nyomképződési folyamatban résztvevő tárgyak relatív helyzetét. Pl. egy záralkatrészen 

karcolati nyom keletkezik, amely egy hegyben végződő álkulcstól származtatható. A 

dinamikus nyom egyedi azonosíthatóság szempontjából elegendő sajátosságot tartalmaz és 

ezen kívül az elmozdulás iránya is meghatározható, azonban az ívelt nyomfenék nem 

tükrözi vissza a nyomképző eszköz relatív helyzetét, vagy rotációs pozícióját. 

Természetesen a vizsgálat alá vont eszközzel történő különböző nyomképző beállításokkal 

történő próbanyom készítés jelentős többletmunkával járhat.

Az eszköznyomok összehasonlító vizsgálatához készítendő próbanyom hordozó 

anyagának kiválasztásánál több szempontot is figyelembe kell venni. Az egyik 

legfontosabb amit mindig szem előtt kell tartani az a reprodukálhatóság. Ez azt jelenti, 

hogy a próbanyom modellezésre használt eszköz nyomképző tulajdonságaiban és egyedi 

sajátosságaiban nem szabad változást előidézni, ezzel is biztosítva azt, hogy a próbanyom 

mintavétel később is megismételhető legyen. Természetesen minden mechanikai 

kölcsönhatás változást okozhat, azonban ennek a változásnak csak akkor van traszológiai 

szempontból jelentősége, ha a nyomban ez a változás eléri az észlelhetőség határát.

IV.11. Az eszköznyom vizuális megfigyelése és képalkotó eljárások

A gyakorlatban előforduló eszköznyomok méretbeli kiterjedése rendkívül széles 

határok között mozog, azonban az eszköznyom méretétől az egyedi azonosítás alapját 

képező valamely nyomstruktúra jellemzően mikroszkopikus mérettartományba esik. Éppen 

ezért ebből a szempontból nem sok jelentősége van annak, hogy a nyomképző eszköz 

munkafelülete mekkora. Pl. egy földkábel elvágásához használt fejsze munkaél hossza 85 

mm, ugyanakkor egy zárócsapos hengerzárbetétes zár nyitására alkalmas csapfelszedő 

álkulcs munkafelületének szélessége mindössze 0,5 mm. Az igen jelentős 

méretkülönbségek ellenére ezen eszközök által hagyott dinamikus nyomok abban viszont 

megegyeznek, hogy a különböző szélességű nyomokat alkotó egyes bordák és barázdák 

hasonlóak. Az ilyen bordákból és barázdákból álló nyomstruktúrák vizsgálatában az egyik 

legfontosabb optikai eszköz a sztereomikroszkóp. A vizuális vizsgálat a gyakorlatban úgy
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zajlik, hogy a vizsgálandó nyomrészletet nyomkeletkezési irányra merőleges és a 

nyomhordozó felszín síkjával hegyes szöget bezáró fénysugárral megvilágítják. Ez az 

úgynevezett súrlófény világítja meg a bordákat, amelyek árnyékot vetnek a barázdákra. A 

súrlófény optimális beesési szögének beállításánál figyelembe kell venni a nyomhordozó 

felszín domborzatát, anyagi minőségét és nem utolsó sorban a bordagerincek és a 

barázdaárkok közti jellemző távolságkülönbségeket. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a 

nyombarázda egyes elemei között minél nagyobb a vertikális távolságkülönbség annál 

nagyobb szögben kell megvilágítani a felületet és ezáltal lehet elérni azt hogy a fény

árnyék hatás még érvényesüljön, de fontos képi információk ne vesszenek el.

A nyomszakértői vizsgálat során a nyom méreteitől, minőségétől, intenzitásától, a 

nyom keletkezési mechanizmusától, a nyomhordozó anyag fizikai tulajdonságaitól, zavaró 

körülményektől, szennyeződések mértékétől függően különböző eszközöket és 

módszereket használnak.

A vizsgálat fontosabb eszközei, módszerei és lefolyása:

• nyomkutatás, nyomok láthatóvá és láthatóbbá tétele,

• vizuális megfigyelés, alakjellegzetességek, méretek megállapítása,

• csoportsajátosságok megállapítása, a nyomképző objektum fajtajellegének 

meghatározása,

• a nyom helyszíni vizsgálata, vagy eredeti állapotának megőrzése, a hitelességi 

láncolat biztosítása melletti rögzítése a legalkalmasabb és legoptimálisabb módon,

• helyszíni, vagy laboratóriumi vizsgálat optikai és speciális világítástechnikai 

eszközökkel, pl. sztereo mikroszkóp, endoszkóp, video mikroszkóp, nagyító,

• laboratóriumi vizsgálatok optikai és mérőeszközök segítségével speciális 

világítástechnika és számítástechnikai alkalmazásokkal, nyomok összehasonlító 

vizsgálata (A nyomok egyedi összehasonlító vizsgálata a kérdéses nyom és az 

ellenőrzendő objektum próbanyomainak összehasonlító vizsgálatát jelenti. A nyom 

jellegétől, a nyomhordozó fizikai tulajdonságaitól és egyéb nyomkeletkezési 

jellemzők (pl. működési élszög, rotációs pozíció stb.) figyelembe vételével 

szükséges a próbanyomot elkészíteni),

• egyedi sajátosságok értékelése,

• egyedi azonosítás összehasonlító mikroszkópos illesztéssel, szuperpozícióval, 

hagyományos módon, vagy számítástechnikai alkalmazással,

• Azonosítás szintjének megállapítása és dokumentálása.
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IV.11.1. 3D mikroszkópia alkalmazása

A 3D mikroszkópia bevezetésével a traszológiai nyomok észlelhetőségi határa, 

értékelhetősége és az információ tartalom képi megjelenítése szempontjából új távlatokat 

nyitott meg. A 3D mikroszkópia nyomszakértői vizsgálatokban az ismert eszköznyomok 

esetében a hagyományos vizuális vizsgálati módszert emeli magasabb szintre azáltal, hogy 

a mikroszkopikus kép mellett is több lényeges paraméter megjelenítésére is alkalmas 

(mélységi méretek, digitális profilogramm, térbeli rekonstrukció, stb.) és mindemellett az 

ezidáig nem ismert nyomok detektálásában is segítséget nyújt. A tökéletes mélységélességi 

kép előállítását az automatikus léptetőmotorral vezérelt fókuszrendszer egy szoftveres 

képfeldolgozó alkalmazáson keresztül biztosítja. A hagyományos sztereo mikroszkópos 

vizsgálatoknál szembe kell azzal a problémával, hogy a vizsgált nyom teljes mélységében 

csekély az a távolság-különbség, amelyen belül a kép élessége még értékelhető 

információkat tartalmaz, hogy az nem teszi lehetővé az azonosításhoz elegendő egyedi 

sajátosságok felismerését és ezért az egyedi azonosításhoz szükséges összehasonlító 

vizsgálatokra sem kerülhet sor. A gyakorlat az volt korábban, hogy az az eszköznyom, 

amelyet hagyományos módon nem lehetett dokumentálni az a „szakértő számára nem 

létezett” .

Szakértői tapasztalatok alapján az 1-10 mm nyomszélességek esetén ez a 

mélységélességi korlát nem jelent problémát a nyomszakértői vizsgálatokban. Bizonyos 

esetekben, amikor a nyomhordozó mérete és nem jelent akadályt, akkor a pásztázó 

elektronmikroszkóp is megoldást jelenthet a nyomok képi megjelenítésénél. Azonban be 

kell látni, hogy az elektronmikroszkóp univerzális eszköznyom vizsgálatra nem mindig 

alkalmas, az időigényes minta előkészítés és a rendkívül magas üzemeltetési költség 

korlátozottan alkalmazható. A 3D mikroszkópia nyomszakértői területen belüli szinte 

minden térfogati nyom vizsgálatánál alkalmazható, beleértve a részek, tárgyrészek 

összetartozásának vizsgálatát is. Azon nyomtípusok esetében különösen előnyös lehet ahol 

a nyomhordozó mérete csekély, pl. egy elvágott riasztó vezeték pár tized mm átmérőjű 

huzal szála, amely a vágási eszköznyom sajátosságait hordozza. A csekély keresztmetszeti 

méretekhez viszonyított nyombéli távolság különbségek olyan jelentősnek bizonyulnak, 

hogy a hagyományos mikroszkópos vizsgálatok már nem hozzák meg a kívánt vizuális 

eredményt.
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A 3D képalkotás különböző technológiái más és más technikát vagy elvet 

alkalmaznak ahhoz, hogy rögzítsék a felszín domborzati adatait. Ez a topográfiai 

adathalmaz ad arra lehetőséget, hogy a vizsgált eszköznyomról a nyomképző eszközre 

jellemző egyedi jellemzőket lehessen azonosítani. A Leica Microsystem magyarországi 

képviseletének a Biomarker Kft-nek köszönhetően számos előadáson és gyakorlati teszten 

vehettem részt az elmúlt időszakban, amelyeknek keretében a különböző optikai 

rendszerekkel ismerkedhettem meg és tesztvizsgálatokat végezhettem. Mindegyik 

képalkotó rendszernek megvannak az előnyös tulajdonságai és hátrányai, ill. korlátai. 

Traszológiai felhasználás szempontjából vizsgáltam a funkcionalitást és a képalkotás 

teljesítményét. A vizsgálatokhoz olyan nyomokat és nyomhordozó tárgyakat választottam, 

amelyek vagy a nyom csekély kiterjedése miatt, vagy a nyomhordozó kis mérete miatt a 

napi szakértői rutin munkában sokszor megoldhatatlan problémát okoznak és az 

előfordulásuk gyakorisága miatt így a bűnügyi jelentőségük is nagyobb. Így került a 

választás álkulcs nyomokat hordozó záralkatrészekre és csekély átmérőj ű, néhány tized 

mm-es huzal, vezeték vizsgálatára, mint a vágási nyomok hordozójára. A BSZKI 

nyomszakértői laboratóriumában használatban lévő optikai rendszerek képezték a 

kiindulási alapot.

A tesztvizsgálatok során a fókuszvariációs mikroszkóp volt az az optikai eszköz, 

amely nyomszakértői szempontból talán a legalkalmasabbnak tűnt. Érdemes megemlíteni 

azt, hogy Fegyverműködési nyomok viszonylatában Hasonló következtetésre jutottak pár 

évvel korábban Bolton-King és mtsai [71].

Összehasonlítva a fegyverműködési nyomok lehetséges megnyilvánulási formáit az 

eszköznyomokkal, megállapítható, hogy a mikroszkopikus nyomstruktúrákban az egyedi 

azonosítás ugyanazon az azonosításelméleti platformon történik meg. Az eszköznyom 

vizsgálatok esetében azonban jellemzően csoportsajátossági szinten kissé kaotikusabb a 

helyzet. Ennek azonban több oka is van, talán a legjellemzőbb ok az, hogy az 

eszköznyomok zömében nem kényszerpályán jönnek létre és a lehetséges nyomképző 

eszközök, nyomhordozó tárgyak köre is szélesebb, továbbá a nyomképződési 

mechanizmusok pályajellege is összetettebb lehet, arról nem is beszélve, hogy a domináns 

nyomképződés szempontjából milyen nagy különbségek fordulhatnak elő a 

nyomképződésben résztvevő tárgyak anyagi anyagminőségében.
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IV.12. Az eszköznyom azonosításának szintjei

Hazánkban a kriminalisztikai szakértői vizsgálatok vizsgálati eredményeinél a 

Bűnügyi Szakértői Intézetek Európai Hálózatán (ENFSI) belül kialakított és egységesített 

valószínűségi skálát alkalmazzák. Az ENFSI Nyomszakértői munkacsoport (MWG) is ezt 

a hatszintű skálát preferálja (1. táblázat).

ENFSI MWG által 
preferált általános 
azonosítási szintek

Eszköznyom azonosítási szintek interpretációja

Azonos Minőségi és mennyiségi elvárásoknak megfelel, az 
alakjellegzetességek nagyfokú egyezése állapítható meg

Nagy valószínűséggel azonos Minőségi és mennyiségi elvárások határán van, az 
alakjellegzetességek jelentős egyezése figyelhető megValószínűleg azonos

Nem meggyőző azonosság Minőségi és mennyiségi elvárások nem teljesülnek, az 
alakjellegzetességekben részleges egyezés vélelmezhetőValószínűleg nem áll fenn 

azonosság

Kategorikus kizárása Minőségi és mennyiségi elvárásoknak megfelel, az 
alakjellegzetességek nagyfokú eltérése állapítható meg

1. táblázat
Eszköznyom azonosítási szintek interpretációja. ENFSI MWG alapján Szerk.: Elek I.

A nyomvizsgálatok sorában a dinamikus nyomok esetében a korábban említett „CMS” 

kritériumok miatt a pozitív valószínűségek közül a „nagy valószínűséggel azonos” és a 

„valószínűleg azonos” kategóriák között, valamint a negatív valószínűségek esetében a 

„valószínűleg nem áll fenn azonosság” és a „nem meggyőző azonosság” kategóriák a 

összeolvadnak ezért a dinamikus nyomok esetében inkább négy azonosítási szintről 

beszélhetünk.

IV.13. Következtetések

A nyomképző eszközök nyomhagyó tulajdonságait vizsgálva azt kutattam, hogy az ismert 

kriminalisztikai felosztás szerinti eszközcsoportokon belül melyek a tipizálható 

nyomképződések. Vizsgáltam azt, hogy az eszköznyomok a csoportsajátosság mely 

szintjén képződhetnek le különböző nyomképződések alkalmával. A csoportsajátossági 

leképződések milyen módon szűkíthetik le azt a kört, amelyben a keresett elkövetési
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eszköz kézre kerülhet, illetve milyen nyombéli információk szükségesek a nyomhagyó 

eszköz paraméterezésére, fajtajellegének megállapítására.

Nyomképződési sajátosságokkal összhangban eszközcsoportokat határoztam meg. 

A csoportokon belül vizsgáltam a traszológiai szempontból lényeges nyomképződéseket. 

Vizsgáltam annak a lehetőségét, hogy a helyszíni szemlék alkalmával biztosított 

eszköznyomok, valamint a laboratóriumi vizsgálatok során felkutatott eszköznyomok 

gyűjtését milyen szempontrendszer alapján célszerű elvégezni. A kutatásaim során 

meghatároztam ezen szempontrendszer legfontosabb összetevőit az alábbiak szerint:

• a nyomképző, nyomhordozó, nyomképződési mechanizmus komplexitása, a

keletkezett nyom variabilitása,

• a potenciális nyomképző eszközök élettartama,

• nyomképződési pályák modellezése,

• az adott nyomtípus előfordulási valószínűsége

Összehasonlítottam a hazai és a nemzetközi eszköznyom megmintázási és 

nyomreprodukciós eljárásokat, a megmintázott eszköznyomok szakértői 

felhasználhatóságát. Vizsgáltam a sorozatban gyártott és a házi készítésű eszközök 

nyomképző tulajdonságait, az egyedi azonosíthatóság kritériumait és korlátait.

Az eszköznyom vizuális megfigyelése és képalkotó eljárásokkal kapcsolatos 

kutatásaim során megvizsgáltam különböző optikai vizsgáló rendszert. A fókuszvariációs 

mikroszkóppal és a konfokális mikroszkóppal tesztvizsgálatokat végeztem amelyeket 

nemzetközi vizsgálati eredményeket is felhasználva ajánlást fogalmaztam meg. Hazánkban 

a kriminalisztikai szakértői vizsgálatok vizsgálati eredményeinél a Bűnügyi Szakértői 

Intézetek Európai Hálózatán (ENFSI) belül kialakított és egységesített valószínűségi skálát 

a nyomszakértői munkacsoport (MWG) is preferálja. A preferált valószínűségi skálát a 

hazai gyakorlatnak megfelelően interpretáltam.
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V. AZ ESZKÖZNYOM VIZSGÁLAT JELENTŐSEBB 

RÉSZTERÜLETEI

V.l.Zárvizsgálat

A zárak épületek, helyiségek ajtajai, kapui, ablakai, szekrények, fiókok, páncél- és 

lemezszekrények, kazetták, gépjárművek ajtajai, valamint táskák és bőröndök stb. zárására 

szolgáló olyan szerkezetek, amelyek alkalmazásával meg kívánják akadályozni, hogy az 

adott objektumba, épületbe, vagy helyiségbe stb. arra illetéktelen személy bejusson, illetve 

az ott (szekrényekben, fiókokban, táskákban, bőröndökben stb.) elhelyezett tárgyakhoz 

hozzájuthasson.

A zárvizsgálat, és ehhez kapcsolódóan a kulcsvizsgálat az eszközök, gépek, 

szerszámok nyoma kategóriában önálló részterületnek tekinthető a nyomszakértésen belül. 

A zárvizsgálatokra rendszerint azért kerül sor, mert a vizsgált esemény kapcsán fontos 

tisztázni azt, hogy az elkövető, ill. más személyek milyen módon közelíthették meg a 

helyszínt és milyen módon jutottak be a lezárt területre. A vizsgálatokkal kapcsolatban 

felmerülő kérdésekre már a helyszíni szemle megállapításai is választ adhatnak. 

Jellemzően a vizuális észlelhetőség szab határt annak, hogy milyen megállapításokat lehet 

tenni, pl. egy jogosulatlan behatolással kapcsolatban. Számos esetben csak laboratóriumi 

vizsgálatok keretében nyílhat lehetőség az idegenkezűség vélelmezésére. Fentiekből az 

következik, hogy a helyszíni szemle ezirányú nyomkutatási tevékenysége során minden 

lehetséges körülményt értékelni kell, és kizárásos alapon szükséges biztosítani a 

számításba vehető nyomhordozókat.

Minden esetben az adott helyszín sajátosságaiból kell kiindulni. Pl. egy tízemeletes 

panellakás ötödik emeleti lakásába történt betörés látens eszköznyomának felkutatását 

valószínűleg a bejárati ajtó zárszerkezetén és a hozzátartozó kulcsokon kell elvégezni, 

azonban egy különálló lakóépület esetében a bejárati ajtó, vagy zárszerkezet vizsgálatának 

csak az egyéb lehetséges bejutási módok kizárását követően lehet értelme. Egy olyan 

betörés esetén, ahol az elkövető a kémény mögötti tetőkibúvó felfeszítésével jut a 

padlástéren át a lakótérbe, és a tartalék kulccsal nyitja ki a bejárati ajtót -  amelynek 

zárszerkezetét távozása után nyitva hagyja -  annak a zárnak a vizsgálatával az 

idegenkezűség nem lesz kimutatható.
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Más a helyezet önálló, tároló szállító eszközök esetében ahol a potenciális 

nyomképződések jól determináltak és így a feltörés, ill. nyitás nyomainak felkutatása is 

egyszerűbb. A manipulációs nyitások azonban ezeknél a vagyonvédelmi eszközöknél is 

tartós látenciát okozhatnak.

Esetleírás:

„Egy közúti szállító konténer rakományát eltulajdonították, azonban a cselekményre csak a 

célállomáson derült fény, amikor az értékes rakomány helyett hasonló súlyú sódert találtak 

a konténer belsejében. A szállító konténer helyszíni átvizsgálása során minden alkatrész, 

szerkezeti elem, zárszerkezet, a VÁM zárakat is beleértve sérülésmentesnek bizonyultak, 

idegenkezűségre utaló nyomokat az elsődleges átvizsgálás során nem lehetett felkutatni. 

Helyszíni optikai nyomkutatás eredményeképpen a konténer ajtók reteszelő szerkezeteiben 

az egyik csapszeg felületén eltérő gyártási nyomokat lehetett azonosítani. Ezen eltérések 

alapján további összehasonlító vizsgálata került sor, melynek során a kérdéses csapszegről 

kiderült, hogy az egy manipulált szerkezeti elem. Ez a csapszeg eredetileg a reteszelési 

mechanizmus fontos eleme volt, amelyet az oldhatatlan kötés biztosítása miatt 

szegecseléssel rögzítettek. A vizsgálat során megállapítható volt az is, hogy az eredeti 

csapszeget roncsolásos módon eltávolították és helyette egy hasonló formai kialakítású 

rejtett csavarmenetes oldható kötést szereltek, amely az eredeti szegecshez hasonló volt 

(17. ábra)."

17. ábra
A képen egy árufuvarozó konténer ajtóreteszelő mechanizmusa látható. A konténer feltörése 
manipulációs módon történt, melynek során az elkövető a reteszelő rudazat és a reteszelő kar 
csapszegét roncsolásos módon eltávolította és annak helyére egy oldható csapszeget szerelt. A kép 
alsó részén a manipulált szegecs, felül az eredeti látható. Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: 
Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)
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A jogosulatlan nyitás, idegenkezűség, manipulációs nyitás, álkulcsos, vagy idegen 

kulcsos nyitás a biztonságtechnikában és a kriminalisztikában ismert fogalmak, a hasonló 

jelentéstartalom mögött azonban lényeges különbségek húzódnak meg és ezek a 

különbségek esetenként jogi szempontból szorulnak magyarázatra. Vannak olyan példák 

amikor kizárólag a nyomképződés sajátosságai alapján nem lehet különbséget tenni jogos, 

vagy jogtalan zárnyitás között, pl. lopott saját kulccsal történő zárnyitás nyilvánvalóan nem 

különböztethető meg ugyanennek a kulcsnak korábbi jogos használatától, vagy egy lakatos 

mester tevékenysége is jogszerű lehet amikor megbízás alapján álkulcsos zárnyitást végez 

és a nyitást követően a zárat nem cseréli ki. Fentiekből az következik, hogy a 

kriminalisztikai nyomtan számára a jogosulatlan nyitás és az idegenkezűség akkor 

értelmezhető, ha a zárnyitás során az elkövető nem saját kulcsot használt, hanem 

valamilyen manipulációs eljárást, álkulcsot, vagy idegen kulcsot.

A zárszerkezetek bonyolultságát, szerkezeti felépítését, funkcióját, védelmi 

színvonalát tekintve rendkívül változatosak és ezek a tulajdonságok gyakran 

meghatározzák a jogosulatlan nyitásokkal szembeni ellenálló képesség mértékét is a 

gyakorlatban. Pl. két azonos típusú hengerzárbetétes szerkezet esetében elképzelhető az, 

hogy ugyanazzal a csapfelszedő álkulccsal az elkövető igen rövid idő alatt és igen csekély 

nyomképződéssel működteti az egyik zárat, míg a másik esetében hosszú több percen 

keresztül tartó nyitási kísérlet sem vezet eredményre és mindemellett az álkulcs számos 

szerkezeti elemen jól észlelhető eszköznyomokat hagy. Gyakorlatilag arról van szó, hogy 

minden egyes zárlati rendszer eltérő módon reagál az álkulcshasználatra. A 

zárócsap/zárólamella felszedésen alapuló nyitástechnikák hatékonysága azonos típuson 

belül eltérő és ezek lehetnek jelentős eltérések is, amelyeket az egymást követő reteszelő 

elemek zárlati lépcsőjének távolságkülönbsége befolyásol. Minél kisebb ez a távolság 

különbség annál rövidebb a zárműködtetési időhányad és annál kevesebb az értékelhető 

eszköznyom leképződése. A multi zárlatú rendszerek esetében az egymás követő reteszelő 

elemek közötti távolság különbség az osztott elzáró csapok miatt még tovább csökken (18. 

