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Bevezetés

A mérnok tevékenységét megalapozo tudomanyokat nevezzitk miiszaki (mér-
noki) tudoméanyoknak.” Jellegében sok eltérést mutat a ,tiszta” tudomanyokhoz
képest, ami megneheziti a teriilet dttekintését és megitélését. Ezért nem haszon-
talan valamiféle definiciét ajanlani, még akkor sem, ha ez tivolrdl sem lesz teljes
korti és pontos.

A mfiszaki tudomanyok feladata egyrészrol a részvétel az alapvetd természet-
tudomanyok (fizika, kémia és bioldgia) és a matematika térvényeinek megisme-
rési folyamatiban, mésrészrol és f6ként pedig azok alkalmazisival olyan korsze-
rii eljarasok, modszerek kidolgozdsa, amelyekkel az emberiség javit szolgild
eszkozok, épitmények, berendezések, gépek allithatok els és tizemeltethetdk,
valamint a legkiilonboz8bb (gyakran nagy teriiletekre vonatkozod) fejlesztések
végezhetSk el. Az alkalmazisok soran ma mér szamos, fontos integral6 jellegti
elv érvényestil. Ilyen példdul az alapanyagok és a természeti eréforrasok ,opti-
malis” felhasznildsa, ami tobbek kozott tartalmazza a gazdasigossagra, a zirt
anyagciklusok megvalésitsira, a kornyezet megéviasira és a fenntarthato fejlesz-
tésre vald torekvést.

A miiszaki tudomdanyok miivelGinek feladata természetesen az utinpotlis
képzése 1s. A miiszaki tudomanyok f6bb teriileteit a mérnoki szakma felosztisa
hatirozza meg (nem mindig egyértelmtien). A hazai klasszikus szemlélet meg-
kilonboztet gépész-, villamos-, vegyész-, épits-, épitész-, koziekedés-, banya-
és kohdmérnokot.

* A beszamol6 clkészitésében az MTA Miiszaki Tudominyok Osztilyinak szamos tagja vett
része 1999 Gszén. Az osztily bizottsigainak véleményét kérd6iv kikiildése, illetve az azokra
adott vilaszok révén mértiik fel. Sok kivils koztestiileti tag — a vallalkozasr6l haliva — részleter-
ben is kifejtette dllispontjat. Harom kolléginkat — Gaspar Zsoltot, Kollar Lajost ¢s Paczelt Tst-
vint — kilon is felkértiik, hogy szakteriiletitkre vonatkozéan foglaljik dssze véleménvyiiket.
Mindannyiuk hozzijirulasit czaton is hilisan készonjiik.
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Mig a tudés feladata tudni, a mérnoké tenni. A mérnok cselekv ember, aki-
nek szigort hataridSre kell megoldani feladatit. Szemben a tuddssal, ritkin van
abban a helyzetben, hogy allitasait, szimitasait ¢és terveit részletesen igazolja. A
mérnok sajitja tehdt az intuicid, a készség a fontos, illetve elhanyagolhato hata-
sok ¢s folyamatok felismerésére, a nagysigrendek érzékelésére ¢s megbizhatd
becslések készitésére. A tudomanyos ismeretekre és intuicidra timaszkodé saja-
tos mérnoki gondolkodismaod vezet a feltalilisokhoz és innovativ megoldasok-
hoz, amelyek alapvetGen meghatirozzik az embercek életkoriilményeit. A mér-
nok és a mérndki tudomany miivelGje tehit gyakran tudés és alkotd egy sze-
mélyben. Az 1), szimitistechnikira alapozott médszerek ¢ téren szimottevGen
alakigdk a mérnoki tevékenységet. A szubjektum szerepe sosem lesz teljesen ki-
kiiszobolhetd, de tobb teriileten valdsziniileg csokkenni fog. A folyamat komoly
oktatdstechnikai kérdéseket vet fel: a leendé mérnok gyakran talzott mértékben
bizik a ,pillanatok alatt” elGallitott eredményekben, anélkiil, hogy — szemben a
Jogarléces™ idokkel — felismerné az ellendrzés fontossigat ¢s elsajdtitana annak
sajitos modszerett.

