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A meérnoki tudomanyok sokszintisége
Bemutatkozik az MTA VI.
(Miiszaki Tudomanyok) Osztalya

ELOSZO
Somlyody Laszlo

az MTA rendes tagja, a Miszaki Tudomanyok (VI.) Osztilyanak elnoke

Ajelen kotet az MTA Mszaki Tudomanyok
Osztalyat mutatja be. Az Osztaly tagjai
talnyomorészt mérmokok: a miszaki tudo-
many a mérnok tevékenységét alapozza
meg. Jellegében sok eltérést mutat a ,tiszta”
tudomanyokhoz képest, ami megneheziti a
tertilet attekintését és megitélését. Ezért nem
haszontalan valamiféle definiciot ajanlani, még
ha ez tavolrdl sem lesz teljeskord és pontos.

A mémok kortilirdsara sok megallapitis
ismert, amelyek jol tikrozik az idében valto-
76 igényeket és megitéléseket. Igy példaul
Vitruvius (i. e. 80) szerint a mémok ismérve
a tudas a rajzoldsban, geometriaban, optika-
ban, matematikdban, torténelemben, filozo-
fiaban, zenében, jogban és csillagiszatban,
azazmaiszemmeligazi polihisztor. Akadémiank
elsé mémok tagja, Beszédes Jozsefazt iija, ,az
inzsenérség a legsziikségesebb tudasoknak a
tara”. A hangsuly tehatitt a gyakorlatiassigon
fekszik. Borbély Samu, a nagyszerd matema-
tikus mémok ezt kissé masképpen fogalmaz-
zameg: ,amémok azazember, aki egy adott
feladatot, adott eszkozokkel, adott id6 alatt
megold”. Karmdan Todor, a zsenialis tudos
mérnok telitalalat megallapitasa mogott a
kreativitast fedezhetjik fel: ,a tudos probalja
megeérteni, ami van, a mérok létrehozza,
ami korabban nem volt”.! A gondolatmene-
tet folytatva, Akio Morita (1992) tgy véli, a

mérnokség a tudomany kreativ alkalmazasa
révén befolyasolja a tarsadalmat, annak
jolétét és életmindségét. Sir Robert Malpas
és S. J. J. Watson (1991) szerint a mémaok-
ség nemcsak a megértést szolgdlja, hanem
eszkozoket és rendszereket hoz létre az
emberiség igényeinek kielégitése céljabol.
A Révai Lexikonmeglehetésen buirokratikus
ondefiniciot ajanl: a mémok minden olyan
ember, aki a technikai tudomanyok alkalma-
zasaval foglalkozik, és erre képesitése van
(err6la mai kamarai jogositvanyok juthatnak
az esziinkbe, amelyekhez a kilonbozé
meérnoki tervezési és egyeb tevékenységek
gyakorlasat kotik).

A néhany évvel ezel6tti akadémiai disz-
ciplina-vita sordn azt irtuk (Somlyody et al.,
2002), hogy ,A tudos feladata tudni, a mér-
noké tenni. A mémok sajatja az intuicio. . .,
a mémok gyakran tudos és alkoto egy sze-
mélyben”. A mérmok tehit idedlis esetben
olyan ,szuperman”, aki egy személyben
polihisztor, tudos és alkotd. Kreativ €s intuitiv
a gondolkozasa, és gyakorlatias is. Munkajat
alapvetGen a tarsadalmi hasznossag jellemzi.

A teljesitmény mérése a mdiszaki tudo-
minyok tertiletén roppant nehéz. Ennek az

I Karman gondolata felbukkan Michelberger Pallal
folytatott beszélgetésben is (518 oldal) — nyilvan
nem véletlentil.
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MTA doktori cselekmények és a habitusvizs-
gilatok sordn nap mint nap tandi vagyunk,
kilondsen a gyarapodd szama, hatvanyo-
zottan interdiszciplindris esetekben. A gon-
dok természetesen vilagszerte jelentkeznek.
Az értékelésre kilonbozd modszereket
kisérelnek kifejleszteni. Igy példaul a Royal
Academy of Engineering (2000) a kivalosig
mérésére a mérnoki kutatdsi programok,
csoportok és intézetek tertiletén 6t indikator
hasznalatat javasolja:

(1) A vonatkozo6 alaptudomany(ok)
erdssége, amit a scientometria modszereivel
meérnek;

(2) Az alkalmazott, transzdiszciplinaris
tudomany mikéntje, ami tobbek kozott azt
fejezi ki, hogy az elért eredmények mennyi-
re versenyképesek-e a piacon. Hasznosak
és relevansak? Tarsadalmilag elfogadottak?
Koltséghatékonyak?