ábra) [72].
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18. ábra
Az ábrán egy vezérkulcsos zárlati rendszer 4 szintes hierarchiája látható. A legmagasabb 1. szint 
amelyhez tartozó vezérkulcs (GHS) az objektumhoz tartozóan minden zárszerkezettel van azonos 
zárlata. A 2. szintet a főkulcsok (OGS) képviselik amelyek a zárszerkezetek kettő, vagy több 
meghatározott csoportjával rendelkeznek azonos zárlattal. A 3. szinthez az azonos zárlatú kulcsok 
(GS) tartoznak, amelyek a zárszerkezetek egy meghatározott csoportjával rendelkezik azonos 
zárlattal. A zárlati hierarchia legalacsonyabb szintjéhez, a 4. szintet az egyedi zárlatú kulcsok (ES) 
képviselik amelyek csak egyetlen zárszerkezettel azonos zárlatúak [72].

Az azonos típuson belüli jelentősen eltérő „nehézségi fok” és a szélsőséges 

nyomképződési kiterjedések miatt a vizsgálati eredmények szakértői interpretációja 

gyakran magyarázatra szorul különösen polgári peres eljárások keretében.

Esetleírás a függelékben!

V.2. Zárak biztonsági fokozatával szemben támasztott szabványi követelmények 

áttekintése

A zárszerkezet a mechanikai vagyonvédelem meghatározó szegmense, és 

kriminalisztikai szempontból is előkelő helyet foglal el, mivel számos bűncselekménnyel 

kapcsolatban szükséges vizsgálni a jogosulatlan behatolás, zárfeltörés körülményeit. A 

megtörtént bűncselekmények kapcsán ismertté vált és vélelmezett elkövetési módszerek és 

az alkalmazott eszközök, betörő szerszámok, a bűncselekménnyel érintett zárszerkezet 

betörésállóságát igazoló tanúsítványával szemben nem ritkán ellentmondásos helyzet 

alakulhat ki, ami viszont a nyomozásban téves következtetések levonását is 

eredményezheti nem beszélve arról, hogy egy esetleges polgári perben jogvitához vezethet.
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A fentiek alapján is fontosnak tartom áttekinteni a közelmúlt és a jelen zárszerkezetekre 

vonatkozó szabványi hátterét.

A -90-es évek elejéig a zárak biztonsági fokozatának meghatározására egy 1984-es 

korábbi szabványt alkalmaztak [73]. A szabvány a zár biztonságát 11 fokozatban, a zár 

működési rendszerének függvényében állapította meg. Az első négy kategóriába az 

egyszerű zárak, a további 7 kategóriában a biztonsági zárak tartoztak. A biztonsági 

kategóriába történő besorolást gyári készítésű zárszerkezetek esetében a szerkezeti 

felépítés ismerete alapján könnyű volt elvégezni. A biztonsági fokozat besorolásában 

jellemzően a reteszelő elemek száma és kialakítása volt a meghatározó, de a legmagasabb 

fokozatban kritérium követelményként a komplex alkalmazást vagy a különleges működési 

mechanizmust követelte meg. Érdekessége volt még az is, hogy a magasabb biztonsági 

kategóriákban olyan zárszerkezet kialakítást írt elő, amelynek működtetése nem a kulcs 

alakjától és a fogazati kialakításától függ. Ennek a szabványnak az volt az egyik 

hiányossága, hogy nem vette figyelembe a zár tényleges -  különböző zárnyitásokkal 

szembeni - ellenálló képességét, pedig a szabvány előkészítése során a bűnügyi szakértői 

gyakorlatban már ismert volt több olyan hatékony elkövetési módszer, amely a biztonsági 

fokozat besorolásánál, vagy a követelményrendszer kialakításánál figyelembe vehető lett 

volna. Sajnos azonban napjainkban is hasonló problémával kell szembesülni a 

szabványosítás folyamatában, mivel az elkövetői módszerek bővülnek, és újabb 

betörőszerszámok válnak ismertté.

A biztonsági ajtók kézi betörés vizsgálatát, a zárszerkezetek, a vasalatok biztonsági 

fokozatával szemben támasztott követelményrendszert külön-külön szabványok rögzítik. A 

vagyonvédelmi termékek minősítését, védelmi kategóriában sorolását a MABISZ (Magyar 

Biztosítók Országos Szövetsége megbízásából a Plútó Mérnöki Iroda végzi [6, 7, 11].

A zárvizsgálatokkal kapcsolatban például a számításba vett szabvány szerint a 

zárszerkezeteknek általában meg kell felelniük a szabványokban előírt legmagasabb 

követelményeknek [7].

Bevéső zárak esetében a zárszekrényt fúrás elleni támadásnak ellenálló módon 

védeni kell. Fúrásvédő lap szerelése esetén min. 60 HRC keménységűre edzett, vagy ennek 

megfelelő ellenállás értéket biztosító anyagot kell alkalmazni.

A zárszerkezet lehet lamellás rendszerű, egy-, ill. két oldalon fogazott kulccsal. 

Biztonságértéke akkor fogadható csak el, ha legalább hat lamella biztosítja a zár reteszvas 

mozgatását, a variációszám pedig min. 10000. A biztonság növelése érdekében célszerű a
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lamellákat un. "farkasfogazással" ellátni. A kéttollú kulccsal működtetett záraknak 

nagyobb a biztonságértékük

A hengerzár betéttel működtetett zárszerkezeteknél is biztosítani kell a zárszekrény 

fúrás elleni védelmét az előbbiek figyelembevételével. A zárszerkezetek reteszvasának 

visszatolás elleni védelemmel kell rendelkezni. A zárásirányra merőlegesen ható 350 kN 

nagyságú erő hatására a zár reteszvas nem lehet visszatolható.

A szabványokban rögzített követelményrendszer a durva támadásokkal szembeni 

ellenállási osztályokat határoz meg, magasabb védelmi színvonal elérése esetén említi meg 

a letapogatás elleni védelmet”ill. a „manipulációs nyitással való támadás elleni védelmet” 

nélkülözve a konkrét meghatározásokat álkulcs és idegen kulcs vonatkozásában. Érdemes 

megemlíteni azt is, hogy a szabványi követelményrendszerben a legmagasabb védelmi 

kategóriában követeli meg a hengerzárbetét eltörése elleni védelmet.

V.3. Zárnyitási módszerek eszközök kísérletek

A hazai bűnügyi szakértői gyakorlatban ismertté vált elkövetési módszerek és 

eszközök rendkívül változatosak. A nyomvizsgálatban szerzett tapasztalatok és 

megfigyelések alapján a különböző nyitási és feltörési technika jelentősen eltérő 

hányadban jelenik meg a betöréses lopásokkal kapcsolatban. Pl. a roncsolásos zárnyitások 

közül még mindig listavezető a hengerzártörés és a roncsolásmentes nyitások esetében 

ugyanígy a csapfelszedő álkulcsos zárnyitási módszernek tulajdonítható a legnagyobb 

hányad. Ezeket a megfigyeléseket a BSZKI Nyomszakértői Laboratóriumának statisztikai 

adatai is alátámasztják (19. ábra).
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19. ábra.
Az ábrán a BSZKI Nyomszakértői Laboratóriumában megvizsgált hengerzárbetétes zárszerkezetek 
vélelmezett nyitási technikáinak megoszlása. A mintasokaság alapja: 2012. évben 125 db, 2013. évben 
329 db, 2014. évben 430 db hengerzárbetét. Forrás: BSZKI Nyomszakértői Laboratórium

Mint általában minden statisztikának vannak hiányosságai és ebben az esetben is ezek az 

adatok magyarázatra szorulnak. Az egyik legfontosabb hiányossága talán az, hogy 

országos bűnügyi statisztikai szempontból nem reprezentatív. Ennek ellenére azonban 

szakértői szempontból lényeges változásokat, tendenciákat jól nyomon lehet követni. A 

jogosulatlan zárnyitás során keletkezett elváltozások, illetve a vizuális észlelhetőség 

szempontjából különbséget kell tenni a roncsolásos és a roncsolásmentes elkövetési 

módszerek között.

Fontosnak tartom megjegyezni azt is, hogy a vagyonvédelmi eszközök feltörésével, 

zárvizsgálatokkal kapcsolatos szakértői kirendelésekre rendszerint akkor kerül sor, ha az 

elkövetési eszköz azonosítására, a sorozatjelleg bizonyítására, illetve a betöréssel, 

feltöréssel kapcsolatos látens nyomok felkutatására és az elkövetési módszer vélelmezésére 

van szükség. A hazánkban, de nemzetközi szinten is elmondható, hogy elkövetett összes 

vagyonelleni bűncselekmények viszonylatában elmondható és talán nem is meglepő, hogy 

a betöréses lopások jelentős hányadát a nyílászáró erőszakos nyitásával (befeszítés, 

ablakbetörés) hajtják végre [74, 75].

V.3.1. Zártörés, hengerzártörés

A roncsolásos zárnyitások esetében is számít a betörők szemszögéből az, hogy a 

mechanikai védelmi rendszeren belül melyik az az alkotó elem, amelyik ellenállási érték
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szempontjából a leggyengébb. Szakértői tapasztalat és a vagyonelleni bűncselekmények 

helyszíni szemle adatai is alátámasztják azt, hogy az elkövetők többségében az ingatlanba 

történő bejutás alkalmával, illetve egy vagyonvédelmi eszköz felnyitásakor a leggyengébb 

láncszem elve alapján cselekszik. Pl. egy hengerzárbetétes zárszerkezettel szerelt bejárati 

ajtóval és hátsó belső kilincses reteszelésű teraszajtóval rendelkező önálló családi ház 

esetében nagy valószínűséggel a teraszajtó befeszítését fogja választani az elkövető. A 

mechanikai védelem kialakítása elérhet egy olyan szintet, amikor már a védelmi 

rendszeren belül a hengerzárbetét lesz a leggyengébb láncszem. Hazánkban a kulccsal 

működtethető hengerzárbetétes zárszerkezeteket ért támadások sorában a roncsolásos 

zárnyitási módszereket illetően minden bizonnyal a hengerzártörés az egyik leggyakoribb 

módszer. Az egyes hengerzár töréses betöréses lopásokkal kapcsolatos zár és 

eszközvizsgálat során szerzett szakértői tapasztalatok megfigyelések alapján a 

hengerzártöréssel elkövetett betörések nagy hányada a roncsolásos zárnyitások körében az 

alábbiakkal magyarázható:

• A módszer hatékonysága kiemelkedő más roncsolásos nyitásokhoz képest.

• A hengerzárbetétek önmagukban nem nyújtanak megfelelő védelmet zártörés ellen, 

független attól hogy más védelmi funkciók mekkora ellenállási értéket képviselnek. 

Íly módon a zártörés elleni védelmet a nyílászáró egyes szerkezeti elemeinek és a 

zárvédő pajzsnak kellene biztosítania, amelyre azonban a vagyonvédelem 

kialakítása során gyakran nem jut elegendő forrás. A gyenge minőségű zárvédő 

pajzsok a zártörési technikák nem mindegyike ellen hatásos.

• Az utólagos átalakításoknál nehezen lehet megvalósítani azt, hogy a mechanikus 

védelemnek ezen a szintjén az alkotórészek azonos ellenállási értékkel 

kapcsolódjanak egymáshoz. A hengerzár törést a speciálisan kialakított eszközök 

mellett számos más kéziszerszámmal, vagy alkalmi eszközzel el lehet végezni pl. 

villáskulccsal, vízpumpa fogóval, de a csapszegvágó olló is alkalmas eszköz lehet 

bizonyos esetekben.

A zártöréses nyitási módszereket jellemzően hengerzárbetétekkel szerelt zárszerkezetek 

esetében alkalmazzák, azonban zártöréses nyitás más zártípusok esetében is előfordulhat. 

A hengerzárbetéteket ért támadásoknál különbséget kell tenni abban, hogy a zártörő eszköz 

mely záralkatrésszel kerül kölcsönhatásba. Hengerzárbetétek esetében jellemzően a 

hengerházat vagy a záróhengert lehet számításba venni. Más zár típusok esetében a 

zártörés különböző módon nyilvánulhat meg pl. egy hajlékony kengyeles számzáras lakat
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esetében a törés kialakulhat a reteszelő dión, vagy a kengyelfészek környezetében, egy 

billenőcsapdás bevéső reteszzár esetében a retesznyúlvány rögzítő csapján is (20. ábra).

20. ábra.
A képen egy billenő reteszvassal ellátott hengerzárbetétes bevéső zárszerkezet látható. A reteszvas 
rögzítését biztosító csap törött hiányos állapota miatt a retesz önzáró funkciója megszűnt, ezáltal a 
reteszvas szabadon felbillenthető zárt állapotban is. Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony 
Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

A fentiek alapján zártörésnek lehet véleményem szerint tekinteni azokat a 

roncsolásos zárnyitásokat ahol az erőszakos cselekmény következtében a zárszerkezet, 

vagy a hengerzárbetét valamely alkatrésze eltört és a törött alkatrész hozzásegíti az 

elkövetőt a zárszerkezet nyitásához. A klasszikus hengerzár töréses módszer esetén ez a 

törés jellemzően a rögzítő csavar menetes furata mentén jön létre. Ilyen rongálódást 

hagyományos kétoldalas hengerzár betéten számos zártörő eszközzel és kéziszerszámmal 

elő lehet idézni. Hazai bűnügyi szakértői több évtizedes gyakorlat során az alábbiakban 

nevesíthető eszközök és szerszámok fordultak elő, amelyekkel hengerzárakat törtek, illetve 

törhettek el:
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• Teljes front felületet lefedő zárt, csavaró feszítésre alkalmas erőkarral ellátott 

hengerzár törő,

• Részleges front felületet lefedő oldalirányú feszítésre alkalmas hengerzár törő,

• Állítható villáskulcs,

• Vastag befogó pofájú 10 mm-es villáskulcs,

• Normál vastagságú egymás mellé helyezett 2db 10 mm-e s villáskulcs,

• Vízpumpa fogó, francia kulcs, csőfogó,

• Csapszegvágó olló,

• Hilti szögbelövő, patronos állatkábító,

• Nagy szakító szilárdságú csavar,

• Hidraulikus, mechanikus emelőszerkezet,

• Zárvédő pajzs, favéső,

Az említett eszközök különböző módon történő használatával a hagyományos kétoldalas 

hengerzárbetét a beépítési kialakítástól függően eltörhető. Ezek közül érdemes kiemelni az 

állítható villáskulcsot és a 10 mm-es villáskulcsot amelyek előfordulási gyakoriságuk miatt 

gyakrabban kerülnek a nyomszakértői vizsgálatok fókuszába. Hazánkban a valaha 

azonosított legnagyobb hengerzár törés sorozat szakértői bizonyítása 2013-ban zárult le 

amelyben a BSZKI nyomszakértője Telek A. közel 100 betöréses lopás helyszínén 

biztosított hengerzárbetéten azonosította az utazó betörő szerszámának nyomát. Szakértői 

szempontból rendkívül tanulságos szakértői vizsgálat sorozat rávilágított arra is, hogy 

egyes betörő szerszámok milyen hosszú időn keresztül megőrizhetik nyomnyagyó 

képességüket.

Kristel L. és munkatársai egy olyan hengerzártörés sorozatban azonosították az 

elkövetés eszközét, amelyben az elkövető 2db villáskulcs munkafelületét egyesítette a 

feszítések alkalmával, de a két eszköz összesen négy munkafelülete más és más 

párosítással képezte le statikus nyomtöredékeit (21. ábra). A részben eltérő geometriai 

jelleg ellenére az egyedi nyomsajátosságok alapján így több betöréses lopással 

kapcsolatban azonosítani lehetett a zártörések eszköznyomait [76].
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21. ábra. Az ábra egy hengerzártörő eszközként használt két villáskulcs munkafelületeinek eltérő 
párosításából keletkező eszköznyomok komplexitását ábrázolja [75].

A villáskulcsok hengerzártörő szerszámként történő használata hazánkban is 

számottevő, ezért érdemes külön foglalkozni ezen szerszámok nyomképző 

tulajdonságaival. Szakértői szempontból az ilyen kisméretű, munkafelületük mentén 

egyesített szerszámok, túl a fent említett nyomképződési variabilitáson, rendszerint igen 

összetett és megtévesztő nyomképleteket képesek létrehozni. A nyomvizsgálatok során 

szerzett tapasztalataim alapján az ilyen összetett nyomok az eszközök rugalmasságára, a 

feszítési erőhatások irányváltozásaira és az alkalmazott zártest, zárvédő pajzs és a 

hengerzárbetét fészek feltámasztó hatásaira vezethetők vissza. Az ily módon támadott 

hengerzárbetéteken gyakoriak a másodlagos sérülések kialakulása a feszítés 

környezetében. Az ilyen nyomok esetében gyakran a feszítési erőhatás kezdeti fázisában 

leképződő eszköznyom töredék tükröz vissza jól modellezhető módon a nyomképző 

eszközre jellemző geometriai sajátosságokat (22. ábra).
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villás kulcs homlokélének egyenetlen 
nyomvonalvezetésű statikus 
nyomtöredéke a nyomképzűdés 
kezdeti fázisában

a homlokéi által okozott bemaródás 
dinamikus eszköznyoma a 
nyomképződés további fázisaiban.

a homlokéi eltávolodása pillanatában, 
a nyomképződés végső fázisában 
létrejött dinamikus nyom

22. ábra.
A kép egy hengerzártörés során leképződött összetett eszköznyom töredéket ábrázol. A nyomtöredékben 
különböző nyomképződési fázisok különíthetők el a nyombéli információk alapján. 1. A villáskulcs homlokélének 
egyenetlen nyomvonal vezetésű statikus nyomtöredéke a nyomképződés kezdeti fázisában. 2. a homlokél által 
okozott bemaródás dinamikus eszköznyoma a nyomképződés középső fázisában. 3. a homlokél eltávolodása 
pillanatában, a nyomképződés végső fázisában létrejött dinamikus nyom. Forrás: saját felvétel, képrögzítés: 
WILD M400 fotomakroszkóp

A hengerzártöréses betöréses lopásokkal kapcsolatos hasonló nyomképződések jól 

érzékeltetik azt, hogy az eszköznyom azonosítások során a próbanyom 

modellezhetőségének milyen nagy jelentősége van. A törött hengerzárbetétek támadás 

felőli oldalán direkt eszköznyomok maradnak vissza, amelyeket a nyomsajátosságok 

mennyisége és minősége alapján csoport vagy egyedi azonosítás szintjén lehet 

összehasonlítani.

Számos esetben a sérült hengerzárbetét támadás felőli oldala nem kerül elő a 

helyszíni szemle alkalmával, így annak szakértői vizsgálata is elmarad. Erre a helyszín 

adottságaitól függően megoldást jelenthet egy kiterjesztett nyomkutatás. Az eszköz 

azonosítása szempontjából nem sok jelentősége van a belső oldali (támadással ellentétes 

oldali) hengerzárbetét darab vizsgálatának, azonban ez is szolgálhat olyan információkkal, 

amelyek alapján következtetni lehet az elkövetési eszköz fajtajellegére és a keletkezési 

mechanizmusra. Pl a törési kép alapján különbséget lehet tenni csavaró feszítés, 

oldalirányú feszítés között (23. ábra).
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23. ábra.
A kép egy ELZETT 751 típusú hengerzárbetét rögzítő csavarfurata mentén keletkezett törési 
nyomvonalat és deformálódást ábrázol. A törött felűlet alakjából az elkövetés eszközére, 
keletkezési mechanizmusára csoportsajátosság szintű következtetések vonhatók le. Forrás: saját 
felvétel képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

A BSZKI nyomszakértői laboratóriumában több olyan vagyonvédelmi eszköz vizsgálatára 

került sor amelyekről később bebizonyosodott az, hogy az alkalmazott módszer, illetve 

eszköz alkalmatlan volt a feltételezett zártípusok feltörésére. A 90-es évek közepén egy 

betörőtől nagy mennyiségű roncsolásos és roncsolásmentes zárnyitó eszközt foglaltak le 

amelyek között egy házi készítésű csapos hengerzárbetéthez készült speciális zártörőt is 

lehetett találni. Az eszköz a rugós lamellás hengerzáraknál, többnyire gépkocsi záraknál és 

Elzett gyártmányú mágneses hengerzáraknál már jól ismert felépítésű volt. Az eszköz azért 

keltette fel szakértők figyelmét, mert addig hazai viszonylatban nem volt ismert olyan 

elkövetési módszer amelynél a betörő csapos reteszelésű hengerzárbetétet tört volna el 

kulcsnyílásba helyezhető profil zártörővel. Az eszközzel történt szakértői modellezés 

alkalmával megállapítást nyert az, hogy az eszköz csupán kísérleti jelleggel készült, 

zártörési hatékonysága még alacsony mechanikai ellenálló képességű csapos hengerzárak 

esetében sem igazolódott.

A zártörések az alkalmazott módszerek függvényében más és más eszköznyomokat 

okoznak a zárak különböző szerkezeti elemein. A zártörések során a zárszerkezeteken 

közvetlen (az eszközzel érintkező felületeken) és közvetett (az eszközzel közvetlen nem 

érintkező felületeken) nyomok keletkezhetnek. Az alábbi táblázatban összefoglaltam a 

zártörésekkel kapcsolatos módszereket, potenciális nyomhordozó alkatrészeket és a 

fontosabb szakértői feladatokat:
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Zárszerkezet Elkövetési módszer Potenciális Szakértői
felépítése nyomhordozó feladatok
■  E urópai ■ T elje s  front fe lü le te t  le fe d ő ■ h en g erzá rb eté t ■  e sz k ö z n y o m

S zab v á n y o s zárt, csavaró  fe sz íté sre ház, azon osítása ,
p rofilú a lkalm as erőkarral e llá tott ■ zá r v éd ő  pajzs, ■  n y o m h a g y ó
hengerzárbetét, hengerzár törő, ■ b e v é s ő  zártest, e sz k ö z  azonosítása ,

■  hengerzárbetétes ■ R é sz le g e s  front fe lü le te t ■ k u lc sv e z e tő ■  k e le tk ez és i
k ab inetzár le fe d ő  o ld a lirán yú  fesz ítésre csatorna m ech an izm u s

■  rugós lam ellá s a lkalm as hengerzár törő, m egá llap ítása ,
g é p k o c si - ■ Á llíth ató  v illá sk u lcs , ■  sérü lések
ajtózár ■ V a sta g  b e fo g ó  p o fá jú  10 m m - m értéke alapján

■  b illen ő csa p d á s e s  v illá sk u lcs , levon h ató
b e v é ső z á r ■ N o rm á l v a sta g sá g ú  eg y m á s k ö v etk ezte tések ,

m e llé  h e ly ez e tt  2db  10 m m -e  s ■  a z  e lk ö v eté s
v illá sk u lcs , idő intervallum ának ,

■ V ízp u m p a fo g ó , francia  ku lcs, v isz o n y la g o s
c ső fo g ó , k e le tk ez és i id ején ek

■ C sa p szeg v á g ó  o lló , b e c s lé s e .
■ H ilti sz ö g b e lö v ő , patronos ■  a z  e lk ö v ető

állatkábító, fe lk észü ltség é n e k
■ N a g y  szak ító  sz ilárdságú jártasságának

csavar, b e c s lé se
■ H idrau likus, m ech an ik u s

em elő szerk eze t,
■ Z árvéd ő p ajzs, fa v é ső ,
■ K ulcs-csa torn áb a  h e ly ezh e tő

p rofil törő

2. táblázat
Zártörések elkövetési módszerei, potenciális nyomhordozó alkatrészek és szakértői feladatok 
összefoglalása. Szerk.: Elek I.