Az elmondottak titkrében néhiny megillapitast tehetiink, amelyck segitenck
kiss¢ jobban kortilhatirolni témank fSbb sajatossagait:

a) A miiszaki tudomany alkalmazéi jellegi ¢és interdisziplinaris, hiszen sza-
mos alaptudomanyra tamaszkodik (utébbit tobbek kozott tikrozi, hogy a ve-
gyészmérnoki szakma az MTA-n beliil a Kémiai Tudominyok Osztilyahoz tar-
tozik, ugyanakkor a kérnyezetmérnéki tertilet egyelSre szinte teljesen gazdat-
lan).

b) Ideilis esetben a miiszaki tudomény és a mérnok a tirsadalom mindenko-
ri, valtozé igényeit elégiti ki, mikozben alkalmazza a természettudomanyok leg-
Gjabb eredményeit (azaz kettSs ,szoritisban” fejlédik vagy kellene fejlGdnice).
Ennck megfelelden a szakma — ha nem is vilsagok nélkil — folyamatos valtoza-
sokon megy keresztiil. Olyan qj tertiletek jelennek meg mint a koérnyezet, az in-
formatika, a menedzsment stb., amelyek sokféleképpen kapcsolédhatnak a meg-
[év6 kutatdsi és oktatasi teriiletekhez (és egymishoz is). J6 és ,divatos” esetek
egyarant talilhatok (elobbire példa a BME biolégusmérnok-képzése).

¢) A mérnoki szakma szamos gonddal néz szembe. Ennck okai sokrétiick. Igy
emlithetjiik a tirsadalmi hatdsok felmérésének nehézségeit (példaul az informa-
tika befolydsa ¢letiinkre), a tirsadalmi igények nem megfelels vagy késti felis-
merését, a szemlélet valtozdsait (példaul a kornyezeti szempontok és elvek meg-
jelenése), amelyet a gyakran évszizados élettartami 1étesitményck nem tudnak
kovetni, a problémidk dsszetettebbé valasit, a tobbszemponta dontések | kinjait”™,
és végiil az intézményi rendszerek tavolrdl sem kielégitd miikodését. Utdbbiak
automatizmusaik (torvények, rendeletek, gazdasigi eszkozok, informilis me-
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chanizmusok, szabvanyok stb.) révén részproblémikki dekomponailjik a mér-
nok szamara a feladatokat, igen gyakran oly médon, hogy az egyébként helyes
részmegoldasok integrilisa nem vezet az ,egész” megoldisihoz. A gyakorld
mérnok tevékenységét ,kils6” tényezdk, igények és megrendelések alapvetGen
befolyisoljak, ami fontos etikai kérdéseket vethet fel.

d) Fenti definiciénk tehit tavolrél sem teljes: a miiszaki tudomanynak és a le-
endd mérnoknek nagymértékben timaszkodnia kell a tairsadalomtudomanyokra
is (czalatt nem csupdn a kozgazdasigtant értjitk, amely egyébként a 1. vilagha-
bort el6tt a mérnokképzés szerves részét képezte).

¢) A mérnoki szakma ¢és tudomany rendkiviil szertedgazé: az informatikatol
az épitészetig terjed. Ennck megfelelGen a részletes szakmai felosztds sem prob-
Iémamentes. Ezt j6l titkkrozi, hogy az MTA Miszaki Tudomanyok Osztilya ha-
rom, n. tudomanyos szakcsoportbdl dll. Ezek a gépészeti és kohdszati, az elektro-
technikai, valamint az épits-, épitész- és kozlekedésmérnoki szakesoportok,
amelyckhez 18 bizottsig tartozik. Példaként emlitjitk, hogy az ,Epit6-, épitész-
és kozlekedésmérnoki szakesoport™ tobbek kozott magiban foglalja a vizgazdal-
kodast is, amelynek épitdmérnoki vonatkozdsaindl mara mar sokkal fontosabbak
a gazdilkodisi, tizemeltetési, szennyezési és kornyezeti aspektusai. Osszességé-
ben a bizottsigi haldzat feliilvizsgilata tobb mint indokolt, nemcsak a priorita-
sok viltozdsa, hanem a gyakran megfigyelt, az igényckkel cllentétes szaktertileti
clktlontlés miatt 1s.