(3) A kutatis alapjaul szolgalo stratégiai
terv megléte;

(4) A kutatas fliggetlensége politikailag és
a finanszirozas szempontjabdl, és végul:

(5) Fenntarthatosag: biztositott-e a folya-
matossag és a kritikus tomeg?

A nehézséget az jelenti, hogy a fenti
kritériumok koziil csupan az elsé mérhets
viszonylag jol. Az ot indikator egytittesen
valamely ,lablenyomatot” hatiroz meg. Minél
kozelebb all ez a szabalyos Otszoghdz, annal
erGsebb és kiegyensulyozottabb a kérdéses
kutatasi iskola. Ezzel szemben a szabalyta-
lansig gyengeségekre utal. Ha példaul a (2)
kritérium gyenge, az alapkutatisi eredmé-
nyek ,diffazidja” gatolja az eredményességet.
Amennyibenazalapkutatas ,vékony”, nincsen
elegendS ,munici6” a tudisdramlishoz, az
Ujszerd és kreativ technologiak létrehozasahoz.
A t6bbi jellemz6rdl aligha sziikséges szolni,
sajnos itthon folyamatosan tapasztaljuk a kap-
csolodo hianyossagokat, amelyek a hosszabb
tava fejlédés gatjait képezik.

A mémoki szakma igen szertedgazo, az
informatikatol az épitészetig terjed. A klasszi-

kus felosztas szerint beszélink gépész-,
villamos- (ma fGleg informatikus), vegyész-,
épitG- (kordbban altalanos vagy kultar-), épi-
tész-, kozlekedési, banya- és kohomémokrol.
Erdemes megjegyezni, hogy példaul Akadé-
miankon beltl a vegyészmérnoki szakma a

Kémiai Tudominyok Osztalyahoz tartozik,
a viszonylag friss kornyezetmémoki képzés

pedig egyelGre ;hontalan”.

A Mszaki Tudomanyok Osztalya harom
tudomanyos szakcsoportbol all: a gépészeti
és kohdszati, az elektrotechnikai, valamint
az épits-, épitész- és kozlekedésmérnoki
szakcsoportok, amelyekhez tudomanyos
bizottsagok tartoznak. Ezek felsorolasat a
keretes irdsban taldlhatja az Olvaso.

A MUSZAKI TUDOMANYOK
OSZTALYA ALLANDO BIZOTTSAGAI

Akusztikai Komplex Bizottsag,

Anyagtudominyi és Technologiai
Bizottsag,

Aramlas- és Hétechnikai Bizottsag,

Automatizalasi és Szamitastechnikai
Bizottsag,

Elektronikus Eszkdzok és Technologiak
Bizottsaga,

Elektrotechnikai Bizottsag,

Energetikai Bizottsag,

Epitészettorténeti és Miiemléki
Bizottsag,

Epitészettudomanyi Bizottsag,

Gépszerkezeti Bizottsag,

Informatikai Bizottsag,

Kozlekedéstudomanyi Bizottsag,

Metallurgiai Bizottsag,

Szal- és Rosttechnologiai Bizottsag

Szilard Testek Mechanikaja Bizottsag,

Tavkozlési Rendszerek Bizottsag,

Telepuléstudomanyi Bizottsag,

Vizgazdalkodas-tudomanyi Bizottsag.