V.3.2. Zárfúrás

A bűnügyi szakértői gyakorlatban ismert roncsolási zárnyitások közül a zárfúrás kissé 

háttérbe szorult, amelyet egyébként a BSZKI nyomszakértői laboratórium statisztikai 

adatai is alátámasztanak (19. ábra). A zárfúrással kapcsolatos nyomvizsgálatokból 

levonható következtetések gyakran az adott mechanikai vagyonvédelmi eszköz gyenge 

pontjára is rávilágítanak, esetenként az elkövető szakmai jártasságára, felkészültségére is 

utalhatnak. Pl. egy hagyományos hengerzárbetét fúrási koordinátájából következtetni lehet 

arra, hogy az elkövetőnek tudomása volt, e arról, hogy a zárszerkezetben vannak-e 

fúrásvédő alkatrészek, ha igen akkor azok hol helyezkednek el.

A zárfúrás bizonyos esetekben nem tartozik a leghatékonyabb zárnyitási módszerek 

közé. Szakértői tapasztalat alapján zárfúrást azokban az esetekben választja az elkövető, ha 

a nyitási, feltörési módszerek sorában a fúrástól várható a legvalószínűbb eredmény és a 

cselekmény helyszíni adottságai is megfelelőek pl. a zajkeltés nem okoz lebukási veszélyt.
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Ez a gyakorlatban azt is jelentheti, hogy ha pl. egy lakás bejárati ajtó zárszerkezete 

különböző manipulációs és erőszakos nyitásokkal szemben védett és a nyílászáró 

szerkezeti és reteszelő elemeinek mechanikai ellenálló képessége elfogadható, azonban az 

alkalmazott hengerzárbetét önmagában, vagy közvetve védtelen a fúrással szemben, akkor 

a rendszeren belül ez fogja meghatározni a tényleges védelmi színvonalat, azaz a 

fúrásvédelem lesz a leggyengébb láncszem.

Szakértői gyakorlatomban találkoztam olyan zárszerkezetekkel, amelyeket az 

elkövető megfúrt, azonban a nyitáshoz szükséges teljes mélységet nem sikerült elérnie, 

mivel a fúrásvédő keményfém csapok megakadályozták ebben így a fúrt csatorna mögötti 

reteszelés sem szűnt meg (24. ábra )

24. ábra
A kép egy kabinetzárhoz tartozó fúrási kísérlet során megrongálódott hengerzárbetétet ábrázol. 
Forrás: saját modellezés, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

A zárfúrással az adott zár szerkezeti felépítésétől függően különböző alkatrészek 

rongálódhatnak meg olyan mértékben, amely a zárszerkezet nyitásához vezető utat az 

elkövető megkönnyíti. Jellemzően a zárfúrás önmagában nem eredményezi a zár nyitását 

és rendszerint valamilyen segédeszközre is szükség van ahhoz, hogy a nyitás, illetve a 

feltörés megvalósuljon. Gyakran a segédeszközöknek is jelentősége van, mivel 

nyomképződési szempontból számításba vehetők.

Az alábbi táblázatban összeállítottam a zárfúrásokkal kapcsolatos módszereket, 

megneveztem a potenciális nyomhordozó alkatrészeket és meghatároztam a fontosabb 

szakértői feladatokat:
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Zárszerkezet Elkövetési Potenciális Szakértői feladatok

felépítése módszer nyomhordozó

B e v é s ő  R u g ó s la m ella  zárborító lem ez,
zárszerk ezet rögzítő  csap  rögzítő  csap ,

m egfú rása , rögzítő  csap
reteszv a s tovább ító  a la p lem eze ,,  
m egfú rása  rugós lam ellák

a fú rószerszám ról  
szárm azó anyag, 
rész

_____________________________________________________ fúrási fo rg á cs________
H a g o m á n y o s rugós Z áróhenger záróhenger,
csa p o s, v a g y  la m ellá s m egfú rása , h en g erfészek ,
hengerzárbetétes e lzárócsap ok ,
zárszerk ezet________________la m ellá k  m egfú rása_________________________
rugózatlan  ro tá ció s K u lcs-csa to rn a  K ulcs-csatorn a , 
lam ellá s hengerzárbetét m egfú rása  lam ellák ,

la m ella  h é za g o ló
_____________________________________________________ lem e ze k _____________

L akat R e te sze lő  d ió
m egfúrása, 
rete sze lő  d ió  
m ű k ö d ését 
b iz to s ító  
alkatrészek

_____________________________ m egfú rása___________________________________

3. táblázat
Zárfúrások elkövetési módszerei, potenciális nyomhordozó alkatrészek és szakértői feladatok 
összefoglalása. Szerk.: Elek I.

V.3.3. Zár beütés, leütés

A zár beütése, vagy leütése a bűnügyi szakértői gyakorlatban történő előfordulását tekintve 

az egyik legkevésbé alkalmazott módszer annak ellenére, hogy az ismertté vált adatok és 

nyomok alapján az egyik leghatékonyabb módszernek tekinthető. Traszológiai jelentősége 

miatt azonban érdemes foglalkozni a beütött, vagy leütött zárakon leképződött nyomokkal. 

Zárak ütéssel történő támadásainál az elkövetőnek az a célja, hogy a zár reteszelése 

megszűnjön, vagy a megszűnéshez vezető utat megkönnyítse. Pl. egy értéktároló szekrény 

zárszerkezetének a leütésével a reteszelő kar szabadon elfordíthatóvá, egy beütött 

hengerzárbetét a zárszerkezet retesztovábbítójához szabad hozzáférést biztosít. Az 

ütésekhez az elkövető rendszerint nagy mechanikai szilárdságú eszközt használ, amely az 

ütések során kellő kiterjedésű eszköznyomot is képes létrehozni.
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•  E sz k ö z n y o m  v izsg á la ta , 
ö sszeh a so n lító  v izsg á la ta , 
a zo n o sítá sa  csop ort é s  
e g y ed i sa já tosság i sz in ten .

•  n y o m h a g y ó  e sz k ö z  
v izsg á la ta , prób an yom  
m o d e lle zé s , ö sszeh a so n lító  
v iz sg á la t  c so p o rt é s  e g y ed i  
sa já tosság  sz in ten .

•  k e le tk ez és i m ech an izm u s  
m egállap ítása ,

•  a  zár retesze lő  
m ech an izm u sán ak  
v izsg á la ta , a  sérü lések  
m értéke alapján levon h ató  
k ö v etk ezte tések ,

•  az  e lk ö v eté s  
idő intervallum ának , 
v isz o n y la g o s  k e le tk ez és i  
id e jén ek  b e c s lé se ,

•  az  e lk ö v ető  
fe lk észü ltség é n e k  
jártasságán ak b e c s lé se
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V.3.4. Maghúzás

A maghúzási módszer a rugós lamellás hengerzárbetétek körében terjedt el és tekintettel 

arra, hogy a gépkocsik zárszerkezetei néhány kivételt leszámítva rugós lamellás rendszerű 

így a gépkocsi feltöréseknél napjainkban is lehet találkozni maghúzással megrongált 

zárszerkezetekkel. Gépkocsi feltörések esetében ez a módszer „dugóhúzó” néven vált 

hírhedté. A módszer hatékonysága az egyszerűségében és a gépkocsi zárakra jellemző 

viszonylag gyenge ellenállási értékben rejlik. A dugóhúzó módszer gyakran látenciában is 

marad egy gépkocsi feltörés során, mivel esetenként a feltört és visszahelyezett záróhenger 

sérülésének külső jelei olyan csekélyek, hogy használójában nem kelt feltűnést és az 

elektromechanikus zárműködtetést sem befolyásolja. Érdekes azonban az, hogy a rugós 

elzáró lamellás hengerzárbetétek esetében és különösen a gépkocsi zárak viszonylatában 

amennyire egyszerű és hatékony a maghúzás módszere olyan bonyolult és nagy 

felkészültséget igényel a rugós elzárócsapos hengerzárakra kifejlesztett változat. 

Maghúzással feltört zárszerkezetekre jellemző a komplex nyomképződés. A maghúzó 

eszköz feltámasztása mentén statikus, a kulcsvezető csatornában és a reteszelő lamellákon 

dinamikus nyomok keletkezhetnek.

V.3.5. Zár savazás

A vagyonvédelem egyes forrásai említést tesznek a zárak savazásos nyitásáról, 

azonban az elmúlt 20 éves időszakon belül bizonyíthatóan savazással kinyitott zárszerkezet 

a bűnügyi szakértői gyakorlatban nem fordult elő. Elterjedt az a feltételezés, hogy 

amennyiben megfelelő összetételű savat juttatnak a zárba, az lefolyva szétmarja a rugókat, 

megfelelő koncentráció esetén esetleg még a csapokat is, és az összes csap leesik, így a 

záróhenger csavarhúzóval könnyedén elfordíthatóvá válik.

Sokan tévesen értelmezték a „saválló” kifejezést, mivel a zár ellenálló képességét 

nem a rendeltetésszerű használattal, hanem a zár maró vegyi anyaggal történő roncsolásos 

nyithatóságával hozták összefüggésbe. A kilencvenes évek elején futótűzként terjedt a 

kereskedelemben az a hír, hogy bizonyos típusú zárak nemcsak törés, fúrás, álkulcsos 

nyitással szemben ellenállóak, de még a „savazásos” nyitási kísérletnek is.

Ebben az időszakban egy betöréses lopás miatt indult nyomozás, melynek 

érdekessége az volt, hogy a bűnügyi technikusok azt gondolták, hogy egy új elkövetési 

módszerrel állnak szemben, amikor a zár biztosítása közben savmaradványokat is
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észleltek. A nyomozás során szakértőket is kirendeltek, azonban a szakértői vélemények a 

zárak nyitási módszerére vonatkozóan ellentmondásosak voltak ezért került sor a zárnyitási 

kísérletek modellezésére. A modellezéshez a bűnjelként lefoglalt zárakkal megegyező 

gyártmányú zárak lettek felhasználva.

Részletek a modellezés eredményeiből

„...A vegyész szakértő megállapítására alapozva a modellezéshez beszerzett zárszerkezetek 

közül 2 db hengerzárbetéten, a zárak valóságos szerelési helyzetében savazásos 

kísérleteket végeztem. A kísérlethez 50 ml salétromsavat, injekciós fecskendőt és fecskendő 

tűt használtam. A hengerzárbetét kulcsvezető csatornájába 1 ml salétromsavat 

fecskendeztem. Ezt a műveletet 50-szer megismételtem. A hengerzárbetéteket 24 óra eltelte 

után vizsgáltam. Az egyik hengerzárbetétet szétszerelve vizsgáltam, melynek során 

megállapítottam, hogy a reteszelést végző szerkezeti elemek oxidálódott, de sérülésmentes 

állapotban vannak, A csapfészkekben lévő rugók az ellencsapok helyretolásához megfelelő 

rugóerőt nyújtanak...

...A zárak savazását folytatva 2 db hengerzárbetétet 50-50 ml salétromsavba 

merítettem. Heves kémiai reakció után kb. 5 perc múlva a zárak szinte teljesen 

elmaródtak...

. A hengerzárbetétekben lévő csapfészkek peremrészeinek sértetlen állapota 

alapján, zárt állapotban történt hengerkihúzás kizárható. A hengerzárbetétek hengereinek 

eltávolítása csak a henger elfordított, a hengerrögzítő gyűrű eltávolított, vagy kitágított 

állapotában történhetett. A hengerek elfordíthatók saját kulcsként használt kulcsokkal 

(eredeti kulcs, másolt kulcs), a saját kulccsal megegyező profilú, kismértékben eltérő 

mintázatú idegen kulcsokkal, valamint egyéb zárnyitó eszközökkel (álkulcsok). A henger 

bármely módon történt elfordítása gyakorlatilag a zárszerkezet nyitását eredményezi, ezért 

az ezt követő hengerkihúzás a nyitás szempontjából szükségtelen és értelmetlen... ”

A zársavazásos modellezés rávilágított arra, hogy egy beszerelt állapotú zár 

életszerű körülmények közötti savazásával, hosszabb időn keresztül sem lehet olyan 

mértékű rongálódást előidézni, amely a zár nyitásához vezetne, vagy a zár biztonsági fokát 

jelentősen lerontaná. Ugyanakkor az is meglepő volt, hogy egy kiszerelt hengerzárbetét 

esetében, savban történő elmerítést követően már másodpercek alatt észlelhető rongálódás, 

elmaródás alakul ki. Az alábbi ábrán a helyszíni szemle során biztosított hengerzárbetét
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(1.) életszerű körülmények között savazott hengerzárbetét (2.) és kiszerelt állapotában 

elmerített hengerzárbetét (3.) látható.

1. 2. 3
25. ábra

A képeken savazott hengerzárbetéteken létrejött elmaródások láthatók. Az 1. kép a helyszínen 
eredetben biztosított hengerzárbetétet, a 2. kép a feltételezett nyitási kísérlet okozta felületi 
elváltozásokat ábrázolja, a 3. képen merítés hatásásra elmaródott hengerzárbetét látható. Forrás: saját 
felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

V.3.2. Roncsolásmentes zárnyitás

A hazai szakirodalmak a zárak biztonsági fokozata meghatározásánál legnagyobb 

figyelmet az erőszakos, rongálódással járó behatolások, zárnyitások érdemlik ki, kevés 

figyelmet fordítva a roncsolásmentes elkövetési módszereknek. A szabványi 

követelményrendszer is nagyobb hangsúlyt helyez a roncsolásos vizsgálatokra ezzel 

mintegy sugallva azt, hogy a roncsolásmentes nyitások jelentősége másodlagos.

Bűnügyi és biztosítási statisztikai adatok is alátámaszthatják azt, hogy a betöréses 

lopások jelentős hányadát nem erőszakos úton, hanem un. finom módszerrel pl. álkulcs, 

idegen kulcs, másolt kulcs használatával hajtják végre. Az ily módon elkövetett 

bűncselekmények az átmeneti látencia, nyomszegény környezet a bűnügyi és biztosítási 

bizonyításban is komoly problémákat vet fel, mivel az ilyen cselekmények kapcsán a 

nyomtani leképződések vizuálisan nem észlelhetőek, szinte kizárólag laboratóriumi 

körülmények között kutathatók fel és azonosíthatók.

Tanulmányozva korabeli 60-80-as évek nyomszakértői vizsgálati eredményeket, 

amelyek roncsolásmentes zárnyitások során keletkeztek, megállapítottam, hogy hazai 

forenzikus körökben meglehetősen hiányosak voltak az ismeretek az álkulcsokkal 

kapcsolatban annak ellenére, hogy az ELZETT gyártmányú zárszerkezetek között számos 

hengerzárbetét típus forgalomban és használatban volt. Az ilyen típusú zárszerkezetek
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vizsgálata során a belső szerkezeti elemeken a nyomkutatás nem terjedt ki a legegyszerűbb 

álkulcsnak tekinthető lamella, illetve zárócsap felszedő nyomának felkutatására, holott a 

módszer határon túl már jó ideje ismert volt [77-80].

Napjainkban a legkorszerűbb hengerzár betétek nyitására az ismerté vált 

egyszerűbb álkulcsok nem alkalmasak mivel a többszörösen megtört vonalvezetésű 

kulcscsatorna, vagy a reteszelő elemek nagy száma, vagy a reteszelő elemek különleges 

kialakítása, minősége, vagy a reteszelő elemek előfeszítését biztosító nyomó és húzó rugók 

együttes alkalmazása, stb. a jól bevált nyitási technikákat nem támogatják. Az alacsonyabb 

biztonsági fokozatú, egyszerű kulcs- és kulcs-csatorna profilú, alacsony zárlatszámú 

(egyszerű zárlati rendszerű) hengerzárakat ilyen, finom nyitási módszerrel, álkulcs vagy 

idegen kulcs alkalmazásával gyakran külső sérülések létrehozása nélkül ki lehet nyitni. 

Bonyolult zárlati rendszerek esetében. Sajnos azonban a betörési technikák egyre 

kifinomultabbak, ezért a nyomszakértői vizsgálatok során egyre gyakrabban lehet 

találkozni olyan eszköznyomokkal, amelyek álkulccsal történő nyitásokra utalnak. 

Nyikolaj Volkov és társai egy Mul-T-Lock teleszkópos csapos rendszerű hengerzárbetét 

nyitására alkalmas speciális csapfelszedő nyomképző tulajdonságait vizsgálták és 

csoportsajátossági szinten azonosították a potenciális záralkatrészeket, amelyek 

nyomhordozóként számításba vehetők [81].

Hazánkban a kilencvenes évek elején egy páncélszekrény feltöréses bűncselekmény 

helyszíni szemléje során került elő egy olyan zárócsapfelszedő álkulcs, amelyet az 

elkövető a helyszínen felejtett. Nyomszakértőként elsőként ismerhettem meg azt az 

eszközt, amelyet valószínűen több évvel azelőtt is használhattak már hazánkban. Ezt 

követően azokban a betöréses lopásos bűnügyekben ahol az elkövető zárócsap felszedő 

álkulcsot használhatott, tömegesen érkezett hengerzárbetét nyomszakértői vizsgálatra. Az 

ezredforduló időszakában sok betöréses lopást valójában ilyen zárnyitási technika 

alkalmazásával hajtottak végre.

Bár az álkulccsal szembeni ellenálló képesség fokozására irányuló fejlesztések 

mind a hazai mind a külföldi gyártmányokban megjelennek, mégis nagy problémát jelent 

az újabbnál újabb módszerek és eszközök megjelenése. A probléma abban rejlik, hogy 

amíg a roncsolásos nyitásokkal szembeni ellenálló képességek javítására, magasabb szintre 

történő emelésre irányuló törekvések során a potenciális veszélyt jelentő szerszámok, vagy 

eszközök jól körülhatárolhatóak, addig egy álkulcs nem minden esetben. A fent említett 

szabványokban és más szakirodalmakra is jellemző az, hogy álkulcsokra vonatkozó egzakt
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típus, fajta meghatározásokat nélkülözi. A potenciálisan veszélyt jelentő szerszámok, 

eszközök meghatározásában is lehetnek hiányosságok és ezekre a hiányosságokra csak 

konkrét események kapcsán derülhet fény, pl. azzal, hogy az elkövetés eszköze, vagy 

módszere eltér a minősítő vizsgálatok alapjául szolgáló „szerszámkészletben” lévő 

szerszámoktól és módszerektől.

A roncsolásos nyitásra használható szerszámok köre igen széles, az említett 

szabványok különböző védelmi színvonalnak megfelelően összeállított 

szerszámkészleteket mutatnak be. Roncsolásos nyitások legelterjedtebb módszerei a törés, 

fúrás, feszítés, vágás, ütés és e módszereknek megfelelően használnak különböző kézi 

szerszámot, elektromos szerszámot és speciális betörő szerszámot egyaránt

Az álkulcsoknak mára már számtalan megjelenési formája ismertté vált a bűnügyi 

szakértői gyakorlatban. Egy álkulcsként használható eszközt pontosan definiálni a 

nyomokban leképződött általános ismérvek alapján nem minden esetben lehetséges. Egy 

álkulcs lehet olyan speciális kialakítású, hogy az csak egy adott zártípus működtetésére 

lehet alkalmas. Pl. egy zár nyitására alkalmas eszköz besorolható a zárnyitó eszközök 

osztályába, azon belül a roncsolás mentes zárnyitók alosztályába, hengerzáras zárnyitók 

csoportjába, azon belül pedig a záró-csap felszedők alcsoportjába.

Az alábbiakban elkészítettem az álkulcsok biztonságtechnikai szempontok szerinti 

besorolását (4. táblázat).

Működtetett Szerkezeti Működési Kulcsprofil Zárlati
zár zárlati 
rendszere

jellemzők jellemzők jellemzők Variáció

Több elzáró Vezetőcsapos
lamellás zár Vezetőcsap

nélküli
Egyéb

Hengerzár Csapos Szimmetrikus
Rugós lamellás Aszimmetrikus Hagyományos Alacsony

<1000
Rugózatlan
lamellás

Fekvőpályás Közepes
<10000

Csőprofil Magas
>10000

összetett profil
Egyéb

4. táblázat
Álkulcsok biztonságtechnikai besorolása a működtetett zárak zárlati rendszere, szerkezeti jellemzőik,
működési jellemzőik, kulcsprofil jellemzőik, zárlati variációjuk alapján. Szerk.: Elek I.
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Nem lehet éles határvonalat húzni bizonyos álkulcsok és roncsolásos zárnyitó 

eszközök közé, tekintettel arra, hogy az eszköz milyen mértékű rongálódást okoz a 

zárszerkezeten és ezek a sérülések közvetlenül észlelhetőek-e, vagy csak speciális 

körülmények között. A roncsolásmentes nyitás a gyakorlatban azt jelenti, hogy a zár 

nyitása során egyetlen szerkezeti elem sem szenvedett olyan sérülést, amely a 

rendeltetésszerű használatában befolyásolná és vizuálisan nem észlelhető. Tehát ebből az is 

következik, hogy ha egy zárszerkezeteten nincs vizulásan észlelhető nyom vagy sérülés, 

attól még azt működtethették roncsolásos módon. Pl. egy idegen kulcs is okozhat sérülést 

egy záralkatrészen, ugyanakkor egy kulcsprofilra mart hengerzártörő szerszám sem 

feltétlenül okoz külsérelmi nyomokat.