) A mérnoki teljesitmény mérése roppant nchéz: a minSséget szigortian
szem el6tt tartva annak egyarant ki kell terjednie a tudomanyos ¢s az alkotén ér-
tékekre. ElISbbi a szcientometria ismert mddszereivel mérhets (idézettség,
impact factor stb.), ha nem 1s egyértelmtien. Utébbi azonban ma szinte teljesen
megoldatlan, ami azt a veszélyt rejti magdban, hogy a szakmat (az osztilyt, a bi-
zottsagokat stb.) az alkoté mérnoki gyakorlat rovisara, a publikiciok révén mér-
hetd tudoményos teljesitményt nyajté szakemberekkel azonositjdk. Bizonyos
teriiletcket — a ,mérés” gondjai miatt — konnyen ,diszkvalifikilhatunk”: idetar-
tozik példaul az épitészet, de elsé pillanatra meglepd médon az informatika is.

A jelen tanulmdny célja, hogy a teljesség igénye nélkil attekintést adjon a
miszaki tudomdnyok jelenlegi dlldsardl és f6bb problémairél Magyarorszigon.
Mindezt annak érdekében, hogy azonositsuk a f6bb fejlesztési és kittrési lehetd-
ségeket a rendszerviltds utan tiz évvel, amikor mar felesillan az esélye az dtgon-
doltabb tudomany- és oktatisszervezésnek.

El6szor a nemzetkozi tendencidkat tekingjtik at, majd ezek titkrében a hazai
helyzetet mutatjuk be. Ezt kovetGen kissé részletesebben a miiszaki tudoma-
nyok négy tertiletével foglalkozunk: az épitészettel, a mechanikaval, az informa-
tikaval ¢és az anyagtudomannyal. A szerkesztés sordn az épitészetrSl szol6 rész el-
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térs stilusat és indulatait nem kivintuk kiegyenlitent, ily médon is illusztralva a
mérnoki tudomany szertedgazd voltit és eltérd dilemmait.

Nemzetkozi tendenciik

A miiszaki tudomanyok tendenciai a fejlett vilagban az aldbbi legfontosabb té-
nyezSkkel jellemezhetSk.

a) Az informiéciés technologia térhoditisa robbanasszer(i a mindennapi élet,
az ipar és a szolgaltatisok szamos teriiletén. A mikroelektronikai eszkozok elo-
allitasinak termelési volumene ma mar megel$zi az autdipart, és a vilig kutatisi
potencidljanak tobb mint 40%-a kapcsolhaté a mikroelektronikihoz. A mikro-
clektronikai technoldgia fejlédése biztositja az é16 és élettelen természettudo-
mdnyi teriletek szinte valamennyi 4j eszkozét (roncsolismentes diagnosztikai
modszerek, génsebészeti mikromanipulitorok stb.). A miszaki tudomanyok
minden teriiletén exponencialisan novekszik az informatikai eszkozok alkalma-
zasa a kutatdsokban. Példaként a szimitds-, mérés- és iranyitastechnikdt, a mate-
matikai modellezést, a rendszerelemzés médszereit, a dontéstamogatd rendsze-
reket, a térinformatikat stb., és mindezek integrilt alkalmazasat emlitjiik. Ezek
révén a mérnoki tudomany tallépi a hagyomanyos, tapasztalatra ¢piilé modsze-
reit és egyre inkdbb kozelit az egzakt tudomanyokhoz (egyes teriileteken a mo-
dellezés olyan tokéletes fokot ér el, hogy jelentds mértékben lecsokkenti a
K+F-munka anyag- és energiaigényes kisérleti igényeit, de a ,virtudlis” kiséric-
tezés és gydrtds szinte beldthatatlan lehetGségeket nyit a szakma sok teriiletén).

b) A stratégiai ,csillaghdbort” hihetetlen anyagtudominyi eredményckhez ¢és
anyagokhoz vezetett, amelyeket egyre elterjedtebben alkalmaznak nem csupin a
mikroelektronikiban és a preparativ szerves kémidban, de mds alaptudomanyokban
és a gépszerkezettanban is. A mikro- és optoelektronika, valamint a kornyezetvéde-
lem, a kozlekedés és energetika igényet jelentik a f6 hajtéer6t.