A mérnoki szakma szamos gonddal néz
szembe (Somlyody et al., 2002). Igy emlit-
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hetjik a tarsadalmi felmérések nehézségetit,
a tarsadalmi igények nem megfelelG vagy
késai felismerését, a szemlélet valtozasat
(példaul a koryezeti szempontok és elvek
megjelenése), amelyet a gyakran évszaza-
dos élettartamt létesitmények nem tudnak
kovetni, a problémiak bonyolultsiganak
novekedését, és végiil az intézményi rendsze-
rek tavolrol sem kielégitd mikodését. Utob-
biak a torvények és rendeletek altal beépitett
automatizmusok révén részproblémakka
dekompondljak a mémok szamira a felada-
tokat, igen gyakran oly modon, hogy az
egyébként helyes részmegoldasok integra-
lasa nem vezet az ,egész” megoldisihoz.
Sajnos nap mint nap talalkozunk ilyen ese-
tekkel, fiiggetlentil attol, hogy épitészetrdl,
vizgazdalkodasrol, kozlekedésrdl vagy mas
szaktertiletrSl van sz6. A gyakorld mérmok
tevékenységét kiilsG” tényezdk, igények
és nem visszautasithatonak gondolt megren-
delések alapvetGen befolyasoljak, ami fontos
etikai kérdéseket is felvet.

A mémoki szakma napjainkban vilagszerte
hihetetlen valtozdsokon megy keresztil.
Exponencidlisan ndvekszik az informatikai
eszkozok alkalmazdsa a kutatdsokban: a
szamitas-, a mérés- és iranyitastechnika, a
tavérzékelés, a matematikai modellezés, a
rendszerelemzés, a térinformatika, a dontés-
tamogat6 rendszerek stb. és mindezek
egytittes hasznilata emlithetG példaként. Ezek
révén a miszaki tudomany tallépi a hagyo-
manyos, tapasztalatra épuilé modszereit és

— az intuiciot a kordbbindl magasabb szinten
alkalmazva — egyre inkabb kozelit az egzakt
tudomanyokhoz. Ugyanakkora mai mémoki
metodikak nélkiil mar alig léteznek mas alap-
tudomanyok, utdbbiak azonban visszahatnak
a muszaki tudomanyokra: a kdlesonhatasok
altal is befolyadsolva, a fizikaval, kémiaval,
biologiaval stb. parosulva forradalmian
mémoki korszak eldtt allunk.

A példikat folytatva, az elmult évtizedek
hihetetlen anyagtudominyi eredmények-

hez vezettek, amelyeket egyre gyakrabban

alkalmazunk nem csupan a mikroelektroni-
kdban és a preparativ szerves kémiaban, de

mis alaptudomianyokban és a gépszerkezet-
tanban is. A mikro- és optoelektronika, vala-
mint a kormyezetvédelem, a kozlekedés és

az energetika jelentik a {6 hajtderdt.

Akomyezetiaggalyok Gjelvek ésmodszerek
alkalmazasat tették sziikségessé. Példaként a
megelGzés, az elévigyazatossag, a fenntarthato-
sag, az energia- €s anyagtakarékossag, az anya-
gok korforgasanak zirdsa, €letcikluselemzések
stb. emlithetSk.

A globalizacio kovetkeztében novekvs
mérntékben a multinaciondlis vallalatok uraljak
a piacot. A nagy tSkekoncentricio lehetévé
teszi a koltséges kutatas-fejlesztési progra-
mok megvalositisit és a piaci elény fokoza-
sat. Ezzel egyidejlleg csokken a kutatds de-
centralizacioja és a kritikus tbmeg hianyaban
a ,maganyos farkasok” esélyei. A legfrissebb
eredmények gyakran tizleti titoknak minG-
stilnek, de a fejlesztések un. ,prekompetitiv”
fazisaban a helyi egyetemek és kutatointéze-
tek mégis fontos szerepet kaphatnak. Ezzel
egy id6ben j, gyakran haszonérdekeltségt
szervezési formak jelennek meg a K+F-ben
és az innovacits lanc megvalositdsaban,
amelyben a korszerd minGségbiztositas alap-
vetd szerepet jatszik. Hazai példak ugyan
mir talalhatok, azonban még messze nem
a kivanatos mértékben.

A hangsulyok eltolodasat jol szemlélte-
tik az EU — egyébként sokat kritizalt — K+F
programjai. Ezek tobbsége valamilyen tarsa-
dalmi célt tliz ki, jelleglik pedig alapvetGen
integral6 és interdiszciplinaris.