Gépjármű zárszerkezetek esetében napjainkban is használnak tökéletes 

kulcsprofilra mart zártörő eszközöket, amelyekkel lamellás hengerzárbetétek többségét fel 

lehet törni. A hengerzárbetétek záróhengereiben lévő reteszelő lamellák nyitási 

pozíciójának kombinációja lehet olyan, amely az ilyen nyitások esetén nem, vagy csekély 

mértékben vezet rongálódásokhoz. Az ilyen rongálódások során általában az elzáró 

lamellák sérülnek meg különböző mértékben. Enyhébb esetekben a rendeltetésszerű 

használatban sem kelt feltűnést. Többnyire azonban komoly rongálódást, akár törést is 

okozhatnak a kulcsprofilra mart hengerzártörők, azonban a gyárilag elrejtett kulcsnyílások 

miatt egy gépkocsi feltörés hosszabb ideig maradhat látenciában (26. ábra).

26. ábra
A képen egy gépkocsi ajtózár kilincs és hengerzárbetétes zárszerkezetét, kulcsnyílását takaró burkolat 
(bal oldali kép) és a burkolat mögötti részén a megrongálódott és hiányos zárszerkezet látható (jobb 
oldali kép) Forrás saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 
(32)

A roncsolásmentes zárnyitásoknak másik két nagy csoportja az idegen kulccsal és a 

saját kulccsal történő zárnyitások tekinthetők. Fontos megjegyezni azt, hogy a jogi 

terminológia eltér a biztonságtechnikában és a kriminalisztikai nyomtanban kialakult
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terminológiától. Ennek egyszerű oka az, hogy nyomképző tulajdonságai alapján nem 

értelmezhető a hamis kulcs és lopott kulcs.

V.5. Kulcsfajta meghatározása leképződött nyomok lapján

A mechanikus zárszerkezetekhez tartozó kulcsok, valamint az egyéb zárnyitásra 

használható eszközök csoportosítása, egyes kulcsfajták meghatározása terén vannak 

átfedések és vannak szakmai szempontból nehezen értelmezhető elnevezések attól 

függően, hogy mely terület terminológiai környezetben értelmezik azokat. Látszólag nincs 

jelentősége annak, hogy az eltérő szakterületek eltérő terminológiát használnak, azonban 

esetenként ellentmondásokat szülhet az eltérő értelmezés, amely esetenként jogvitát is 

eredményezhet.

A kulcsok által hagyott nyomok sajátosságaiból levonható következtetések alapján 

arra jutottam, hogy nyomszakértői szempontból három csoport nevesíthető és a jog 

valamint a biztonságtechnika számára is értelmezhető, amely a kriminalisztikai nyomtan 

mellett a biztonságtechnika és a jog, számára is értelmezhető. Ennek megfelelően a 

nyomsajátosságok alapján a saját kulcs az idegen kulcs és az álkulcs különíthetők el 

egymástól. Az egyes fő csoportokon belül a nyom információ tartalmától függően további 

csoportsajátossági szintű megállapítások is tehetők.

V.5.1. Saját kulcs

A saját kulcs nyomképző tulajdonsága azt jelenti a szakértői gyakorlatban, hogy a 

kulccsal kölcsönhatásba kerülő egyes záralkatrészeken milyen jellegű nyomok 

keletkeznek, ill. milyen elváltozások alakulnak ki. Külön kell választani a traszológiai 

szempontból releváns nyomokat, a közvetlen és a közvetett módon kialakuló használati 

nyomoktól, kopási elváltozásoktól. Általában elmondható az, hogy egy zárszerkezet 

rendeltetésszerű használata során traszológiailag releváns nyomok ritkán képződnek le, a 

természetes használat során kialakuló használati kopottság okozta felületi elváltozások 

mellett. Abban az esetben, amikor a zár saját kulcsa kialakítása révén nem alkalmas 

traszológiai nyom létrehozására, akkor a saját kulcsok közötti különbségek a használati 

nyomok alapján általában nem különíthetők el.

Bizonyos esetekben amikor a zárhoz tartozó saját kulcsok nyomképző felületei 

képesek egyedi sajátosságok létrehozására, a hozzájuk tartozó zár viszont képes ezen 

nyomokat visszatükrözni és nem alakul ki látenciát okozó átfedés akkor lehetőség van arra,

107



DOI azonosító: 10.17625/NKE.2016.01

hogy a saját kulcsok közül valamelyik nyomát azonosítani lehessen. Pl. egy Elzett 751 

típusú hengerzárbetéthez rendszeresített kulcsok egyikéről (amelyet elzárt helyen tartalék 

kulcsként kezeltek) az derült ki, hogy egy helyiséget rendszeresen ezzel a kulccsal 

nyitottak ki. Az egyedi azonosításra az adott lehetőséget, hogy a kulcson volt egy amorf 

alakzatú gyári eredetű felületkezelési hiba, amely a kulcscsatornában, a többszöri használat 

miatt egyre mélyebb benyomódást okozott (27. ábra). Az előzőekben említett 

kulcsgarnitúrán belüli egyedi jelleg természetesen más zárak esetében is előfordulhat.

A KULCS FOGAZATI CSÚCSÁT HATÁROLÓ PEREMSZEGÉLY 
LENYOMATA

27. ábra
A kép egy ELZETT 751 típusú hengerzárbetét záróhengerének és a kulcs-csatornában lévő saját kulcs 
egy részletét ábrázolja. A Saját kulcs felszíni egyenetlenségének leképződése a hengerzárbetét 
kulcsvezető csatornájában Forrás: saját felvétel, képrögzítés: WILD M400 fotomakroszkóp

A használati kopottság kialakulása szempontjából saját kulcsoknak tekinthetőek a 

zárhoz gyárilag rendszeresített kulcs, a gyári utángyártott kulcs, a tökéletes másolat és az 

eredetileg másik zárhoz tartozó, de azonos zárlatú kulcs is. Ez utóbbi kulcstípus jogi 

értelmezésben idegen kulcsnak számít, azonban hasonló nyomképző tulajdonságai miatt 

nyomszakértői szempontból saját kulcs kategóriába tartozik. Ez a zárlati azonosság 

jellemzően az alacsony zárlati variációval rendelkező zárak esetében fordulhat elő. Ilyen 

zártípusnak tekinthető az Elzett 700 reteszzár is ahol a valós zárlati ismétlődés kevesebb, 

mint 200, a gépkocsi zárszerkezetek esetében ez az ismétlődés már eléri az 1-2 ezer 

nagyságrendet, de ez a jelenség itt is előfordulhat. Saját kulcsként a hasonló nyomképző 

tulajdonságokkal rendelkező kulcsokat lehet számításba venni, azonban ez nem minden
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esetben jelent tökéletes geometriai egyezést. Bizonyos típusú hengerzárbetétek esetében n 

nem kizáró ok, az eltérő kulcsprofil, ill. a fogazat alaktani eltérése sem . Erre a példa az 

ELZETT 751 típusú hengerzárbetét és a ELZETT Sopron típusú hengerzárbetét amelyek 

kulcsai azonos zárlat esetén sem működtetik egymást a profilok eltérő alaktani 

tulajdonságaik miatt, viszont egy harmadik szintén eltérő profil un. univerzális profil, 

amely azonos zárlat esetén mindkét zárat „saját” kulcsként működteti.

Kriminalisztikai szempontból a saját kulcsok közül a másolt kulcsoknak nagyobb 

jelentőséget az tulajdonít, hogy az elkövetési módszerek között számos kulcsmásolat 

készítési technika ismert és az ily módon történt elkövetéseknél fontos körülmény lehet a 

tényállás megállapításához, hogy az elkövető milyen módon jutott a másolt kulcshoz.

Alapvetően két csoportra osztható a másolati mintavétel, az egyikbe a kulcs 

megszerzése a másik csoportba azok tartoznak, amelyeknél a zárlati adatokat a kulcs 

fizikai birtoklása, érintése nélkül szerzik meg. Az alábbi táblázat a másolat készítési 

lehetőségek különböző ismert módszereit szemlélteti (4. táblázat).

Másolat készítés lehetőségei
Kulcs megszerzése Kulcs megszerzése nem szükséges:
szükséges:
Klasszikus Lenyomat Kulcskód, Lefényképezéssel, Zárlati
másolati készítés zárlat, Fénymásolat készítéssel, kódfejtéssel.
mintavétel kulcsprofil adatok lerajzolással,

megszerzésével. közvetlen megfigyeléssel
4. táblázat

Kulcsmásolat készítés ismert módszerei. Szerk.: Elek I.

A klasszikus másolati mintavétel lehetséges technikai eszközeit az ezzel kapcsolatos 

nyomképződéseket a Kulcsvizsgálat című fejezetben ismertetem. A lenyomat készítés az 

egyik legrégebbi módszer, amellyel szinte bármilyen mechanikusan kódolt kulcs 

megmintázható.

V.5.2. Idegen kulcs

Idegen kulcsnak tekinthető minden olyan kulcs amely a saját kulcs típusával profil 

alakjával megegyezik, vagy ahhoz hasonló, a fogazat geometriai képe viszont eltér. A 

kulcsbeütős „kalapácsos” módszerként elhíresült, az USA-ban „Lock bumping” néven 

ismertté vált zárnyitó eszköz, amelyet létező zárlatú kulcsból, vagy nyerskulcsból
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készítenek nem tekinthető idegen kulcsnak, annak ellenére, hogy látszólag idegen kulcs 

benyomását kelti. Valójában azonban az idegen kulcshoz képest lényeges és vizuálisan 

azonnal észlelhető a különbség, mivel fogazati kialakítása nem egy létező zárlat és mint 

kulcs rendeltetésszerűen egyetlen egy zár sem működtethető vele.

Az idegen kulccsal szembeni ellenálló képesség mértékét a zár szerkezeti 

felépítése, zárlati rendszere a reteszelő és szerkezeti elemek illesztési pontossága határozza 

meg. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a zárszerkezet minél több reteszelő elemet 

tartalmaz és az egyes reteszelő elemek közötti távolság különbség minél nagyobb, az 

alkatrészek gyártási minősége minél jobb és nem utolsó sorban a használati kopottság 

minél kisebb, annál nagyobb az idegen kulcsos támadásokkal szembeni ellenállási érték. A 

zárlati rendszerhez az is hozzátartozik, hogy az adott zárszerkezet egyedi, vagy több 

zárlattal rendelkezik. Minél több zárlatra kódolt egy zárszerkezet valószínűleg annál kisebb 

lesz az idegen kulccsal szembeni ellenállás értéke.

Jól látható, hogy az előzőekben említett szempontok logikai „ÉS” kapcsolatban 

állnak, így például egy olyan hengerzárbetét, amelyik csak bizonyos paramétereket tud 

teljesíteni, vagy túlteljesíteni a szabványi elvárásoknak megfelelően, nem biztos, hogy 

idegen kulccsal szemben is ellenálló lesz. Erre talán a legjobb példa a hazánkat is elárasztó 

ismeretlen eredetű, jellemzően silány minőségű zárszerkezetek, hengerzárbetétek. 

Közöttük több olyan is található, amely zárlati variáció szempontjából és a reteszelő 

elemek számát illetően is messze túlteljesítik a szabványi elvárásokat, mégis az illesztési 

pontatlanság, az alkatrészek megmunkálási minősége, a reteszelő elemek csekély távolság 

különbsége miatt nem nyújtanak sok esetben még minimális védelmet sem az idegen 

kulcsos támadásokkal szemben.

A természetes elhasználódás következtében a reteszelő elemek illesztési 

pontatlansága megnő, erősebb kopottság esetén a zárlati átfedések kialakulása is 

valószínűbb. A kopottsággal gyakran a szennyezettség is kialakulhat, amely szintén 

elősegítheti az idegen kulcsos nyitást. Abban az esetben, amikor a zárszerkezet rugós 

reteszelő elemei erősen szennyezett állapotba kerülnek akkor azok működése lassúbbá 

„lomhábbá” válik és ezáltal a reteszelő elemek nyitási pozícióba történő beállásának 

valószínűsége nagyobb lehet. A belső szerkezeti elemek szennyezettségétől függően, 

kopottsággal párosulva a záró lamellák/csapok „nyitott beékelődése” is előfordulhat.
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Saját szakértői gyakorlatom alapján dolgozatomban az alábbiakban összegzem 

azokat a körülményeket szerkezeti, zárlat jellemzőket amelyek az idegen kulcsos nyitással 

szembeni ellenállást jelentősen csökkenthetik:

• A zárszerkezet nem kopott állapotú, de a nyitására használt kulcs fogazatának 

vonalvezetése hasonló a zárhoz tartozó kulcs fogazatának vonalvezetéséhez, de az 

egyes fogazati pozíciók többségénél, vagy esetleg mindegyiknél a kulcshoz 

magasabb zárlati kód tartozik. Példa: Egy Elzett 751 típusú zárszerkezet, vagy 

hasonló szerkezeti felépítésű bármilyen hengerzár zárlati kódja legyen - 35243-. 

Ebben az esetben létezik több olyan „idegen kulcs” amely fenti nyitástechnikával 

működtetheti a zárszerkezetet. Ilyen zárlatok pl: -46354-, -57465-, stb. Ha 

figyelembe vesszük azt, hogy egy ilyen zárszerkezetnek több ezer zárlati variációs 

lehetősége van és azt, hogy az egyes egyedi zárlatokhoz tartozik kb. 20 db olyan 

„idegen kulcs”, melyek közül bármelyik idegen kulcsos nyitástechnikával 

működtetheti a zárat, nagyon kicsi (4000 zárlat esetén 0,5%) a valószínűsége 

annak, hogy egy hasonló hengerzáras zárszerkezet ilyen zárnyitási módszerrel 

nyitható.

• Vezérkulcsos, főkulcsos zárlati rendszereknél az egyedi zárlatokhoz képest 

nagyobb valószínűséggel alkalmazható az idegen kulcsos nyitás. A zárlati 

hierarchia minél szerteágazóbb az egyes zárak egyedi zárlata annál több, azaz a 

típus zárlati variációja annál alacsonyabb, ezért az idegen kulccsal történő 

nyithatóság valószínűsége is annál nagyobb lehet. (Szálloda, intézmény, bank, 

repülőtér, stb. lopás, jogtalan zárnyitás esetekben).

• Gyárilag hibás, vagy hiányos hengerzár betéteknél a reteszelés minősége, a 

reteszelő elemek részleges működése, hiánya is negatívan befolyásolhatja az idegen 

kulccsal szembeni ellenálló képességet.

V.5.2.1. idegen kulcs nyoma

Az idegen kulccsal történő nyitások esetében alapvetően kétféle módon 

következhet be a zár nyitása. Az egyik eset, amikor az idegen kulcs a zárszerkezetet a saját 

kulcsokkal azonos módon működteti a másik, amikor valamilyen más kulcsmozgatási 

manipulációra van szükség. Az idegen kulcsok rendszerint közvetett nyomképződéseket 

eredményeznek. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a nyomok jellemzően nem a kulccsal 

érintkező záralkatrészeken keletkezik. Pl. egy hengerzárbetétet egy olyan idegen kulccsal
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működtetnek, amelynek részben azonos részben eltérő a fogazati kialakítása és az eltérő 

fogazati bemélyedések esetében a fogazati lépcső a saját kulcshoz viszonyítva magasabb. 

Ebben az esetben a nyitás során ezekhez a fogazati bemélyedésekhez tartozó ellencsapok 

intenzívebb súrlódást okozva dinamikus nyomokat hagyhatnak a hengerfészek belső 

felületén (28. ábra).

28. ábra
A kép egy ELZETT 751 típusú hengerzárbetét záróhenger palástjának egy részletét ábrázolja. A gyári 
megmunkálási nyomok mellett jól láthatóak a zárócsapok vetületében keletkezett fémesen csillogó 
gyűrűszerű dinamikus nyomok. Az indirekt nyomok idegen kulcstól származnak Forrás: saját felvétel, 
képrögzítés: WILD M400 fotomakroszkóp

V.5.3. Álkulcs

A roncsolásmentes zárnyitásra alkalmas eszközöket a saját kulcs és az idegen kulcs 

kivételével álkulcsoknak lehet tekinteni. Általában az álkulcsra jellemző az, hogy speciális 

kialakítású, vagy olyan alkalmi eszközből készült, amely kialakításánál fogva jól 

illeszkedik a zárszerkezet felépítéséhez, adottságaihoz és a szükséges nyitási technikához. 

Az álkulcsok lehetnek gyári, vagy házi készítésűek egyszerűbb szerkezeti felépítésű 

zárszerkezetek esetében alkalmi eszközök is álkulcsként alkalmazhatók. Az online 

kereskedelem és a globális piac megkönnyíti a gyári készítésű álkulcsok beszerzési 

lehetőségét és ezt a bűncselekmények kapcsán látótérbe került betörőszerszámok is 

igazolják.

V.5.3.1. Alkulcsok nyoma

Az álkulcsok nyomképző tulajdonságát számos tényező és körülmény határozza

meg. Ezek közül a legfontosabb az álkulcs anyaga és kialakítása, a zárszerkezet szerkezeti

felépítése, a nyomképződés szempontjából számításba vehető alkatrészek anyagminősége
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és az alkalmazott nyitási technika színvonala. Fontos azonban kihangsúlyozni azt, hogy 

egy zárszerkezet típuson belüli két különböző egyedi zárlat jelentősen eltérő ellenállási 

értéket produkálhat, amely a leképződött álkulcsnyomok kiterjedésében és mennyiségében 

is megnyilvánulhat.

A zárszerkezetekben történő nyomkutatáshoz szükség van biztonságtechnikai 

szemléletmódra, mivel ismerni kell a vizsgálat alá vont zártípus szerkezeti felépítését, a 

potenciálisan alkalmazható álkulcsfajtákat és szükséges megállapítani a vizsgálat 

időpontjában minden olyan lényeges körülményt is amely fontos információval már a 

nyomkutatás és az eszköznyomok értékelése során, valamint a nyomok alapján levonható 

következtetések szempontjából egyaránt.

Egy zárszerkezetben detektált mikroszkopikus eszköznyom elhelyezkedése, 

irányultsága, jellege már elegendő információt szolgáltathat annak megállapítására, hogy 

az álkulcstól származtatható-e és a nyom keletkezési mechanizmusa összhangban van-e a 

reteszelő elemek működtetésével, illetve, azok kiiktatásával. Az eszköznyom keletkezési 

körülményeinek tisztázása után a nyomokat szükséges tovább vizsgálni abból a 

szempontból is, hogy a kérdéses álkulcsnyom a vizsgált eseménnyel egyidőben 

keletkezhetett-e. Erre abban az esetben van lehetőség, hogy ha a nyomhordozó alkatrész 

közvetlen használati kopottság szempontjából számításba vehető. Pl. hengerzárbetétek 

esetében ilyen alkatrészek lehetnek a kulcsvezető csatorna és a záróhenger alaphelyzetének 

reteszelését biztosító zárócsapok kúpos ellencsapjai.

Azonos eszközzel elkövetett álkulcsnyitásos sorozat szakértői bizonyítására abban 

az esetben nyílhat lehetőség, ha az eszköznyom minőségi és mennyiségi szempontból 

elegendő egyedi jelleggel rendelkezik. Dinamikus nyomképződések esetében egy nyom 

akkor válik azonosíthatóvá, ha legalább két különböző csoportban legalább három egymást 

követő dinamikus nyom barázda, vagy barázdaárok alakjellegzetessége egyezik meg 

ugyanabban a relatív helyzetben. A nyomok egyedi sajátosság szintű összehasonlításához 

elengedhetetlen az is, hogy a különböző helyszíneken keletkezett nyomrészletek hasonló 

körülmények között keletkezzenek és hasonló nyomrészletet is tartalmazzanak. Ezen kívül 

a nyomképződési pálya jellegét tekintve a nyomok kényszerpályán, vagy legalább 

meghatározható nyomképződési pálya mentén képződjenek le. Az alábbi ábra egy 

hengerzárbetét kúpos ellencsapjának felületi részletét ábrázolja amelyen a csapfelszedő 

álkulcs dinamikus eszköznyoma, és ezen nyomstruktúra tetszőlegesen kijelölt 

profilogrammja látható (29. ábra)
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29. ábra
A kép egy ELZETT 751 típusú hengerzárbetétből eltávolított rugós ellencsap felszínének részletét 
ábrázolja. A csapfelszedő álkulcs dinamikus nyomtöredékeit megjelenítő képek mellett rögzítésre 
került a nyom számos paramétere és egy tetszőlegesen kiválasztott rész profilogrammja is. Forrás: 
LEICA Microsystems Kft- Biomarker Kft. Erdei László, Gombos József. Képrögzítés eszköze: 
Leica DCM8 konfokálius mikroszkóp

A zárócsap felszedő álkulcsok által hagyott dinamikus eszköznyomok esetében gyakran 

nem a „CMS” kritériumok nem teljesülése okozza az eszköznyom egyedi összehasonlításra 

való alkalmatlanságot, hanem a nyom alapján meghatározhatatlan nyomképződési pálya. 

Például a kulcsvezető csatornában elfordítható olyan álkulcs, amely hegyes és/vagy ívelt 

nyomképző felülettel rendelkezik, ezáltal az elkövetéskori rotációs pozíció nem állapítható 

meg, így annak próbanyoma sem modellezhető.

V.5.3.2. Álkulcsok okozta egyéb elváltozások, anyagmaradványok

Kutatásom során megfigyeltem azt, hogy a zárszerkezetekben előfordulhatnak 

olyan elváltozások ill. anyagmaradványok, amelyek traszológiai szempontból nem 

értékelhetők, azonban elhelyezkedésük és egyéb körülmények alapján utalhatnak 

idegenkezűségre, de álkulcshasználatra is. Az álkulcs kialakítása, anyagi összetétele, 

felületkezelése, az alkalmazott nyitási technika a zárszerkezet felépítése mind
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hozzájárulhatnak ahhoz, hogy egy álkulccsal történő nyitás, nyitási kísérlet során 

valamilyen egyéb elváltozás kialakuljon. Egy álkulcsról leváló rész méreteitől függetlenül 

alkalmas lehet nyomszakértői vizsgálatra, ha rendelkezik elegendő nyomsajátossággal pl. 

törési felület egyenetlenségei. Műanyag, vagy fólia bevonatos álkulcsok esetében az éles, 

sarkos felületű szerkezeti elemek leválaszthatnak apró anyagrészeket a nyitószerszámról, 

de anyagfelkenődések is kialakulhatnak.