¢) A kornyezeti aggilyok 1j elvek és modszerek alkalmazasat tették sziikséges-
sé: megel6zés, fenntarthatosdg, energia- és anyagtakarékossag, megujulo ener-
giaforrisok, ajrafelhaszndlds, anyagok korforgasanak zirdsa a termelésben ¢és a
kornyezetben, életciklus-elemzések stb. részben az elézekben felsorolt tech-
nolégidk hasznositisival.

d) Nagymértékben novekszik a kolesonhatas a kiilonboz6 tudomanytertile-
tek kozott. Az interdiszciplinaris médszerck uralkodéva valnak.

e) A problémak megoldasa és a kisérletezés szerepe mddosul a szamitastech-
nika és a matematikai modellezés elretorésével (lisd koribban is). Egyre elter-
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jedtebbé vilik a feladatok tébbdimenzids, nem permanens megoldasa, nem-
ritkin sztochasztikus elemekkel kombinilva.

) A globalizacié kovetkeztében novekvs mértékben a multinacionalis vallala-
tok uraljdk a piacot. A nagy tSkekoncentricié lehetévé teszi a koltséges kuta-
tas-fejlesztési programok megvaldsitasat ¢s a piaci elény fokozdsit. Ezzel egyide-
jtleg csokken a kutatds decentralizacidja és csokkennek a ,maginyos farkasok”
esélyel (ez a tendencia ma mar a ,multiktél” figgetlentil is érvényestl). A leg-
frissebb kutatisi eredmények gyakran tizleti titoknak miné&siilnek; a cégek azon-
ban egyre inkibb belitjak, hogy fejlesztéseik in. ,prekompetitiv”, azaz még nem
szigoruan titkos részét — a kolesonos elényok alapjan — Iehet a helyi egyetemek-
re, kutatointézetekre telepiteni. Ennek megforditasa, hogy a  kompetitiv” fazis-
nak egy-egy orszigba vald telepitése nem lehet helyt ,kovetelés” tirgya (a fe)-
lesztések hazinkba ,csibitisiban” példiul negativ szempontot jelent a délszlav
helyzet vagy a szervezett biinozés jeleniéte is).

¢) Ezzel egy 1d6ben 1 (gyakran haszonérdekeltségti) szervezést formak jelennek
meg a kutatisban, a fejlesztésben, az innovacids lainc megvaldsitasiban ¢s a gydrtas-
ban, amelyben a korszer{i min&ségbiztositas alapvets szerepet jatszik.

Az EU 5. Kutatisi, Technoldgiafejlesztési és Demonstricios (KTF) Keret-
programja ol tikrozi a fenti kihivasokat ¢s tendenciikat. A négy tematikus
program' kozott taldljuk a Felhaszndlébardt informdcios tarsadalom és az Energia, kor-
nyezet és fenntarthaté fejlodés cimiicket, mig a végrehajtast elSsegitd horizontilis
programok tartalmazzak az EU-ban foly6 kutatisok nemzetkozi szerepének
megerGsitését, az innovacié elémozditasat, a kis- és kozépvallalatok keretprog-
ramban val6 részvételének Gsztonzését, valamint a human kutatdsi potenciil ¢és
tudasbazis fejlesztését.