Napjainkban sokszor beszéliink a tudas-
alapt tarsadalomrol és gazdasagrol, felis-
merve, hogy ezek képezik a novekedés
meghatarozo6 elemét. Talan tilzottan is gyak-
rantesszik ezt, a szlogenek szintjén, anélkil,
hogy tartalmi kérdésekkel foglalkozniank,
holott komoly szakmai hattérrel rendelkezd,
tervezhetG tertletrSl van sz0. Az Gj noveke-
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dési elméletek és az empirikus tapasztalatok
szerint a hossza tiva gazdasagi fejlédésben

ugyanis egyértelmd szerepet jatszik az inno-
vacio és az azt jellemz6 Gn. nemzeti inno-
vacios kapacitas (lasd példaul Radosevic,
2003) és jol kitapinthatok az okok, miért is

talalhat6 ma Magyarorszag az EU huszonot

tagorszaganak masodik felében.

Az innovacits kapacitas kulcsfontossaga
elemeit képezi a K+F szektor mérete, a K+F
iranti kereslet, valamint az Gn. abszorpcios
(felszivo) és az elterjesztési vagy diffazios
képesség. Alapvets kritérium tehat az al-
lami és vallalati K+F raforditas, a high-tech
alkalmazasa és a hazai szabadalmak szama,
az oktatds finansziroz4sa, a természettudo-
minyos és mémok diplomasok, tovabba a
PhD-fokozattal rendelkez6k és a folyamatos
tovabbképzésben részestilk ardnya, a szak-
képzési raforditas és igy tovabb. Mindezek
okos alakitisa magatol értetédden koveteli
a vilasztasi ciklusoktol figgetlen, atgon-
dolt K+F és innovacio stratégidt, tovabba a
célzottan kinevelt, magasan kvalifikalt, tudos
mérnokoket: kdzhelyszerd megallapitasok,
amelyekr6l csak a mindenkori politika szeret
megfeledkezni.

Ahogyan emlitettiik, a jelen szim a Mdszaki
Tudomanyok Osztalya tevékenységét illusztralja.
Avalogatas sorin messze nem torekedhettiink
a teljességre. A terjedelmi korlatok kozott
tobbé-kevésbé reprezentativ mintat kisé-
reltink adni, olyan érdekes és idGszerd
témakat valasztva, amelyekrdl feltételeztiik,
hogy felkeltik a tisztelt Olvaso érdeklGdését.
Igy lesz sz0 épitészetrdl és varostervezésrol

(szubjektivitastdl sem mentesen), energeti-
karol, kozlekedésrdl, iranyitiselméletrdl,
vizgazdalkodasrol, anyagtudomanyrol, infor-
matikai alkalmazasokrol, robotikarol és gy6-
gyitasrol, valamint populdciodinamikai érde-
kességekrdl (ez utobbindl taldn a kelleténél
nagyobb ,probatételt” jelenté matematikai
apparitus alkalmazasaval). A kilenc cikket
két nagy tapasztalat akadémikussal készitett
interju egésziti ki, azokhoz mintegy keretet
és kitekintést biztositva.
Afelsorolasbol érzékelhetS, hogy a kotetbdl
— fajdalom — sokminden kimaradt. Igy nem
kellG sullyal foglalkozunk a mechanikaval, a
gépész- és az épitbmérnok tudomanyaval
(Somlyody etal., 2002) annak ellenére, hogy
négy szerzonk, illetve interjalanyunk is a
kérdéses tertilet kimagaslo mivelGje. A me-
rev testek és a folyadékok mechanikaja a
BME-n és a Miskolci Egyetemen egyarant
nagy tradicioja, kiemelkedd iskolaval busz-
kélkedhet. Mostohan bantunk a mar-mar
kozismert, a SZTAKI és a Berkeley évtizedes
egylttmikodésében kifejlesztett Gn. analo-
gikai dramkorokkel, amelyek elsGsorban a
képfeldolgozasban hoztak Gjat, és elvezettek
az infobionikai kutatasokhoz, azaz a latas
mechanizmusanak informatikai megértésé-
hez. Sok mis kutatasi iskolaval és eredmény-
nyel sem volt moédunk foglalkozni. Kozottiik
emlitjik példaul a korszerd hirkozlést és a
fémtant, vagy a roncsoldsmentes anyagvizsga-
latokat. A hidnyérzet feloldasara az érdekls-
dék szamira Somlyody Laszlo és munka-
tarsai (2002) OsszegzG tanulmanyat, illetve a
vonatkozo szakcikkeket ajanljuk.
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