Impressziós módszer alkalmazása esetén a lágy anyaggal feltöltött fogazat, vagy a 

képlékeny fólialappal preparált kulcs valószínűen észlelhető elváltozásokat okoz. Szakértői 

szempontból a fóliával preparált impressziós álkulcsnak azért van nagyobb jelentősége, 

mert az elmúlt időszak vizsgálati eredményei között több „fóliás” módszerrel is lehetett 

találkozni,

V.5.3.3. Az álkulcs mint a közbiztonságra különösen veszélyes eszköz

A Rendőrségről szóló 1994. évi XXXIV. törvény 100. §-a (1) bekezdésének a) 

pontjában kapott felhatalmazás alapján a Kormány 175/2003. (X. 28.) Korm. Rendeletet 

megalkotta, melynek mellékletében felsorolja a közbiztonságra különösen veszélyes 

eszközöket. A melléklet „g” pontja alapján közbiztonságra különösen veszélyes eszköznek 

tekinthető „az olyan eszköz, amely a zárszerkezetek illegális kinyitására vagy feltörésére 

szolgál (különösen: álkulcsok, mechanikus vagy elektromos elven működő zárnyitó 

szerkezetek) [82]

A rendelet melléklete több kulcsfontosságú kifejezést, ill. megnevezést is tartalmaz. Ahhoz 

hogy egy álkulcsnak tűnő eszközt minősíteni lehessen véleményem szerint szükséges 

megvizsgálni az álkulcsokat a kriminalisztikai nyomtan oldaláról és biztonságtechnikai 

oldalról is. A nyomtan és a biztonságtechnika kapcsolatára talán a szakértői gyakorlat 

adhatná meg a választ, mivel a zárvizsgálat során bizonyos kérdések megválaszolása 

mindkét szakterületet érintheti. Az egyik ilyen kérdés egy zártípus, illetve a 

bűncselekmény helyszínén lefoglalt zárszerkezet álkulccsal történő nyithatóságával 

kapcsolatban merül fel. Egyrészről a zárszerkezetben található-e olyan nyom amely 

álkulccsal történt zárnyitás során keletkezett, másrészről a zárszerkezet álkulccsal nyitható- 

e. Azt, hogy a zárat nyitották-e álkulccsal azt nyomszakértői vizsgálattal lehet eldönteni, 

arra a kérdésre viszont, hogy ez a zár álkulccsal nyitható-e, biztonságtechnikai szakértő 

adhatja meg a választ oly módon, hogy az adott zártípus álkulccsal szembeni ellenálló
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képességét vizsgálja meg. A zárak álkulcsnyitással szembeni ellenálló képességek 

vizsgálatával, minősítésével hazánkban a MABISZ (Magyar Biztosítók Országos 

Szövetsége) foglalkozik.

A rendelet szerint a képlet egyszerűnek tűnik, mivel minden olyan eszköz, amely zárak 

roncsolásmentes nyitására használható azokat a közbiztonságra különösen veszélyes 

eszköznek lehetne tekinteni. Ez természetesen az olyan eszközök esetében, amelyek 

speciális kialakításuk folytán csak álkulcsként használhatóak pl. zárfésű, zárócsap felszedő, 

zárkefe, beütő kulcs (bump-key), fóliával preparált álkulcs esetében a kiválasztás nem 

jelent nehézséget. Léteznek azonban olyan kéziszerszámok, hétköznapi tárgyak amelyek 

kisebb átalakítással alkalmasak lehetnek bizonyos zártípusok nyitására, így alkalmi 

eszközből álkulcs is válhat. A szakértői gyakorlatban számos olyan alkalmi eszköz vált 

ismertté, amely kisebb átalakítással, vagy akár anélkül is zárnyitásra, többnyire 

roncsolásmentes manipulációs nyitásra használhatták. Az alkalmi eszközök 

használhatósága, alkalmassága természetesen attól is függ, hogy a zár milyen szerkezeti 

megoldásokat tartalmaz, a manipulációs nyitásokkal szemben milyen ellenálló. Az 

álkulcsoknak mára már számtalan megjelenési formája ismertté vált a bűnügyi szakértői 

területen.

V.6. A jogosulatlan zárnyitások vélelmezése

A jogosulatlan zárnyitás a nyomok alapján nem minden esetben értelmezhető, 

illetve vélelmezhető, mivel egy zárnyitási tevékenységnek nem minden esetben van 

traszológiai relevanciája. Pl. egy lopott kulccsal történt zárnyitásnak nyomképződési 

szempontból nincs jelentősége. Egy zárnyitással kapcsolatban levonható következtetés 

szempontjából a fentiek mellett fontos szerepe van az észlelhetőségi határnak is, mivel 

csak arról az eszköznyomról, álkulcsnyomról lehet következtetéseket levonni, amely 

észlelve, illetve rögzítve lett. A jogosulatlan zárnyitásokkal kapcsolatban tehát fontos 

megjegyezni azt, hogy a vizsgált nyitási cselekménnyel kapcsolatban szükséges a saját 

kulcsoktól eltérő nyomképződés, amely a rendeltetésszerű használat nyomaitól 

elkülöníthető és detektálható. Egy gyári idegen kulcsból készített speciális „multi zárlatú” 

álkulcs nyoma a kulcscsatornában valószínűleg nem lesz elkülöníthető a saját kulcsok 

nyomaitól, a zárócsapok felszínén azonban maradhatnak olyan eszköznyomok, amely 

eltérően a saját kulcstól un. csapmozgató tüskéktől származnak (29. ábra).
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30. ábra
A kép egy csőprofilú csapos hengerzárbetéthez készült álkulcsot ábrázol. A speciális kialakítású 
eszközzel a hengerzárbetét zárócsapjainak nyitási pozícióját a az álkulcs szárába épített manipulátor 
tüskékkel lehet beállítani. Forrás: saját felvétel képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 
100 mm 1:2,8 (32)

Hasonló nyomképződési problémával az ELZETT gyártmányú mágneses hengezárakhoz 

készült álkulcsok esetében is lehetett találkozni. A hat mágneses korongot tartalmazó 

kulcsból a tárcsák kilazításával és elfordításával eltérő zárlatú kulcsokat lehetett előállítani, 

amelynek a nyomképződéseit szintén nem lehetett elkülöníteni a saját kulcsok nyomaitól.

Nyomképződési szempontból az észlelhetőségi határ azoknál az álkulcsoknál is 

előfordul, ahol az álkulcs viszonylagos keménysége csekély, illetve a potenciális 

nyomhordozó záralkatrészek viszonylatában jelentős. A műanyag alapanyagú álkulcsok, 

illetve műanyag alapú megmintázott másolatok esetében domináns nyomhagyó 

tulajdonságról, az acél és keményfém záralkatrészek reteszelő elemek esetében a 

domonáns nyomhordozó tulajdonságról nem lehet beszélni. Az ilyen nyitóeszközökkel 

elkövetett zárnyitások kimutatása kizárólag a zárban visszamaradt anyagmaradványokra 

korlátozódhat. A műanyag alapanyagú kulcsok sérülékenysége és rövid élettartama miatt 

az elterjedéstől valószínűleg nem kell tartani. A 3D nyomtatás egyre szélesebb körű 

alkalmazásában ezen a területen is tapasztalhatóak próbálkozások. A 3D nyomtatóval 

készült kulcs, illetve álkulcs a bűnügyi szakértői gyakorlatban ezidáig nem fordult elő, 

azonban véleményem szerint a jövőben számolni kell a 3D nyomtatás ezirányú
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alkalmazásával, amelyet valószínűleg nem álkulcs készítésre, hanem digitális másolat 

készítésre fognak használni.

A jogosulatlan zárnyitás nyitás vélelmezésénél a zárnyitó eszköz okozta 

elváltozások jellegének, elhelyezkedésének és relatív helyzetének is fontos szerepe lehet. 

Ezek alapján következtetéseket levonni arra nézve, hogy a zár nyitása valójában 

megtörtént-e, vagy a nyom keletkezés még a zárnyitási kísérlet fázisában történt. A 

nyomok azzal kapcsolatban is információval szolgálhatnak, hogy azok a reteszelő elemek 

működtetése szempontjából számításba vehetők-e. Zárszerkezetekkel kapcsolatban 

előfordulhat az, hogy az elkövető valójában nem nyitotta ki a zárszerkezetet, azonban 

megtévesztő cselekményével azon jól látható rongálódást, illetve eszköznyomokat, 

elváltozásokat idézett elő.

Kutatómunkám során összegyűjtöttem azokat a legfontosabb kérdéseket és 

szakértői feladatokat amelyek zárvizsgálatok során felmerülhetnek, mind a vizuálisan 

észlelhető, mind a látens nyomképződésekkel, sérülésekkel kapcsolatban.

V.6.1. Vizuálisan észlelhető külsérelmi nyomok vizsgálata alapján felmerülő kérdések és 

feladatok

• A sérülés milyen módon, milyen körülmények között, milyen eszköz használatával 

keletkezett?

• A sérülés eredményezhette-e a zár nyitását, a vizsgált eseménnyel összefüggésben 

keletkezhetett-e, a jogosulatlan behatolás megtörténhetett-e?

• Eszközhasználat nyomainak felkutatása, a nyomképző eszköz fajtajellegének 

vélelmezése, egyedi sajátosságok felkutatása, információ tartalmuk értékelése.

• Egyedi azonosítás lehetőségének vélelmezése, pl. próbanyom modellezhetősége, 

nyomképződési pálya azonosíthatósága, nyomreprodukciós képesség fennállásának 

vélelmezése.

V.6.2. Vizuálisan nem észlelhető sérülések és nyomok alapján levonható következtetések

• Látens nyomok felkutatása, láthatóvá, vagy láthatóbbá tétele, a nyomban 

visszatükröződő sajátosságok értékelése.

• A sérülés milyen módon, milyen körülmények között keletkezhetett?

• A sérülés eredményezhette-e a zár nyitását, illetve a nyom a vizsgált eseménnyel 

összefüggésben keletkezhetett-e, a jogosulatlan behatolás megtörténhetett-e?
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• Eszközhasználat nyomainak felkutatása, a nyomképző eszköz fajtajellegének, 

egyedi sajátosságok felkutatása, információ tartalmuk értékelése.

• Egyedi azonosítás lehetőségének vélelmezése, pl. próbanyom modellezhetősége, 

nyomképződési pálya azonosíthatósága, nyomreprodukciós képesség fennállása.

• Nyomtani leképződések vizsgálata alapján megállapítani a nyomhagyó eszköz 

pontosabb méretét, típusát.

• Eszköznyom vizsgálat mennyiségi és minőségi jellemzők alapján.

• Nyomok keletkezési körülményeinek vizsgálta.

• Rendeltetésszerű használat okozta felületi elváltozások és a jogosulatlan zárnyitás 

nyomainak együttes vizsgálata.

• Egyedi azonosításra alkalmas sajátosságok leképződtek-e, a nyomhagyó eszköz 

előkerülése esetén modellezhető-e a próbanyom?

V.7. Zárlati kódfejtés, kulcskód

A zárlati kódfejtés a zárhoz tartozó saját kulcs zárlati információjának, vagy a zár 

zárlati kódinformációjának megszerzését, megfejtését, azonosítását jelenti. A kódfejtésnek 

napjainkra különböző fajtája vált ismertté. Nyomképződések miatt lényeges különbség 

abban van, hogy a kódfejtés alapjául kizárólag zárszerkezetet, vagy kulcsot kulcsról 

készült képet, kulcskód címkét használnak. Zárlati kódfejtés nyomát detektálni 

zárszerkezetben csak azokban az esetekben van mód, amikor mechanikus kapcsolat létesül 

a kódoló kulcs és záralkatrészek között. Ennek az un. Impressziós módszernek az a 

lényege, hogy az egyes zárólamellák, zárócsapok méretétől függően változó rugóerővel 

rendelkeznek és ez a kódoló kulcson az egyes lamella, ill. csap pozíciókban eltérő 

kiterjedésű nyomokat hagy, amelynek alapján a fogazati lépcsőket a kívánt szintre lehet 

megmunkálni. Az alábbi ábrán egy félkész állapotú impressziós módszerrel előállított 

hengerzár kulcs fogazatának egyik fogazati bemélyedése látható (31. ábra).
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31. ábra
A kép egy ASSA gyártmányú hengerzárbetéthez készült impressziós kulcs fogazati részletét ábrázolja, 
kulcs kialakításának végső fázisáűban. A jobb oldali részen lévő fogazati bemélyedésen jelölő festékből 
származó anyagmaradványok figyelhetők meg kialakításának végső fázisában Forrás: saját felvétel 
képrögzítés eszköze: Leica M60-Leica MC120HD

A zár alapján történő kódfejtésnek gyakorlatilag az a lényege, hogy az egyes 

reteszelő elemek nyitási pozíciója a kulcsnyíláson keresztül azonosítható legyen. A zárlati 

kódinformációk bizonyos zártípusok esetében pl. több záró lamellás zárak esetében optikai 

eszközök segítségével is azonosíthatók Az alkalmazott optikai eszköz kialakításától 

függően értékelhető nyom nem képződik. Az optikai kódfejtés akkor lehetséges, ha a 

zárszerkezet már használt állapotban van és a zárólamellák kulcstollal érintkező részein 

észlelhető használati kopottság kialakult és az alkalmazott optikai eszköz pl. egy 

merevszárú endoszkóp, kulcsnyíláson keresztüli vizsgálatra alkalmas. A kopás ezen 

méretei tükrözhetikk vissza a kulcs egyes fogazati elemeinek méretét amelynek alapján a 

méretezés és a kulcs készítés elvégezhető. Az alábbi ábra a különböző méretű 

kulcsfogazati elemek kopottságát mutatja be a zár rugós elzáró lamelláin (32. ábra).

32. ábra
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A kép egy részlegesen megbontott lamellás zárszerkezet záró lamelláinak egy részletét ábrázolja. A 
saját kulcsok rendszeres használata révén az érintkező határfelületeken kopottság alakul ki 
amelyeknek a képen jelölt részletei a kulcsfogazat geometriai méreteire utalnak. Forrás: saját 
felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

A 33. ábra egy gépkocsi hengerzár kulcs fogazatának egy részleltét ábrázolja. A vízszintes 

vonalak az adott típusra jellemző reteszelési szinteket, a függőleges jelölések a reteszelő 

elemek valós pozícióját szimbolizálják. Ezek alapján a kulcsfogazatról az „egyedi” 

kombinációt jelentő fogazati zárlat leolvasható.

33. ábra
A kép egy hagyományos szimmetrikus kialakítású lamellás rendszerű gépkocsi kulcs fogazatának 
részletét ábrázolja. A zárlati kódinformációkat a kulcsfogazat geometriai méretei biztosítják, 
amelyek alapján nyitást jelentő lamella pozíciók azonosíthatók Forrás: saját felvétel, képrögzítő 
eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

Azoknál a zárszerkezeteknél, amelyekhez zárlati kódot tartalmazó kódcímkét, vagy 

kódkártyát rendszeresítenek ott kulcsfogazatról szerzett zárlati információra nincs szükség 

(34. ábra)
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34. ábra
A kép egy 8 záró lamellás gépjármű zárszerkezethez tartozó kulcs fogazatának részletét és a kulcshoz 
tartozó közvetlen zárlati információt tartalmazó kódcímkét ábrázolja. Forrás saját felvétel, képrögzítő 
eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

V.8. Mechanikus zárak biztonságát meghatározó tényezők

A mechanikus zárak biztonságát meghatározó tényezőinek komplex vizsgálatával 

belátható, hogy a szabványi követelményrendszer mellett nem elhanyagolható figyelmet 

kell fordítania a többi tényezőre is kiemelve a hazai és nemzetközi bűnügyi szakértői 

adatokat. Mindezek alapján az alábbiakban foglalhatók össze a legmeghatározóbb 

tényezők:

• Mechanikai szilárdság, ellenálló képesség, szabványi követelményrendszerben 

támasztott elvárások,

• Az adott zártípus nyithatóságára vonatkozó hazai és nemzetközi bűnügyi szakértői 

adatok,

• Szerkezeti reteszelő elemek mennyiségi és minőségi jellemzői,

• Kulcs másolati lehetőség, zárlati kódfejtés lehetősége,

• Zártípus telepítést követő azonosíthatósága,

• Álkulccsal, idegen kulccsal történő nyitás lehetőségének valószínűsége.

• Megbízhatóságot, működési biztonságot.
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V.9. Rejtett, fedett területen leképződő nyomok értelmezése zárak vizsgálatánál

A zárszerkezetek rejtett, fedett területei közé tartozik a kulcsnyíláson túli összes 

belső szerkezeti elem. Az itt leképződött nyomok rendszerint álkulcstól, idegen kulcstól 

származtathatók, felkutatásuk, vizsgálatuk speciális eszközökkel, pl. endoszkóp, sztereo 

mikroszkóppal végezhetők el. Szerkezeti felépítéstől függően bizonyos zárak esetében 

közvetlen és közvetett nyomok is leképződhetnek látens módon. A közvetett nyomok, 

amelyek a zárnyitó eszközzel közvetlenül nem érintkeznek csak a jogosulatlan nyitás, vagy 

nyitási kísérlet megállapítására adnak lehetőséget. Közvetett, dinamikus nyom képződik le, 

pl. egy hengerzárbetét zárhengerének fészkében, amelyet a zárócsap(ok) rendeltetésszerű 

működéstől erőteljesebb súrlódás okoz, de a zárfésűs módszerrel történő zárnyitásból eredő 

csaprugó deformálódása is ide sorolható.

A közvetlen leképződésű nyomok az előzőekben említett megállapításon túl a 

nyomhagyó eszköz azonosítására is alkalmas lehetnek, amennyiben rendelkeznek egyedi 

sajátosságokkal, valamint a próbanyom készítés kivitelezéséhez elegendő 

információtartalommal.

V.10. Nyomkeveredés, nyomszétválasztás

Nyomlátenciának tekinthető a nyomképződésnek az a sajátos formája, amikor a 

rendeltetésszerű használat következtében keletkező nyom(ok)hoz hasonló eszköznyom 

képződik le ugyanazon a területen. Egy zárszerkezet esetében a gyárilag rendszeresített 

kulcsok a kulcsvezető csatornában kényszerpályán mozogva kerülnek kölcsönhatásba 

meghatározott záralkatrészekkel, reteszelő elemekkel. A bűnügyi szakértői gyakorlatban 

ismertté vált roncsolásmentes betörő szerszámok nyomhagyó tulajdonságaik alapján 

általában nem okoznak nyomkeveredést, mivel a különböző nyomtípusok egymástól jól 

elkülönülnek.

Vannak azonban olyan álkulcsok, amelyek a saját kulcsokhoz hasonló módon 

ugyanabban a kulcsvezető csatornában kényszerpályán mozogva ugyanazokkal az 

alkatrészekkel érintkezve hagynak hasonló elhelyezkedésű, hasonló kiterjedésű, de 

ugyanakkor intenzívebb és egyedi sajátosságaiban eltérő nyomokat. Ilyen nyomok 

keletkezhetnek a hazánkban „kopogtatós” módszerként elhíresült, az USA-ban „Lock- 

bumping, bump-key” [83] néven ismertté vált álkulcs használata esetén.

Amennyiben a saját kulcs és az álkulcsként használt „bump-key” szárának 

nyakrészén van ütköző abban az esetben a felütközés nyomainak hordozójaként a
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záróhenger kulcsnyílás alatti területét, ütköző hiányában a kulcs fogazati csúcsát és a 

csúccsal érintkező alkatrészt lehet nyomképződési szempontból számításba venni. A kulcs 

szárának ütközője a záró hengerrel érintkezve a kulcsnyílás alatti területen statikus nyomot 

hagy amely a saját kulcsok nyomaihoz viszonyítva hasonló jellegű statikus nyomképet 

eredményez, azonban elhelyezkedését, és egyedi sajátosságait tekintve eltér. (35. ábra). Az 

ütés hatására a „bump-key” álkulcs egyéb szerkezeti elemén is észlelhető nyomot hagyhat, 

amelyek jól elkülöníthető a természetes használat nyomaitól.

35. ábra
A kép egy Elzett 751 típusú hengerzárbetét kulcsnyílása alatti részét ábrázolja. A képen képen a 
hengerzárbetéthez rendszeresen használt saját kulcsok és a speciálisan kialakított beütőkulcs néven, 
vagy bump key néven ismertté vált álkulcs által okozott benyomat töredékek jól körvonalazódnak és 
egymástól elkülöníthetők. forrás BSZKI, Készítette: Tóth Péter igazságügyi fizikus szakértő, 
képrögzítés eszköze: Philips XL40 pásztázó elektronmikroszkóp

A nyomképződési mechanizmus a nyomhagyó zárnyitó eszköz (beütő kulcs) és a 

nyomhordozó hengerzárbetét viszonylatában kölcsönös is lehet, sőt a meghatározóbb 

nyomképződés, ill. anyag benyomódás a nyomhagyó zárnyitó esetében túlsúlyba is 

kerülhet, ebben az esetben azonban nem alakul ki értékelhető nyom a zárszerkezeten. 

Általában az eszköznyomok esetében jellemző az, hogy a nyomhagyó eszköz mechanikai 

szilárdsága, keménysége meghaladja a nyomhordozó tárgy keménységét.

Az edzettacél-vágó munkafelülettel rendelkező csapszegvágó olló a lakat és rács 

levágások hatékony elkövetési eszköz lehet, és viszonylag ritkán fordul elő, hogy 

keményebb anyagú tárggyal kerül kapcsolatba.
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V.11. Kulcsvizsgálat

A zárvizsgálatokhoz szorosan kapcsolódik a kulcs vizsgálat is, amely esetenként a 

zárvizsgálat eredményét is meghatározhatja, mivel a jogosulatlan zárnyitás 

körülményeinek tisztázásához a rendszeresített, és a használatban lévő kulcsok vizsgálatára 

is szükség lehet.

A kulcs nyomszakértői vizsgálat különösen a gyártási nyomok értékelésére, az 

eredetiség, származás vélelmezésére, hamisítással kapcsolatos nyomvizsgálatokra, 

másológépek és másolati mintavevő eszközök nyomainak felkutatására, azonosítására, 

fogazati alakjellegzetességek azonosítására és ebből adódóan kódfejtésre terjed ki. 

Biztonságtechnikai szempontból is lehet a vizsgálat tárgya a kulcs. Pl. egy ismeretlen 

gyártmányú kulcs esetében tisztázni kell a hozzátartozó zárszerkezet zárlati variációját 

azért, hogy az milyen védelmi kategóriába sorolható.

Az önálló forenzikus kulcsvizsgálatok fókuszában az előzőekben említettek közül a 

kulcsmásolás és annak körülményeinek kivizsgálása áll. A kulcs ezen vizsgálatának 

általában akkor van jelentősége amikor a jogosulatlan zárműködtetés lehetőségét szélesebb 

körben szükséges vizsgálni és ellenőrizni azt, hogy a vizsgált esemény idején az elkövető 

használhatott-e másolt kulcsot és ennek a másolt kulcsnak a mintavételi forrása lehetett-e a 

rendeltetésszerű használatban lévő valamelyik kulcs. Ezen vizsgálatokra jellemzően 

gépkocsi lopással kapcsolatban kerül sor ezért a kulcsvizsgálat egyes kérdéseinek 

tárgyalásánál az alapokat a gépkocsi kulcsok képezik.