A megfogalmazott kulcsakcidk és prioritasok koziil alig van olyan, amelyik
klasszikus mérnoki feladat lenne. Ezek szinte mindegyike valamilyen tirsadalmi
célt tiiz ki, jellege pedig alapvetden integrilé és interdiszciplindris. A miiszaki
tudomanyokhoz legkdzelebbi, kiragadott példik: ,a vidéki és mas relevans terii-
letek integrilt és fenntarthato fejlesztése”, a ,felhasznalobardt informacids tarsa-
dalom” program szimos eleme (beleértve ) nanométer-1éptékd, kvantum-,
fotonikai, bioelektronikai stb. technolégiak fejlesztését is), ,4j és tovabbfejlesz-
tett 1pari anyagok ¢és az elGallitisukhoz szitkséges anyagtechnoldgiak fejlesztése,
optoelektronikai anyagok, bioanyagok, érzékeldk stb.”, a ,fenntarthaté vizgaz-
dalkodis és vizminGség” (tisztitasi technoldgiak, az Gjrafelhasznilis modszerel,
zart vizkorok, integrilt megkozelitési modok, a vizkészletek védelme, megtigye-
Iés1 és megel6zést modszerek, korai el6rejelzés, miiholdas technolégidk a kor-
nyezet megfigyelésére, a kornyezeti viltozis tarsadalmi-gazdasigi vonatkozasai
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stb.), ,a holnap varosa és kulturilis 6rokség” és az ,energia” (tiszta és meguijuld
energia, gazdasigossag, hatékonysiag ¢és fenntarthatésag stb.).

A hazai helyzet

A nemzetkozi tendencidikhoz hasonléan a hazai helyzetet 1s néhany markins,
iltalinos jellemvonaissal kiséreljiik meg jellemezni.

a) Gyakori megillapitis, hogy a hazai miszaki tudomany lemaradva koveti a
nemzetkozi trendet. Val6jdban ez csupan részigazsag. A rendszerviltds el ku-
tatast nagyrészt a kényszerhelyzet befolyisolta. Az akkor elért eredménycek gaz-
dasagi haszna ma mar nem szimottevs, azonban a ,mult” a kutatds szellemi po-
tencidljinak nemzetkozi szinten tartasival lehetévé tette a jovSbeli tevékenysé-
get. A képhez hozzitartozik, hogy sok teriileten megsziint vagy gyokeresen
modosult az ipari hittér. Ily médon kutatasrol gyakran mar és/vagy még nem
beszélhetiink.

b) A kutatéi hittér alapvetSen dtalakult. Ezt a maltban néhiny akadémiai
és ipari kutatdintézet, gyiri kutatorészleg és egyetemi tanszék biztositotta.
Mira a miiszaki tudomdny teriiletén mindossze hirom akadémiai kutato-
hely, az MTA Szamitastechnikai és Automatizalisi Kutatéintézet (SZTAKI),
az MTA KFKI Atomenergia Kutatéintézet és (részben) az MTA Miszaki Fi-
zikai és Anyagtudominyi Intézet (MFA) taldlhaté. Az ipari kutaté-fejleszto
helyek (EMI, ETI, KOTUKI, VATI, VEIKI, VIKI, VITUKI stb.) dtalakultak
vagy megsziintek, de kutatébdzisnak mér aligha nevezhet&k (a korszerfitlen
struktarak ugyan esetenként tovibbélnek). A folyamat a legtébb esetben
spontdn, anélkiil, hogy dtgondoltik volna a jové igényeit, a megmentendd ¢r-
tékeket (szakembereket, szaktudast és orszagos feladatok ellitdsit) és a piaci
lehetGségeket. Sok esetben azonban ezen intézmények ,krémje” képes volt a
kordbbi tudisival piacképes mérndki irodakat és kisvillalatokat alapitani.