A kulcs nyomszakértői vizsgálata során a különböző gyártói jelölések, gyártási 

nyomsajátosságok azonosítása miatt referencia mintákra és gyártói adatbázisokra van 

szükség. A kulcs komplex vizsgálatával lehetőség nyílhat az alábbi kérdések 

megválaszolására:

• Az eredeti kulcsgarnitúrához hány kulcsot rendszeresítettek és ezek milyen

funkcióval rendelkeztek?

• A vizsgált kulcsok egymással azonos zárlatúak-e?

• A kulcsok zártlati kódja megegyezik-e a gyárilag rendszeresített zárlati kóddal?

• A kulcsok eredeti kulcsnak, vagy másolt kulcsnak, vagy utángyártott kulcsnak

• A sérült kulcsok fogazati zárlata rekonstruálható-e?

• A kulcsok sérülése milyen módon keletkezett?
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• A kulcsok használati kopottságának milyen szintje állapítható meg és ez 

összhangban van-e a kulcshasználati időszakkal? (gépkocsi kulcsok esetében a 

járműhasználati időszakra, futásteljesítményre, üzemórára vonatkozhat)

• A kulcsok fogazatán másolati mintavétel kimutatható-e, ha igen akkor a 

kulcshasználati, vagy járműhasználati időszakon belül mikor történhetett?

• A kulcsokon lévő gyártói jelölések (profil kód, beszállítói kód, transzponder kód, 

márkaszimbólumok, egyéb jelölések) eredetiek-e, megváltoztatták-e?

V.11.1.Kulcsfajták, zárlati rendszerek fejlődése

A kulcsok megjelenése, zárlati rendszere folyamatosan változik. A változást 

különböző hatások kényszerítik ki, mint pl. a technológiai fejlődés, biztonsági szempontok, 

szabványi környezet változásai, felhasználói kényelem fokozása, környezeti hatásokkal 

szembeni védelem javítása, működésbiztonság javítása, illetve egyéb gyártói 

megfontolások. Az elmúlt 30 évben pl. a járműiparban a gépkocsi zárak zárlati rendszerei 

kialakítását illetően többszörös generációváltás következett be. A rugós csapos rendszerű 

zárakat felváltotta a lamellás rendszer, bevezették a központi zárlatot, a lamellás 

rendszeren belül kialakult a szimmetrikus fogazat, a hagyományos kulcsfogazatok mellett 

megjelentek a belső pályás kulcsok és már ebben a rendszerben is ismertek a szimpla, 

dupla és négypályás kialakítások [84]. A smart rendszerek térhódításával a mechanikus 

kulcs gyakorlati szerepe háttérbe szorul és sorra jelennek meg a rejtett mechanikus 

kulcsfogazattal ellátott elektronikus kulcsok.

V.11.2. Kulcsmásolási és kulcskészítési technológiák

Az ismertté vált bűnesetek kapcsán a szakértői gyakorlatban a kulcsmásolásnak, 

kulcskészítésnek több fajtája terjedt el, pl. lenyomatkészítés, lefényképezés, kiszerelt 

zárszerkezethez történő kulcskészítés, az impressziós módszerrel történő kulcskészítés, a 

marási kód ismeretében történő kulcskészítés kézi szerszámokkal, vagy gépi úton, vagy 

speciális kivágó szerszámmal és nem utolsó sorban a minta alapján kulcsmásoló géppel 

történő másolt kulcs készítése. A gépi kulcsmásolók nyom keletkezés szempontjából 

alapvetően két csoportra oszthatók.

A mintakulcs befogására nem alkalmas kulcsmásoló, kulcskészítő berendezések. 

Ezek a berendezések, marási kód ismeretében, a bemélyedések mélységének megfelelő 

beállításával és hosszirányú léptetéssel működnek. Az ilyen módon működő
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berendezéseknek a másolandó kulcs szempontjából nyomtanilag nincs jelentőségük, mivel 

a másolandó kulcs fizikailag nem érintkezik magával a berendezéssel.

Berendezések, amelyek a másolandó kulcsot egy speciális befogó szerszámban 

rögzítik és a fogazatot mechanikus úton letapogatják, pl. letapogató ékkel, vagy letapogató 

csappal. Ezek a kulcsmásoló gépek sajátos nyomhagyó tulajdonságokkal rendelkeznek és a 

másolatkészítéseket követően az esetek túlnyomó többségénél a másolási nyomok jól 

kimutathatók. A másolandó kulcs befogására alkalmas kulcsmásoló berendezések között a 

fogazati letapogatás módjában is számos rendszer létezik. Természetesen a letapogatási 

eszköznyom keletkezésének feltétele a fizikai kapcsolat, ezért azon kulcsmásoló gép 

típusok, amelyek a kulcs fogazat alakját optikailag detektálják pl. lézerletapogatással abban 

az esetben a letapogatás nyoma sem azonosítható [85].

A kulcs profil és zárlati információjának megszerzésére egyéb módszerek is 

ismertek, mint pl a lefényképezés, szkennelés, lerajzolás is. A képi információk alapján 

azonosítani lehet az adott kulcsmarási, vágási kódját és megfelelő kulcs készíthető. Néhány 

gépkocsi típustól eltekintve ez a zárlati információ 6-10 db lamella, illetve zárócsap 

pozíciót jelent 4-6 szintkülönbséggel. Ezen információk alapján szinte bármelyik 

mechanikus kulcs elkészíthető, még a magasabb zárlati variációval rendelkező kulcsok 

esetében is [86]. A másolati mintául felhasznált kulcsnak nyomszakértői szempontból 

akkor lehet jelentősége, ha a másolati mintavétel során mechanikai kapcsolat jött létre a 

megmintázó eszköz és a kulcs között.

Mechanikus letapogatóval rendelkező kulcsmásoló gépek a letapogatási folyamat 

során dinamikus nyomot hagynak, de esetenként statikus nyom komponensek is 

visszamaradhatnak. A másolandó kulcs befogása során minden esetben statikus nyom 

képződik, amelynek kiterjedése a satupofa felszíni adottságainak, a befogásra kerülő kulcs 

anyagminőségének, felületkezelésének, a befogási erő mértékének függvényében változhat 

[87-89].

V.11.3. A kulcs származásának eredetének vélelmezése, gyártógép azonosításának 

lehetősége

A gyári eredeti garnitúrához tartozó kulcsok különösen a gépkocsi kulcsok esetében 

jellemző a gyártástechnológiára az, hogy a kulcsgarnitúra egyes tagjai ugyanazzal a géppel 

ugyanabban a gyártási folyamatban készülnek. A hasonló körülmények a különböző 

gyártási ciklusokban hasonló felületi és alakjellegzetességeket eredményeznek. Ezek
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csoportsajátossági szinten, esetenként egyedi sajátosságban is megnyilvánulhat. A gyártási 

folyamat jellegéből adódóan lehet csoport sajátosságokra, vagy egyedi sajátosságokra 

következtetéseket levonni. Pl. ugyanazzal a forgácsoló géppel egymásután kialakított 

kulcsfogazaton a nyombarázda struktúra képe is hasonló lesz. Ezt a kulcsvizsgálatok során 

tapasztalt nagyszámú megfigyelés is igazolja.

Egyedi sajátosság szintjén is van lehetőség a gyártási nyomok vizsgálatára a 

forgácsolás során keletkező dinamikus nyomok esetében ritkábban, viszont a befogó, 

sajtoló, kivágó szerszámok esetében valószínűbb a nyomképződés során kialakuló egyedi 

jelleg (36. ábra).

36. ábra

A képen egy Suzuki Swift gépkocsi indító kulcsának fogazati részlete látható. A fogazati oldalfelületen 
horizontális bordázat figyelhető meg, amelyet a kulcs készítő, kivágó-sajtoló szerszám feltámasztási 
felülete hozott létre. Forrás: saját felvétel, méretarány M 7:1 képrögzítés: WILD M400 
fotomakroszkóp

V.11.4. Kulcsmásoló gép befogó szerszámok által hagyott nyomok jellemzői

Minden esetben egymással szembeható felületek hozzák létre a másolati

mintavételhez használt kulcs szárán, vagy a fogazat oldallapjain a nyomot, amely statikus

nyom (benyomódás) formájában alakul ki. Mivel a másolandó kulcs befogása pontos

beállításokat igényel, ezért a nyomok is szabályosan képződnek le (pl. a nyom

hossztengellyel megegyező irányú). A nyom kiterjedése, észlelhetősége nagymértékben

függ a befogott kulcs alapanyagától (lágyabb alapanyagú kulcsok esetében a benyomódás

nagyobb mértékű), a befogó szerszám meghúzásának erejétől és a befogó szerszám felületi

kialakításától (pl. egy síkfelületű befogó szerszám egy bordázott felülethez képest,

ugyanolyan beállítások mellett kisebb kiterjedésű nyomot hagy. Több esetben nem
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képződik le olyan mértékben a befogó szerszám nyoma, hogy az vizsgálható legyen. A 

befogószerszámok felülete a használat során kopik, sérül és ezek a felületi elváltozások a 

benyomatokon is visszatükröződhetnek. Ezek a nyomok egyedi sajátosságként 

értékelhetők, amelyek egy későbbi vizsgálatnál nagy jelentőséggel bírhatnak pl. egyedi 

azonosítás lehetősége, vagy a nyomhagyó eszköz kizárása.

Kutatásom során kerestem a választ arra, hogy a természetes használat során 

kialakuló felületi kopottság a fogazati letapogatás nyomainál milyen változásokat okozhat 

és ezekből a változásokból milyen következtetéseket lehet levonni a nyom keletkezés 

használati időszakon belüli idejére vonatkozóan. Természetesen ez a fogazatok geometriai 

kialakításától és a letapogatás technikai kivitelezésétől is függ. Néhány kulcstípus esetében 

a felületi nyomsajátosságok alapján objektíven eldönthető az, hogy a kulcs milyen mértékű 

kopottsággal rendelkezett a befogó szerszámba történt rögzítés, illetve fogazatának 

letapogatása alkalmával. Becsülni lehet továbbá azt is, hogy a befogást követően, vagy a 

letapogatást követően a kulcson milyen mértékű kopottság keletkezhetett. A nyom 

keletkezésének dátumszerű ideje természetesen ezek alapján sem állapítható meg, azonban 

a kulcs használatára vonatkozó háttér információkkal együtt következtetni lehet arra, hogy 

a kulcson lévő nyom a meghatározott időszak mely részében keletkezhetett. Ennek 

megfelelően a kulcshasználati időintervallumot legkevesebb három részre lehet osztani, 

amelyek a nyombéli visszatükröződések alapján az alábbiak szerint határozhatók meg:

• A nyom a vizsgált kulcs újszerű állapotában keletkezett és a nyom keletkezését 

követően a kulcsot huzamosabb ideig használták. Ebben az esetben a nyom 

keletkezés ideje a megadott időszak elejéhez esik közelebb.

• A nyom a vizsgált kulcs közepesen kopott állapotában keletkezett és a nyom 

keletkezését követően kulcsot huzamosabb ideig használták. Ez a megállapítás arra 

utal, hogy a vizsgált nyom keletkezési ideje a kulcs használati időszakának 

közepére tehető.

• A nyom a vizsgált kulcs erősen kopott állapotában keletkezett és a nyom 

keletkezését követően a kulcsot keveset használták. Ez a megállapítás arra utal, 

hogy a vizsgált nyom keletkezési ideje a kulcs használati időszakának végéhez esik 

közelebb.
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Manfred Goth a másolás dinamikus nyomának felülkopottságát és a felülkopottság 

kialakulását vizsgálta a zárműködtetés számának függvényében. A dinamikus nyomok 

keletkezését követő használat nyomának észlelhetőségi határát 1-15 zárműködtetés között, 

a nyom felszínét érintően a csekély kopottsági szint kialakulását 16-100 használat között, a 

jelentősebb kopottsági szint kialakulását 100-nál több kulcshasználattal valószínűsítette 

[90].

Ezzel a megállapításával kapcsolatban korábban én is hasonló eredményre jutottam. 

Fontos azonban megjegyezni, hogy ezekben a számszerűsített adatokban jelentős eltérések 

lehetnek attól függően, hogy a nyom a fogazat mely részén helyezkedik el, a nyomhordozó 

kulcs milyen alapanyagból készült és a zárszerkezet milyen állapotban van.

V.11.4.1. Letapogató fejek által hagyott nyomok jellemzői

A klasszikus hengerzár kulcsok fogazatán, (szimmetrikus fogazatú kulcsok 

esetében általában az egyik oldalon) a letapogató ék a pozícionált befogással rögzített 

kulcson végighaladva szabályosan elhelyezkedő dinamikus nyomot hagy. Amennyiben a 

letapogató fej újszerű állapotban van, tehát felülete sérülésmentes, munkafelülete éles, 

abban az esetben egy hántoló szerszámra jellemző párhuzamosan futó barázdastruktúrájú 

dinamikus nyom jön létre. Az ilyen nyomoknál esetenként mikroszkopikus méretű 

fémforgácsok, torló deformáló hatások is felfedezhetők. A letapogató ék a másolati 

mintavétel folyamán másodlagos elváltozásokat is okozhat, pl. a fogazati keresztmetszeti 

profil pozitív és negatív deformálódásait idézheti elő (37. ábra).
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37. ábra
A kép egy agyományos felülmart kulcs fogazatának részletét ábrázolja. A felvételen kulcsmásoló gép 
fogazati letapogatójától származó nyomok és elváltozások figyelhetők meg. Az 1. sorszámmal jelölt 
rész a nyomképződés dinamikus fázisának részletét, 2. rész a fogazat negatív deformálódását, a 3. rész 
a fogazati oldalfelület pozitív deformálódást, a 4. rész a letapogató fej statikus végállapotában 
keletkezett deformálódást jelöli. forrás BSZKI, Készítette: Tóth Péter igazságügyi fizikus szakértő, 
képrögzítés eszköze: Philips XL40 pásztázó elektronmikroszkóp

A letapogató mozgásának három lényeges tartományát érdemes elkülöníteni, mivel 

nyomképződési sajátosságok szempontjából eltérőek lehetnek. Az első nyom sajátosság a 

általában a kiindulási pont környezetében, de a letapogatási folyamat bármelyik részén 

előfordulhat és statikus nyomként jön létre a letapogató ék által. A közbenső statikus 

nyomok többnyire a fogazat sarkos részein alakulnak ki, a vízszintes és a ferde síkok 

határában (38. ábra).
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38. ábra
A kép egy lamellás hengerzárhoz tartozó kulcs fogazatának részletét ábrázolja. Az egyik fogazati 
lépcső szélén letapogató éktől származó statikus eszköznyom töredék figyelhető meg. . forrás BSZKI, 
Készítette: Tóth Péter igazságügyi fizikus szakértő, képrögzítés eszköze: Philips XL40 pásztázó 
elektronmikroszkóp

Egyes régebbi gépkocsi típusokhoz rendszeresített gépkocsi kulcsok esetében 

előfordult olyan fogazati geometria, amelynél nem volt vízszintes sík, kizárólag ferde 

fogazati síkok képezték az egyes bemélyedéseket. Ilyen volt pl. a Renault gépkocsi 

NE73DP Silca kódjelölésű kulcsa is [91]. Ilyen és ehhez hasonló fogazati kialakítású 

kulcsok esetében a letapogató ék, a kulcsmásoló berendezés marótárcsájának vágási 

élszögétől függően kizárólag statikus nyom komponenseket hozott létre a fogazati 

bemélyedéseken.

Az előzőekben említett statikus nyomkomponensek a teljes nyom igen csekély 

hányadát teszik ki, mégis esetenként plusz információval szolgálhat, pl. a letapogató ék él 

geometriájával és egyedi sajátosságaival kapcsolatban. A középső tartományba a 

legnagyobb kiterjedésű, letapogatási nyomvonal, míg a harmadikba a letapogató ék 

letapogatási végállapota tartozik. Az utóbbihoz tartoznak a kulcs fogazati profil különböző 

deformálódásai. Ezek a alakbeli elváltozások egyedi sajátosságként nem értékelhetők, 

viszont a deformálódott felületeken kialakuló használati kopottság információval 

szolgálhat a nyomkeletkezés viszonylagos idejével kapcsolatban.

A letapogató ékkel rendelkező kulcsmásoló berendezések különböző 

csoportsajátosság szintű elváltozásokat okozhatnak a másolati mintavétel során. Az egyik 

ilyen csoportsajátosság, amely a nyomban leképződhet az a letapogatási élszőg nagysága,
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illetve a letapogatási élszög tartománya a legmélyebb és a legmagasabb fogazati lépcsők 

viszonylatában. Az élszög eltérések, amelyek a kulcsfogazat eredeti felülnézeti síkja és a 

letapogatott felület síkja között alakul ki, jól reprezentálja a kulcsmásoló gép azon 

szerkezeti kialakítását, hogy a letapogató ék felfüggesztő csapja milyen távolságban 

helyezkedik el. (A letapogató ék működési élszöge a 36. ábrán van jelölve). A 

kulcsmásoló gépek többségénél a letapogató ék vertikális pálya jellege körív és azzal, hogy 

a másolati mintavételhez használt kulcs egyenes vonalú pályán halad a letapogatás során, 

és a fogazati lépcsők kiemelkedésétől függően a letapogató ék különböző 

szögelfordulásokat végez, a nyom egyes részeinél jellegzetes vonalvezetést idéz elő. Ez a 

vonalvezetési jellegzetesség a hagyományos kialakítású fogazatok esetében úgy nyilvánul 

meg, hogy a fogazati lépcsők vízszintes részein a hossztengellyel megegyező irányú, a 

ferde síkok élével szöget zár be. A letapogató ék jellegzetes nyomképző tulajdonsága az is, 

hogy az azonos magasságú fogazati lépcsők vízszintes felületein a dinamikus nyomban 

azonos barázdastruktúra képződik le.

A fogazati letapogatás során a másolt kulcson a főbb geometriai méretek mellett az 

egészen apró felszíni domborzati struktúrák, egyéb alakjellegzetességek is leképződhetnek, 

azonban a letapogató ék íveltsége miatt már mikroszkópikus mérettartományban ebben 

leképződésben torzulások jönnek létre. Ezek a torzulások fokozódhatnak akkor, ha 

másolati mintavételhez egy másolt kulcs fogazatát használják fel. A fogazati 

nyomvonalvezetések vizsgálata alapján lehetőség van arra, hogy mintavételi forrás kulcs 

vélelmezhető legyen.

A tárcsa marásos eljárással készült hengerzár kulcsok fogazatainak lapvastagsága 

általában 1,5-2,0 mm között van, a letapogató ék munkaékének hossza ennek az 5-10- 

szerese is lehet, ezért a letapogató ék igen csekély része vesz részt a kölcsönhatásban (39. 

ábra). Ennek a részleges leképződésenek eszközazonosítás szempontjából vannak 

hátrányai, azonban a keletkezési mechanizmusra nézve a különböző nyomrészletek 

információval is szolgálhatnak.

Kutatásom során arra a következtetésre jutottam, hogy a fogazaton leképződött 

dinamikus nyom kiterjedése (szélessége, mélysége) és általános jellemzői alapján több 

megállapítás is tehető. Ezeket az alábbiakban határoztam meg:
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39. ábra

A kép egy hagyományos gépkocsi kulcs 1 mm szélességű fogazatának felülnézeti részletét ábrázolja. A 
fogazat felső harmadában látható fémesen csillogó vízszintes barázdák kulcsmásoló gép 
letapogatójának dinamikus nyomait tükrözik. Forrás: saját felvétel képrögzítés: WILD M400 
fotomakroszkóp

• A nyom folyamatosságából, egyenletességéből megállapítható, hogy a letapogatási 

sebesség, illetve a letapogató fej által gyakorolt nyomóerő állandó volt és ebből 

következtetni lehet arra, hogy a nyomot egy automata (a kulcs befogását, a 

másolási folyamat elindítását követően emberi beavatkozás nem történik) gép hozta 

létre.

•  A nyom folytonosság hiányaiból, mikroszkopikus egyenetlenségeiből 

megállapítható, hogy a letapogatási sebesség, illetve a letapogató fej által gyakorolt 

nyomóerő változó volt, és ebből következtetni lehet arra, hogy a nyom egy kézi 

előtolású (a másolási folyamat teljes szakaszában emberi beavatkozás történik) 

kulcsmásoló géptől származik.

A hagyományos kulcsfogazatok letapogatásos másolásának létezik egy kevésbé 

ismert módja, amely tulajdonképpen annyiban tér el az előbbiekben említettektől, hogy a 

kulcsmásoló berendezéssel a másolandó kulcs fogazatának alakját nem egy folyamatos 

lekövetéssel mintavételezik, hanem a fogazati bemélyedéseket egyesével mintázzák meg. 

Ez a módszer jellemzően a csapos hengerzárbetétek kulcsainál alkalmazható és 

nyomképződési szempontból lényeges különbséget jelent a hagyományos alakkövetős 

letapogatáshoz képest, mivel a bemélyedéseken kívül egyéb eszköznyom rendszerint nem 

is keletkezik és ezekre a nyomokra a statikus nyomképződés jellemző.
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A hagyományos felülmart és vágott kulcsfogazatok mellett elterjedtek az 

úgynevezett oldalmart kulcsok, amelyeknél a fogazati pályát különböző módon alakítják 

ki. A gépkocsi kulcsok esetében ez az oldalmart kialakítás szimpla vagy dupla fogazati 

pályát és ezen belül belső, vagy és külső pálya kialakítást jelent. Az oldalmart kulcsok 

másolati mintavételi technológiája eltér a hagyományos kulcsokétól, mivel ezen 

kulcstípusok esetében a letapogatást egy acél csap végzi. Az acélcsap a hosszlyukmaróval 

kialakított fogazati pályán végighaladva dinamikus eszköznyomot hagy.

A letapogató csapok geometriai méreteitől, a másolandó kulcs befogásának 

pontosságától, a kulcsmásoló gép állapotától, a másolandó kulcs fogazati pályájának 

alakjától, a kölcsönhatás intenzitásától függően kiterjedésében, elhelyezkedésében eltérő 

nyomok jöhetnek létre. Attól függően, hogy a letapogató csap oldalfelülete, a csap végének 

felülete, vagy annak éles pereme érintkezik, az alábbi nyomtípusok jöhetnek létre:

V.11.4.2. Belső pályás kulcs fogazatán keletkező dinamikus nyom

Ez a nyomtípus általában akkor alakul ki amikor a letapogató csap vége nem éri el a 

fogazati pálya alsó síkját. A letapogató csap merőleges helyzetében való viszonylagos 

eltérés a lépcsőfelszín egyenetlensége különböző intenzitásokat eredményezhet a nyom 

leképződése folyamán esetleg a profil deformálódását is előidézheti. Az alábbi ábrán egy 

olyan letapogató csapos dinamikus eszköznyom látható, amelynél a nyom intenzitása a 

felszíntől távolabbi részeken erősebb, a felszínhez közeledve megszűnik (40. ábra).
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40. ábra
A kép egy oldalmart belső pályás gépkocsi hengerzár kulcs fogazati részletét ábrázolja. A kulcs 
felszínére merőleges fogazati lépcsőkön csapos letapogatás során keletkezett dinamikus eszköznyom 
figyelhető meg. Forrás: saját felvétel

V.11.4.3. A fogazatok közötti felszínen keletkező dinamikus nyom

A fogazat mélységi felszínén általában akkor képződik le a letapogató csap nyoma, 

amikor az eléri a fogazati pálya alsó síkját. Az ilyen beállítás mellett a letapogató csapnak 

általában csak egy kis része vesz részt a nyomképződésben. A nyom egyik jellegzetessége 

a fogazat nyomkövetési pályája, az előremenő és visszatérő letapogató csap mozgása (41. 

ábra).
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41. ábra
A kép egy belső pályás gépkocsi kulcs fogazati részletét ábrázolja. A fogazati pályák közötti felületen a 
kulcsmásoló gép letapogató csapjának dinamikus nyoma látható. Forrás: saját felvétel, képrögzítés: 
WILD M400 fotomakroszkóp

V.11.4.4. A fogazati lépcsők felszíni és alsó peremén keletkező nyom

Ez a nyomtípus többnyire akkor keletkezik, amikor a fogazati lépcsők és mélységi 

felszín találkozásánál egyenes, vagy ívelt letörés van és a letapogató csap végén nincs 

legömbölyítés, vagy letörés és elegendő mélységben képes letapogatni a kulcs fogazatot, 

pl. BMW kulcsok egyes típusai.

V.11.4.5. A dinamikus nyomok alapján levonható következtetések

A dinamikus nyom általános sajátosságaiból következtetni lehet arra, hogy a 

nyomképző eszköz letapogató csap, vagy letapogató ék milyen pályát írt le a 

nyomképződési folyamat során. A kulcsmásoló berendezés letapogató feje egy olyan 

kényszerpályán mozog, amely az érintkező kulcsfogazatok felszínén jellegzetes nyomot 

hagy. Ez a jellegzetes nyom egyrészt visszatükrözi a letapogató fej egyedi sajátosságát, 

másrészről információval szolgálhat a kulcsmásoló berendezés felépítésével kapcsolatban. 

A különböző nyomsajátosságok teszik lehetővé azt, hogy a fogazati letapogatás 

eszköznyomait meg lehessen különböztetni minden más nyomfajtától, pl. a gyártás 

nyomaitól, a használatból eredő különböző felületi elváltozásoktól, spontán behatásoktól, 

sérülésektől

A vizsgálat alá vont kulcs általános kopottságának és a nyom felülkopottságának 

együttes összehasonlító vizsgálatával lehetőség van következtetéseket levonni arra, hogy a 

másolati mintavétel idején kulcs kopottsága milyen mértékű lehetett, valamint arra nézve
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is, hogy a letapogatást követően a kulcson milyen mértékű használati kopottság 

keletkezett. Ezen összehasonlítások alapján lehetőség nyílhat vélelmezni a teljes használati 

időszakon belüli nyom keletkezést.

• A nyom a vizsgált kulcs újszerű állapotában keletkezett és a nyom keletkezését 

követően a kulcsot huzamosabb ideig használták. Ebben az esetben a nyom 

keletkezés ideje a megadott időszak elejéhez esik közelebb.

• A nyom a vizsgált kulcs közepesen kopott állapotában keletkezett és a nyom 

keletkezését követően a kulcsot huzamosabb ideig használták. Ez a megállapítás 

arra utal, hogy a vizsgált nyom keletkezési ideje a kulcs használati időszakának 

közepére tehető.

• A nyom a vizsgált kulcs erősen kopott állapotában keletkezett és a nyom 

keletkezését követően a kulcsot keveset használták. Ez a megállapítás arra utal, 

hogy a vizsgált nyom keletkezési ideje a kulcs használati időszakának végéhez esik 

közelebb.

V.11.5. A kulcs kopottságának kialakulása

Egy kulcs természetes használata során különböző mechanikai hatásoknak van 

kitéve, amelyek a kulcs felületén különböző jellegű elváltozásokat idéznek elő. Ezen 

hatások közül a legjelentősebb a zárműködtetéssel összefüggő elváltozások amennyiben a 

kulcsot rendszeresen használják. A zárműködtetéssel összefüggő elváltozások a kulcs 

kialakításától, alapanyagától, a megmunkálás igényességétől, a hozzátartozó zár szerkezeti 

felépítésétől, a szerkezeti elemek állapotától, szennyezettségétől, környezeti feltételektől 

függően alakulnak ki, jellemzően kopási jellegzetesség, galvanizálási bevonat sérülése, 

oxidálódás, sérült záralkatrész okozta kulcssérülések formájában. Nyomtani szempontból 

azoknak a kopási sajátosságoknak van nagyobb jelentősége, amelyek kialakulásában a 

kényszerpálya jellemző és egybeesik a másolati mintavételt érintő felületekkel. Az egyik 

legjellemzőbb ilyen kulcs rész a fogazat, amely az elzáró csapokkal illetve elzáró 

lamellákkal kölcsönhatásban jellegzetesen kopik.

Fivaz és Zanetta modellkísérletet végeztek egy lemásolt gépkocsi kulccsal, 

amelynek során rendszeresen használták azt rendeltetésszerűen mintegy 3000 alkalommal. 

A kísérletük során bizonyították azt, hogy a kulcsmásoló gép letapogatójának nyoma ilyen 

nagyszámú használatot követően is detektálható [89, 92]. Átlagos használati szokások 

mellett ez a zárműködtetési szám körülbelül egy éves használati időszakot jelenthet [93].
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V.11.6. Gépkocsi kulcsok mechanikus zárlata, egyedi jellege, kódfejtés, gépkocsi kulcs-
F • F FF F .  F 1 1 .  FF Fgépjármű azonosítás lehetősége

A gépkocsi kulcsok mechanikus értelemben vett egyedi jellégét a kulcsfogazati 

pálya alakja és az adott típushoz tartozó zárlati rendszer szolgáltatja. A zárlati rendszeren 

belül a reteszelő elemek száma és az egyes reteszelő elemekhez tartozó zárlati lépcsők 

száma határozza meg azt, hogy ez az egyedi jelleg milyen számú halmazon belül 

értelmezhető. Pl. egy rugózatlan lamellás, rotációs reteszelésű, hat lamellás zárlati rendszer 

esetében (pl. Ford, Jaguar) az egyes zárólamellákhoz 4 zárlati lépcső tartozik. Ez azt 

jelenti, hogy a hat zárólamella esetében az elméleti variációs lehetőségek száma 46 (4096).

A gyakorlatban ez a zárlati variáció azonban kisebb, mivel biztonsági szempontok miatt 

számos lamella kombinációt nem alkalmaznak. Ezek alapján egy Ford, vagy Jaguar 

gépkocsi kulcs egy néhány ezres darabszámú halmazon belül tekinthető egyedinek A 

zárlati ismétlődés miatt több gépkocsinak is lehet azonos kulcskódja és azonos mintázatú 

fogazata.

Több gépkocsi típus esetében is van arra lehetőség, hogy alvázszám alapján 

mechanikus kulcskód és/vagy zárlati kód meghatározására. Egyes típusok esetében a 

kulcskód (kódcímke száma) és a zárlati kód, amely a kulcs valós fogazati alakját jellemzi, 

megegyezik. Ilyen un. Direkt kóddal rendelkezik pl. Ford, Jaguár, Renault gépkocsi 

gyártmányok egyes típusai. Mivel a zárlati kód ismétlődik, kizárólag a zárlati kód alapján 

járműazonosító kód nem határozható meg, illetve nem szűkíthető le egy járműazonosítóra. 

Ez nem jelenti azt, hogy egy gépkocsi kulcsot nem lehet járműazonosítóhoz rendelni. Több 

gyártó cég rendelkezik olyan adatbázissal, amelynek alapján alvázszám szerint kulcskódot, 

zárlati kódot lehet azonosítani ez elegendő arra, hogy az ellenőrzendő gépkocsi kulcs 

zárlata és ezáltal a gépkocsihoz való tartozás vélelmezhető legyen. Fentiek alapján van arra 

lehetőség, hogy a gépkocsihoz rendszeresített kulcskód és a gépkocsi kulcsok zárlata 

azonosítható legyen.

Fontos megjegyezni azt, hogy egy nyitási próba, amelynek során a zárnyitáshoz 

használt kulcs az adott zára(kat) akadálytalanul működteteti, önmagában nem jelent zárlati 

azonosítást, azaz előfordulhat olyan, amikor a megegyező zárlatú kulccsal nem 

működtethető az a zár amelyhez azt rendszeresítették, és az is, hogy idegen kulcs saját 

kulcsként használható.
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Esetleírás:

Egy gépkocsi műszaki szakértői vizsgálata során a szakértő nyitási próbát végzett a jármű 

zárszerkezetein a nyomozás során leadott kulccsal. A nyitási kísérlet során az a megállapítás 

született, hogy a gépkocsi vezető oldali zárszerkezete működtethető a kulcsokkal, a 

gyújtáskapcsoló zárszerkezete viszont nem. A zárszerkezetek belső szerkezeti és reteszelő 

elemek vizsgálatára ezen vizsgálat keretében nem került sor. Összességében arra a 

következtetésre jutott, hogy ezt a jelenséget az ajtó kopott állapota idézhette elő.

Nyomszakértői szempontból ez a megállapítás kiegészítésre szorul és az alább felsorolt 

vizsgálati szempontrendszer szerinti vizsgálatok elvégzésére is szükség lett volna és csak ezen 

vizsgálatokat követően nyílt volna lehetőség olyan megállapítást tenni amely egy sikertelen 

zárműködtetés lehetséges okaira választ ad.

A használati kopottság elérhet egy olyan szintet, amikor az egyedileg kódolt zárlattól 

eltérő zárlatú idegen kulcs is saját kulcsként használható. A kopottsági szint vélelmezésére a 

záralkatrészek optikai vizsgálatával, vagy a kulcsvezető csatornán keresztül endoszkópos, 

boreszkópos vizsgálattal nyílhat lehetőség.

• Arra a kérdésre, hogy történt-e zárlati átalakítás egy adott zárszerkezetben, csak a 

záralkatrészek, reteszelő elemek együttes vizsgálatával, a kopottsági szintek 

összehasonlító vizsgálatát követően lehetséges választ adni.

• Arra a kérdésre, hogy egy zárszerkezetben van-e olyan szerkezeti elem, amely sérülése, 

alakváltozása révén a rendeltetésszerű zárműködtetésre nézve akadályt jelent, azt csak 

a belső szerkezeti elemek vizsgálatával van lehetőség megállapítani.

• Arra a kérdésre, hogy egy zárszerkezetben van-e olyan idegen anyagmaradvány, vagy 

sérült alkatrészdarab, amely a rendeltetésszerű zárműködtetésre nézve akadályt jelent, 

azt csak a belső szerkezeti elemek vizsgálatával van lehetőség megállapítani.

• Arra a kérdésre, hogy egy zárszerkezetben van-e olyan gyártási hibás alkatrész, 

reteszelő elem, amely a rendeltetésszerű zárműködtetésre nézve akadályt jelent, azt 

csak a belső szerkezeti elemek vizsgálatával van lehetőség megállapítani.

V.12. Nyílászáró vizsgálata

A nyílászárók bűnügyi technikai és nyomszakértői vizsgálatának egyre nagyobb

aktualitását az adja, hogy a korszerű alapanyagokból, jelentős hányadban műanyag profil

idomokból készülő nyílászárók váz és keretszerkezetei, valamint a reteszelő mechanizmusa
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gyakran a mechanikai védelem leggyengébb láncszemének bizonyulnak, annak ellenére, 

hogy minden más lényeges tulajdonságaiban (pl. hő, hangszigetelés, alaktartás, időjárással 

szembeni ellenálló képesség) kiváló teljesítményt nyújthatnak. Műanyag nyílászárók 

támadása gyakran erőszakos eszközhasználat esetén is látenciában marad, mivel a 

szerkezeti elemek és ebbe beleértve a tokszerkezetet is az erőszakos hatások alkalmával 

csekély kiterjedésű eszköznyomok keletkeznek, és a szerkezeti elemek viszonylag széles 

határok között deformálódás mentes állapotban maradnak.

A nyílászárók két fajtáját lehet megkülönböztetni attól függően, hogy a támadási 

oldal felől rendeltetésszerűen nyithatók-e, vagy sem. Így az egyik csoportba általában az 

épület külső határoló szerkezetébe épített ablakok, bejárati célt nem szolgáló teraszajtók, 

padlásajtók, tetőkibúvók sorolhatók, a másik csoportot azok a nyílászárók alkotják, 

amelyek rendeltetésszerűen mindkét oldalról működtethetők. A zárszerkezettel ellátott 

nyílászárók esetében a zárvizsgálat kulcsvizsgálat és a nyílászáró vizsgálata szorosan 

összekapcsolódik és szinte minden esetben egymástól elválaszthatatlan logikai egységet 

képeznek, független attól, hogy az elkövető roncsolásos, vagy roncsolás mentes módszer 

alkalmazásával jutott a védett területre.

A védett területre történő jogosulatlan behatolás vizsgálatánál szükség van az adott 

védett terület(ek) szempontjából releváns nyílászárók feltérképezésére. A nyílászárók 

számbavétele megkönnyíti a nyomkutatási terv kialakítása, különösen akkor, amikor a 

külsérelmi nyomok nem észlelhetőek, illetve az elkövető mozgási útvonalára más egyéb 

nyomok nem utalnak. Egyetlen bejárattal rendelkező, önálló szilárd határoló falazatú 

gépkocsi garázs vizsgálatánál a falazati és födém sérülések hiánya esetén nyilvánvaló az, 

hogy egy jogosulatlan behatolásnál kizárólag az ajtó jöhet számításba, ezért a nyomkutatást 

is ennek megfelelően kell végrehajtani. Egy családi házas ingatlan esetében azonban 

fontos tisztázni a számításba vehető nyílászárók állapotát esetleges szerepüket. 

Önmagában egy gyanús körülmény pl. egy hengerzárba beletört zárfésű darab nem 

alapozhatja meg azt a feltételezést, hogy az elkövető a bejárati ajtón keresztül jutott a 

védett területre, viszont ettől függetlenül a hengerzárbetét jó  nyomhordozója lehet a 

zárfésűnek amellyel a zárat az elkövető megkísérelte kinyitni.

Eset leírás:

„Egy Budai társasház kétszintes lakásába az éjjeli órákban betörés történt, amelyet a 

lakók csak reggel észleltek. A roncsolás mentes elkövetési módszer miatt kezdetben nem
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lehetett megállapítani azt, hogy az elkövető milyen módon jutott a lezárt lakásba, annak 

ellenére, hogy kizárásos alapon vélelmezni lehetett a bejárati ajtót. A bűnügyi technikai 

szemle alkalmával az ajtó sértetlen állapotúnak bizonyult és a hengerzárbetétes 

zárszerkezeten sem lehetett felfedezni sérüléseket. Mindezek alapján a hengerzárbetét 

szakértői célú biztosítására került sor. A hengerzárbetét vizsgálati eredménye saját 

kulcshasználatot valószínűsített, mivel a rendeltetésszerű használat nyomai mellett 

álkulcstól, idegen kulcstól származó nyomokat nem lehetett kimutatni. Hónapokkal később 

szakértői szemle keretében az ajtó levélbedobó nyílásán egy jellegtelen dinamikus nyomot 

lehetett felkutatni, amely idegenkezűségre utalt. A szemle során az épület előtti bokorból 

egy kb. 3 mm hosszú összehajtogatott rozsdás betonvas szál is előkerült. A szakértői 

vizsgálatok során valószínűsíteni lehetett aszerint, hogy az elkövető ezt a segédeszközt 

használhatta kiegyenesített állapotában arra, hogy a levélbedobó nyíláson keresztül az 

előszoba oldalfaláról az egyik kulcsot leakassza, amellyel aztán az ajtót kinyitotta, majd 

végeztével visszazárta.”

V.12.1. Nyílászárókkal kapcsolatos vizsgálatok

A nyílászárókkal kapcsolatos vizsgálatok során elengedhetetlen az, hogy a 

kriminalisztikai nyomkutatás és a biztonságtechnikai szemlélet összekapcsolódjon. Fontos 

hangsúlyozni a helyszín dokumentációjának fontosságát is, amely a vizsgált nyílászáróval 

kapcsolatos részletekre is kiterjed.

• Tok, keret vizsgálata, rendeltetésszerű használatot befolyásoló tényezők feltárása, 

illesztési pontatlanságok, elhasználódás, használati kopottság mértéke, a vizsgált 

eseményt megelőző állapot, működés vélelmezése. A rögzítési mód, a nyílászáró 

anyagának tulajdonsága, maradandó és rugalmas deformálódások értékelése, 

vélelmezése,

• Reteszelő elemek vizsgálata, reteszelési mélység, illesztési pontatlanság vizsgálata.

• Rögzítő és kötőelemek vizsgálata, korábbi javítás feltárása, nyomok szelektálása,

• Kilincs mechanika, zárszerkezet vizsgálata,

• Manipulációs nyitási lehetőségek feltérképezése a bűnügyi szakértői gyakorlatban 

ismertté vált elkövetési módszerek tükrében. (pl. a szekcionált garázskapu tokjára 

szerelt porvédő gumiprofil milyen biztonsági rést jelenthet a belső vésznyitó gomb 

kívülről történő működtetésében)
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• Elektronikus, elektromechanikus rendszerek esetében a jogosulatlan beavatkozás 

lehetőségének vizsgálata (pl. elektromágneses retesz szabotázsvédelme, 

vezetékrendszer, kábelcsatorna sérülései, megbontására utaló elváltozások 

feltárására irányuló nyomkutatás.

V.14. Következtetések

Az eszköznyom vizsgálat jelentősebb részterületeit kutatva a hazai bűnügyi szakértői 

adatokból indultam ki, a mechanikai vagyonvédelmi eszközök és az elkövetési módszerek 

előfordulásai meghatározták ebben a fejezetben a súlyponti kérdéseket. Zárvizsgálatok 

során elemeztem szabványi környezetben biztonsági fokozatok meghatározásokat. Az 

eszköznyomok lehetséges kialakulásait vizsgáltam a zárak védelmi színvonalának 

tükrében.

Rendszereztem a zárnyitási módszereket, értelmeztem a roncsolásos és a 

roncsolásmentes zárnyitásokat. Különböző elkövetési módszerekkel összefüggésben 

eszköznyom típusokat, elkövetési módszereket rendszereztem, meghatároztam a 

potenciális nyomhordozó alkatrészeket és a fontosabb szakértői feladatokat. A 

roncsolásmentes zárnyitásokkal kapcsolatban áttekintettem Intézeti szinten a korabeli 

vizsgálati eredményeket és nemzetközi kitekintést tettem. Elvégeztem az álkulcsok 

biztonságtechnikai besorolását, traszológiai szempontból meghatároztam a bűnügyi 

szakértői gyakorlatban ismert álkulcs fajtákat. A zárban leképződött nyomok alapján 

definiáltam a kulcsfajtákat (ábra)

KULCSOK NYOMTANI OSZTALYOZASA

H
SAJAT KULCS IDEGEN KULCS ALKULCS

A GYÁRILAG RENDSZERESÍTETT 
KULCS, VALAMINT NYOMHAGYÓ 
TULAJDONSÁGAIBAN A GYÁRI 
KULCSOKHOZ HASONLÓ EGYÉB 
KULCSOK PL:
UTÁNGYÁRTOTT KULCS. 
TÖKÉLETES MÁSOLAT,
AZONOS ZÁRLATÚ MÁSIK ZÁR 
KULCSA

\A SAJAT KULCSHOZ 
HASONLÓ PROFIL. 

ELTÉRŐ ZÁRLAT 
EGYES ZÁRLATI 

ELTÉRÉSEK 
CSAK RENDELTETÉSSZERŰ 
HASZNÁLATOT ZÁRJÁK KI, 
AZONBAN MANIPULÁCIÓS 
NYITÁSOKRA ALKALMASAK 

LEHETNEK

A SAJAT KULCS,
VAGY IDEGEN KULCS 

CSOPORTBA NEM TARTOZÓ 
BÁRMILYEN TÁRGY. VAGY 

ESZKÖZ.
AMELY LEHET SPECIÁLIS 

GYÁRI, VAGY HÁZI KÉSZÍTÉSŰ. 
VAGY

AKÁR ALAKLMI ESZKÖZ IS.

42. ábra
Mechanikus kulcsok osztályozása nyomképző sajátosságuk alapján. Szerk.: Elek I.
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Következtetéseket vontam az eszköznyomok keletkezési körülményeit érintően a 

vizuálisan észlelhető és a látens nyomok esetében. A zárlati kódfejtés és kulcskód 

nyomszakértői aspektusait felvázoltam. Meghatároztam ebben a körben lehetséges 

nyomszakértői feladatokat. Szabványi követelményrendszerrel összhangban 

meghatároztam a zárakkal kapcsolatos biztonságtechnikai elvárásokat. Zárvizsgálatokkal 

összefüggő nyomértelmezést végeztem rejtett, fedett területen leképződő eszköznyomok 

esetében, értelmeztem a nyomkeveredést és a nyomszétválasztást. A kulcsok 

nyomszakértői vizsgálatával kapcsolatos vizsgálati protokollt dolgoztam ki. A kulcson 

leképződő gyártási, használati és másolati mintavétellel kapcsolatos nyomokat 

rendszereztem és a nyomok információ tartalma alapján következtetéseket vontam le.
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ÖSSZEGZETT KÖVETKEZTETÉSEK
Dolgozatomban a traszológiai és mechanoszkópiai nyomok sajátosságait 

elemeztem egy speciális nyomhordozó halmazon belül. A kriminalisztikai nyomtanra 

alapozva és abból kiindulva a jog és a biztonságtechnika kompetencia határait is átléptem. 

A mechanikai vagyonvédelmi eszközök, mint a traszológiai nyomok hordozóival 

kapcsolatos kutatási tevékenységem fókuszában az eszköznyomok relevanciája, a 

nyomképződési időintervallum meghatározásának lehetősége, az eszköznyomok 

észlelhetőségi határa, az eszköznyomok információ tartalma, a keletkezési 

mechanizmus specifikus sajátosságok és eszköz azonosítás specifikus sajátosságok 

felkutatása, rendszerezése, vizsgálata és azonosítása volt.

Kutatásom számos mozzanatában feltártam a biztonságtechnikai és jogi 

kapcsolódási pontokat. Ú jabb nyom források felkutatását kíséreltem meg, a m ár ism ert 

eszköznyom típusokkal kapcsolatban a nyomsajátosságokat szélesebb körben 

értelmeztem. Felvázoltam a vagyonvédelem mechanikai eszközeivel kapcsolatos 

fontosabb nyomszakértői és biztonságtechnikai összefüggéseket. A mechanikai 

vagyonvédelmi eszközökkel kapcsolatban m eghatároztam  a biztonság véleményem 

szerint legfontosabb pilléreit. Összehasonlítottam a mechanikai vagyonvédelmi eszközök 

ellenállásértékével, védelmi színvonalával, jogosulatlan támadásokkal szembeni 

érzékenységével és működésbiztonságával kapcsolatos ismérveket traszológiai és 

biztonságtechnikai környezetben.

M egvizsgáltam a vagyonvédelmi piramist, mint a biztonságtechnikai szintek 

egymásra épülő rendszerét. Ezen belül a maradék kockázatnak a mechanikai védelemhez 

és a biztosításhoz fűződő kapcsolatát traszológiai szempontból értékeltem. 

Bizonyítottam, hogy a traszológia és a biztonságtechnika a mechanikai védelem területén 

számos kérdésben találkozik egymással. Ábrázoltam  a kriminalisztikai nyomtan és a 

biztonságtechnika helyzetét a tudományrendszertani hierarchiában.

A kriminalisztikai nyomot komplex kompetencia szemléletű és traszológiai 

összefüggéseiben is értelmeztem. A traszológiai nyom azonosításelméleti alapjain 

keresztül foglalkoztam a nyomképző és a nyomhordozó tárgyak viszonyával. Értelm eztem  

a nyomok csoportsajátosság szintű leképződéseit és ezen a szinten meghatároztam a 

lehetséges nyomsajátosságokat, amelyek a nyomkeletkezés és a csoportazonosítás 

szempontjából számításba vehetők. Értelm eztem  az egyedi sajátosság szintű és a komplex
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nyomképződéseket. Meghatároztam a traszológiai nyom kritériumait a nyomsajátosságok 

leképződésének logikai kapcsolata alapján.

Elemeztem gyakorlati szempontból a nyomképződés dominanciáját és 

meghatároztam az eszköznyomok kialakulását befolyásoló tényezőket. Rendszereztem 

az eszköznyom kialakulása szempontjából releváns nyomképződési kölcsönhatásokat. 

Vizsgáltam a nyomképző köztes anyag szerepét, jelentőségét és lehetséges 

megnyilvánulásait az eszköznyomok létrejöttében. Vizsgáltam a direkt és indirekt 

nyomképződések megnyilvánulásait és az indirekt nyomok információ tartalmát és az 

ebből levonható szakértői következtetéseket.

Az eszköznyomokkal kapcsolatos kutatásaim során bizonyítottam azt, hogy a 

nyomképző objektum azonosításának feltétele a nyomreprodukciós képesség és 

nyomképződési pálya meghatározhatósága. Megvizsgáltam a párhuzamos 

nyomstruktúrák egyedi jellegét új terminológiai fogalomként bevezettem az abrazív 

nyomstruktúrát. Jellemző dinamikus nyomképződésekkel kapcsolatban hazai és 

nemzetközi eszköznyom modellezések eredményeit és saját kutatási eredményeimet 

ismertettem. Meghatároztam azokat a nyomképződési sajátosságokat és környezeti 

adottságokat, amelyek alapján a nyomképződési pálya meghatározására lehetőséget ad.

Új terminológiai fogalmat vezettem be a dinamikus nyomképződéseknél gördülő 

szemcsék néven, amelyeknek keletkezési mechanizmus szempontjából jelentősége lehet. 

Szelektáltam a használattal összefüggő és a gyártási technológia során kialakuló felületi 

elváltozásokat. Hazai és nemzetközi kutatási eredményekre alapozva meghatároztam 

azokat a nyomsajátosságokat, amelyek egyedi sajátosság szempontjából számításba 

vehetőek. Vizsgáltam az anyagi részek illetve a nyomrészek elválását, mint közvetett 

nyomképződéseket. Meghatároztam az anyagelválásos és a nyomelválásos rész-egész 

vizsgálat során releváns elváltozásokat, nyomsajátosságokat, jellemzően előforduló 

nyomhordozó tárgyak viszonylatában. Sorozatgyártással kapcsolatos nyomképződéseket 

kutatva meghatároztam a nyomreprodukciós képesség szempontjából több gyártási 

technológiát, illetve gyártógépet.

Meggyőződésem, hogy a kutatásaim eredményesek voltak, a megfogalmazott 

célkitűzéseimet elértem. Az értekezésemben összefoglalt eredményeket a jövőbeni 

igazságügyi szakértői és kutatói tevékenységeim során sikerrel tudom majd 

hasznosítani és mindemellett úgy vélem, hogy a kutatásba fektetett munka nem volt
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ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK

Az elvégzett kutatómunkám alapján új tudományos eredménynek tekintem az alábbiakat:

1) A mechanikai vagyonvédelmi eszközök viszonylatában, különböző 
jogosulatlan támadással összefüggésben keletkező eszköznyomokkal, 
nyomképződési mechanizmusokkal kapcsolatban átfogó elemzést és 
rendszerezést végeztem, melynek során a nemzetközi gyakorlatban elfogadott 
módszereket a hazai gyakorlati tapasztalatokkal összehasonlítottam. A 
traszológiai nyomsajátosságból nyerhető információkat értelmeztem, az ebben 
a témakörben ezidáig rendelkezésre álló ismeretanyagot kibővítettem.

2) Igazoltam, hogy az eszköznyomokban leképződő egyedi sajátosságok 
értékelésében a nyomképződési pálya jellegének meghatározó szerepe van. 
Meghatároztam az eszköznyomokkal kapcsolatos alapvető nyomképződési 
pálya típusokat. A traszológiai nyomképződések dinamikus fázisaiban már 
ismert nyomsajátosságok mellett egy újabb sajátosság típust azonosítottam 
amelyet „gördülő szemcsének” neveztem el. Ez a sajátosság típus egyes 
dinamikus nyomképződéseknél a keletkezési irány meghatározását teszi 
lehetővé.

3) A biztonságtechnika, kriminalisztika és a jog számára egységes, mindegyik 
kompetencia terület számára értelmezhető módon elvégeztem a zárnyitásra 
alkalmas eszközök biztonságtechnikai felosztását, a traszológiai nyomképző 
tulajdonságaik alapján csoportokat határoztam meg.
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AJÁNLÁSOK

Az értekezésemet javaslom felhasználni a felsőoktatásban a krimináltechnikai, 

kriminalisztikai, biztonságtechnikai tárgyak oktatásánál, a kriminalisztikai szakjogász 

képzésben, továbbá az érdekelt kompetencia területek igazságügyi szakértői szakmai 

továbbképzésében és nem utolsó sorban a bűnmegelőzés és vagyonvédelem területein. Az 

értekezésem alapjául szolgálhat a jövőbeni eszköznyom azonosító rendszerek hazai 

fejlesztésében is.
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Táblázatok jegyzéke
1. Eszköznyom azonosítási szintek interpretációja. ENFSI-MWG alapján Szerk.: 

Elek I.

2. Zártörések elkövetési módszerei, potenciális nyomhordozó alkatrészek és szakértői 

feladatok összefoglalása. Szerk.: Elek I.

3. Zárfúrások elkövetési módszerei, potenciális nyomhordozó alkatrészek és szakértői 

feladatok összefoglalása. Szerk.: Elek I.

4. Kulcsmásolat készítés ismert módszerei. Szerk.: Elek I.

Ábrák jegyzéke
1. Roncsolásos és mentes támadások és egyéb nyomképződések szempontjából 

releváns vagyonvédelmi eszközök ellenállási érték szemlélete. Szerk.: Elek I.

2. ábra. A vagyonvédelmi piramis, biztonságtechnikai szintek egymásra épülő 

rendszere. Forrás: [12] alapján Szerk.: Elek I.

3. ábra. A nyomtan és a biztonságtechnika helyzete a tudomány rendszertani 

hierarchiában Források: [13, 15].

4. ábra. A képen egy 600 mm-es csapszegvágó olló vágó pofáinak részlete és egy 14 

mm átmérőjű lakatkengyel részlete látható. A lakatkengyel többszöri vágási 

kísérlete során a csapszegvágó edzett pofái deformálódtak. Forrás: saját felvétel, 

képrögzítő eszköz Sony Alpha-100-Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

5. ábra. A képen csapszegvágó ollóval elvágott 10 mm átmérőj ű keményfém 

lakatkengyel törött darabja látható. A sérült lakatkengyelen kialakult igen jelentős 

sérülés ellenére nem jöttek létre olyan eszköznyomok, amelyek egy próbanyom 

mintavételezéssel megismételhetők lennének. A jelölt részek a lakatkengyel 

törésének, galvanizált fémbevonat geometriai egyenetlenségeit és a vágóeszköz 

vágólapjának deformálódott végállapotának statikus nyomrészletét ábrázolja. 

Forrás: saját felvétel. Képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100-Minolta AF macro 100 

mm 1:2,8 (32)

6. ábra. A képen csapszegvágó ollóval elvágott 10 mm átmérőjű ablakrács darabja 

látható. A sérült rácsdarabon leképződött vágási kép geometriai jellegzetessége és a 

vágott felületeken visszatükröződő egyedi nyomsajátosságok alapján következtetni 

lehet arra, hogy az elkövetési eszköz nyomreprodukciós képességében
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megváltozhatott-e. Forrás: saját felvétel. Képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100- 

Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

7. ábra. A képen egy szabványos méretű hengerzárbetét és annak kulcs-csatornájába 

helyezett saját kulcs részlete látható, amelyek külső felülete lakástűzben 

elszennyeződött. A felvételen jelölt részek a koromszennyeződéseket és a tárgyak 

illesztési határfelületre mentén kialakult folytonossági hiány alakját ábrázolják. 

Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 

mm 1:2,8 (32)

8. ábra: A képen egy feszítésre használt fémlemez lapos felszínének részlete látható, 

amelynek bal oldali részén kézi csiszolás során keletkezett abrazív nyomstruktúra, 

alatta és a jobb oldali részen az eredeti megmunkálás nyoma látható. Méretarány M 

2:1 Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 

100 mm 1:2,8 (32)

9. ábra A nyom sajátosságokból és a környezet elváltozásai alapján a nyomképződési 

pálya jellegére levonható következtetések

10. ábra. Csigafúró nyomképződési szempontból lényeges fő hántoló élei és 

lényegtelen részei, mint a fő hántoló élek hátfelülete, forgácshorony, vezetőszalag, 

mellékél és a mellékélek hátlapja [31].

11. ábra. A képen festett felületű tárgyon egy másik festett felületű tárggyal történt 

súrlódás következtében létrejött rétegrárakódásos dinamikus nyom látható. A 

dinamikus nyomképződés végállapotában gördülő szemcsék képződtek amelyek a 

súrlódás irányának meghatározását teszik lehetővé. Méretarány: 5:1 Forrás: saját 

felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 

(32)

12. ábra. „X” betűkarakter sérülésének elektron mikroszkópos képe [37].

13. ábra. A képen egy festett fa szerkezetű bejárati ajtó tokszerkezetének részlete 

látható egy ládabontó vas által okozott statikus feszítési eszköznyom töredékkel. A 

nyom fenék jól visszatükrözi a feszítő eszköz köszörült munkafelületének felszíni 

mikrostruktúráját. Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100-- 

Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

14. ábra. A képen egy 8 mm átmérőjű ablakrács egy sérült darabja látható. A bal oldali 

részen a rács átvágása során keletkezett eszköznyom statikus és dinamikus 

összetevői figyelhetők meg. A nyomfenék részen statikus, az oldalfelületen
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dinamikus jelleg tükrüződik. Forrás: saját felvétel. képrögzítő eszköz: Sony Alpha- 

100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

15. ábra. A képen egy Suzuki Swift gépkocsi indító kulcsának fogazati részlete látható. 

A fogazati oldalfelületen horizontális bordázat figyelhető meg, amelyet a kulcs 

készítő, kivágó-sajtoló szerszám feltámasztási felülete okozott. Forrás: saját 

felvétel, méretarány M 7:1 képrögzítés: WILD M400 fotomakroszkóp

16. ábra A képen egy vastagított hengerzár védőpajzs részlete látható. A pajzs 

felszínén, a cilinder profil környezetében egy hengerzár kihúzó célszerszám 

’’dugóhúzó” feltámasztása során keletkezett statikus és dinamikus nyomrészleteket 

is tartalmazó eszköznyom töredék figyelhető meg. Forrás: saját felvétel, képrögzítő 

eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

17. ábra A képen egy árufuvarozó konténer ajtóreteszelő mechanizmusa látható. A 

konténer feltörése manipulációs módon történt, melynek során az elkövető a 

reteszelő rudazat és a reteszelő kar csapszegét roncsolásos módon eltávolította és 

annak helyére egy oldható csapszeget szerelt. A kép alsó részén a manipulált 

szegecs, felül az eredeti látható. Forrás: saját felvétel. képrögzítő eszköz: Sony 

Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

18. ábra Az ábrán egy vezérkulcsos zárlati rendszer 4 szintes hierarchiája látható. A 

legmagasabb 1. szint amelyhez tartozó vezérkulcsnak (GHS) az objektumhoz 

tartozóan minden zárszerkezettel van azonos zárlata. A 2. szintet a főkulcsok 

(OGS) képviselik amelyek a zárszerkezetek kettő, vagy több meghatározott 

csoportjával rendelkeznek azonos zárlattal. A 3. szinthez az azonos zárlatú kulcsok 

(GS) tartoznak, amelyek a zárszerkezetek egy meghatározott csoportjával 

rendelkezik azonos zárlattal. A zárlati hierarchia legalacsonyabb, 4. szintet az 

egyedi zárlatú kulcsok (ES) képviselik amelyek csak egyetlen zárszerkezettel 

azonos zárlatúak. [72].

19. ábra. Az ábrán a BSZKI Nyomszakértői Laboratóriumában megvizsgált 

hengerzárbetétes zárszerkezetek vélelmezett nyitási technikáinak megoszlása. A 

mintasokaság alapja: 2012. évben 125 db, 2013. évben 329 db, 2014. évben 430 db 

hengerzárbetét. Forrás: BSZKI Nyomszakértői Laboratórium

20. ábra. A képen egy billenő reteszvassal ellátott hengerzárbetétes bevéső zárszerkezet 

látható. A reteszvas rögzítését biztosító csap törött hiányos állapota miatt a retesz 

önzáró funkciója megszünt, ezáltal a reteszvas szabadon felbillenthető zárt
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állapotban is. Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta 

AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

21. Az ábra egy hengerzártörő eszközként használt két villáskulcs munkafelületeinek 

eltérő párosításából keletkező eszköznyomok komplexitását ábrázolja [75].

22. ábra. A kép egy hengerzártörés során leképződött összetett eszköznyom töredéket 

ábrázol. A nyomtöredékben különböző nyomképződési fázisok különíthetők el a 

nyombéli információk alapján. 1. A villáskulcs homlokélének egyenetlen 

nyomvonal vezetésű statikus nyomtöredéke a nyomképződés kezdeti fázisában. 2. a 

homlokél által okozott bemaródás dinamikus eszköznyoma a nyomképződés 

középső fázisában. 3. a homlokél eltávolodása pillanatában, a nyomképződés végső 

fázisában létrejött dinamikus nyom. Forrás: saját felvétel, képrögzítés: WILD 

M400 fotomakroszkóp

23. A kép egy ELZETT 751 típusú hengerzárbetét rögzítő csavarfurata mentén 

keletkezett törési nyomvonalat és deformálódást ábrázol. A törött felület alakjából 

az elkövetés eszközére, keletkezési mechanizmusára csoportsajátosság szintű 

következtetések vonhatók le. Forrás: saját felvétel képrögzítő eszköz: Sony Alpha- 

100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

24. A kép egy kabinetzárhoz tartozó fúrási kísérlet során megrongálódott 

hengerzárbetétet ábrázol. Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha- 

100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

25. A képeken savazott hengerzárbetéteken létrejött elmaródások láthatók. Az 1. kép a 

helyszínen eredetben biztosított hengerzárbetétet, a 2. kép a feltételezett nyitási 

kísérlet okozta felületi elváltozásokat ábrázolja, a 3. képen merítés hatásásra 

elmaródott hengerzárbetét látható. Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony 

Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

26. A képen egy gépkocsi ajtózár kilincs és hengerzárbetétes zárszerkezetét, 

kulcsnyílását takaró burkolat (bal oldali kép) és a burkolat mögötti részén a 

megrongálódott és hiányos zárszerkezet látható (jobb oldali kép) Forrás saját 

felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 

(32)

27. A kép egy ELZETT 751 típusú hengerzárbetét záróhengerének és a kulcs

csatornában lévő saját kulcs egy részletét ábrázolja. A Saját kulcs felszíni
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egyenetlenségének leképződése a hengerzárbetét kulcsvezető csatornájában Forrás: 

saját felvétel, képrögzítés: WILD M400 fotomakroszkóp

28. A kép egy ELZETT 751 típusú hengerzárbetét záróhenger palástjának egy részletét 

ábrázolja. A gyári megmunkálási nyomok mellett jól láthatóak a zárócsapok 

vetületében keletkezett fémesen csillogó gyűrűszerű dinamikus nyomok. Az 

indirekt nyomok idegen kulcstól származnak Forrás: saját felvétel, képrögzítés: 

WILD M400 fotomakroszkóp

29. A kép egy ELZETT 751 típusú hengerzárbetétből eltávolított rugós ellencsap 

felszínének részletét ábrázolja. A csapfelszedő álkulcs dinamikus nyomtöredékeit 

megjelenítő képek mellett rögzítésre került a nyom számos paramétere és egy 

tetszőlegesen kiválasztott rész profilogrammja is. Forrás: LEICA Microsystems 

Kft- Biomarker Kft. Erdei László, Gombos József. Képrögzítés eszköze: Leica 

DCM8 konfokálius mikroszkóp

30. A kép egy csőprofilú csapos hengerzárbetéthez készült álkulcsot ábrázol. A 

speciális kialakítású eszközzel a hengerzárbetét zárócsapjainak nyitási pozícióját a 

az álkulcs szárába épített manipulátor tüskékkel lehet beállítani. Forrás: saját 

felvétel képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

31. A kép egy ASSA gyártmányú hengerzárbetéthez készült impressziós kulcs fogazati 

részletét ábrázolja, kulcs kialakításának végső fázisáűban. A jobb oldali részen lévő 

fogazati bemélyedésen jelölő festékből származó anyagmaradványok figyelhetők 

meg kialakításának végső fázisában Forrás: saját felvétel képrögzítés eszköze: 

Leica M60-Leica MC120HD

32. A kép egy részlegesen megbontott lamellás zárszerkezet záró lamelláinak egy 

részletét ábrázolja. A saját kulcsok rendszeres használata révén az érintkező 

határfelületeken kopottság alakul ki amelyeknek a képen jelölt részletei a 

kulcsfogazat geometriai méreteire utalnak. Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: 

Sony Alpha-100--Minolta AF macro 100 mm 1:2,8 (32)

33. A kép egy hagyományos szimmetrikus kialakítású lamellás rendszerű gépkocsi 

kulcs fogazatának részletét ábrázolja. A zárlati kódinformációkat a kulcsfogazat 

geometriai méretei biztosítják, amelyek alapján nyitást jelentő lamella pozíciók 

azonosíthatók Forrás: saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta 

AF macro 100 mm 1:2,8 (32)
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34. A kép egy 8 záró lamellás gépjármű zárszerkezethez tartozó kulcs fogazatának 

részletét és a kulcshoz tartozó közvetlen zárlati információt tartalmazó kódcímkét 

ábrázolja. Forrás saját felvétel, képrögzítő eszköz: Sony Alpha-100--Minolta AF 

macro 100 mm 1:2,8 (32)

35. A kép egy Elzett 751 típusú hengerzárbetét kulcsnyílása alatti részét ábrázolja. A 

képen a hengerzárbetéthez rendszeresen használt saját kulcsok és a speciálisan 

kialakított beütőkulcs néven, vagy bump key néven ismertté vált álkulcs által 

okozott benyomat töredékek jól körvonalazódnak és egymástól elkülöníthetők. 

forrás BSZKI Tóth Péter igazságügyi fizikus szakértő, képrögzítés eszköze: Philips 

XL40 pásztázó elektronmikroszkóp

36. A képen egy Suzuki Swift gépkocsi indító kulcsának fogazati részlete látható. A 

fogazati oldalfelületen horizontális bordázat figyelhető meg, amelyet a kulcs 

készítő, kivágó-sajtoló szerszám feltámasztási felülete hozott létre. Forrás: saját 

felvétel, méretarány M 7:1 képrögzítés: WILD M400 fotomakroszkóp

37. A kép egy hagyományos felülmart kulcs fogazatának részletét ábrázolja. A 

felvételen kulcsmásoló gép fogazati letapogatójától származó nyomok és 

elváltozások figyelhetők meg. Az 1. sorszámmal jelölt rész a nyomképződés 

dinamikus fázisának részletét, 2. rész a fogazat negatív deformálódását, a 3. rész a 

fogazati oldalfelület pozitív deformálódást, a 4. rész a letapogató fej statikus 

végállapotában keletkezett deformálódást jelöli. forrás BSZKI, Készítette: Tóth 

Péter igazságügyi fizikus szakértő, képrögzítés eszköze: Philips XL40 pásztázó 

elektronmikroszkóp

38. A kép egy lamellás hengerzárhoz tartozó kulcs fogazatának részletét ábrázolja. Az 

egyik fogazati lépcső szélén letapogató éktől származó statikus eszköznyom 

töredék figyelhető meg. . forrás BSZKI, Készítette: Tóth Péter igazságügyi fizikus 

szakértő, képrögzítés eszköze: Philips XL40 pásztázó elektronmikroszkóp

39. ábra Hagyományos gépkocsi kulcs fogazatának felülnézeti részlete, egy 
kulcsmásoló gép letapogatójától keletkezett másolati mintavétel dinamikus 
eszköznyomának optikai mikroszkópos képe. Forrás: saját felvétel

40. A kép egy hagyományos gépkocsi kulcs 1 mm szélességű fogazatának felülnézeti 

részletét ábrázolja. A fogazat felső harmadában látható fémesen csillogó vízszintes 

barázdák kulcsmásoló gép letapogatójának dinamikus nyomait tükrözik. Forrás: 

saját felvétel képrögzítés: WILD M400 fotomakroszkóp
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41. A kép egy belső pályás gépkocsi kulcs fogazati részletét ábrázolja. A fogazati 

pályák közötti felületen a kulcsmásoló gép letapogató csapjának dinamikus nyoma 

látható. Forrás: saját felvétel, képrögzítés: WILD M400 fotomakroszkóp

42. ábra Mechanikus kulcsok osztályozása nyomképző sajátosságuk alapján. Szerk.: 

Elek I.
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