¢) Az egyetemek szintén drasztikus viltozasokon mentek keresztiil. A negativ
jelek kozott emlithetd az oktatdi-kutatdi korfa egyre kedvez6tlenebbé vildsa (az
otven év alatti mindsitettek aranya 30% alatti), az utinpdtlds esetenkénti vészes
hidnya, a palyaelhagyis, az agyelszivis (a kiil- és belfoldi egyarant), a témegkép-
zés uralkod6vd vilasa és az elitképzés hidnya. A konyv- és folyoirat-dllomany ak-
tudlis szinten tartisihoz nincs elég pénz. A miiszerpark jorészt elavult, korsze-
riisitéséhez nincs meg a kell finanszirozisi hittér. Kivételt talan csak a szami-
tistechnikai-informatikai eszkozpark képez, de ennck a hatékonysagit éppen az
elsbbi hianyossigok veszélyeztetik. Részben ezzel is magyarizhatd, hogy a kuta-
tok egy része az elméletigényes kutatdsi témak felé orientdlédik. A kutatdsi hat-
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teret ma egyebek hidnyiban az egyetemek és fGiskolik jelentik, de ezck alul-
finanszirozottsiga egyben gitjit is képezi a hazai tudomanyos kutatas fejlédésé-
nek. A mérleg miasik serpeny@jében tobbek kozott a javuléd nyelvtudis, a
kilfoldr 6sztondijak ¢s nemzetkozi programok nagy szima (TEMPUS és tir-
sal), részben a korszerti eszkozok beszerzése (amelyck fenntartisira azutin
gyakran nincsen forrds), tovibba a mérnoki hivatis reputicidjinak novekedése
taldlhato.

d) A PhD-programok érdemi bevezetése nem egyszerii. A nyugat-curdpai ta-
pasztalatok alapjan, j6l definidlt koriilmények kozott egy doktorandusz kutatisi
Lpénzigénye” (nem az 6sztondij) — szakteriilettdl fiiggGen — néhiny szizezer
dollar. Ez az 6sszeg természetesen automatikusan nem all rendelkezésre, de a
(neves) témavezetS szamdra adottak a magiatdl értet6ds lehetGségek a timogatas
megszerzésére. Itthon hasonléd rendszertSl egyelére ugyancsak tivol vagyunk.
Sok tertileten még j6 esetben is dsszemosodik a tanszéki szakértdi munkik telje-
sitése ¢s a kutatds (arrél nem is beszélve, hogy megélhetést okok miatt az elGbbi-
ck elvillalisinal nem éppen a mindség a meghatirozd). Finanszirozds hiinyiban
tulzottan sok az elméleti jellegti, csak frdasztalt és szamitégépet 1génylS téma ¢s
értekezés. Kicsiny az esélye annak, hogy a doktorandusz harom-négy év alatt be-
fejezze munkajit, ¢és forditva, nagy a valészintisége, hogy mar koribban elcsi-
bitjak”. Altaliban nem alakult még ki az oktatis, a kutatis és a magas szinvonalt
mérnoki szakértés itegralodasa (vagy masképpen a kutaté—oktaté—technologiai
centrumok), ami sok kivilé nyugati (és korabbi hazai) iskola jellemzgje.

¢) A posztdoktorok relativ lemaradisa tovibb né a fejlett eurdpai orszigokban
tevékenykedd, hasonlé kort tirsaikhoz viszonyitva. A megillapitis érvényes
anyagi értelemben, tovabba a kutatisi feltételek, a munkakoriilmények ¢s a kihi-
visok tckintetében egyarint. A fiatal ,marslaké”-jeloltek igy vilnak itlagos,
gyakran frusztrilt kutat6kka vagy palyaelhagyokka (példaul bankszakemberek-
ké). Egyértelmi, hogy a tehetséges PhD- és posztdoktori genericié az, amely-
nek a jelenleg kutatéi-oktatéi korfa mellett — az orszig jovGje érdekében — ki-
emelt motivaciéban kell részesiilnie.

f) A kutatas-fejlesztés és az innovicid katasztrofilis helyzetben van. Mikozben
a kutatok és oktatok jelentSs része megtanult (agyon)palyazni, a megfeleld pilya-
zati rendszer (és annak intézményi feltétele) nem alakult ki: az a legtébb esetben
nem mds, mint burkolt koltségvetési timogatis. Megoldatlan a prioritisok kijelo-
Iése, a finanszirozas ¢s a tarsfinanszirozis. Ez szétaprozottsighoz és szimonkérés
hidnydban felesleges pazarlishoz vezet szinte minden esetben (clébbi az
OTKA-ra is jellemz&?). Kizirja az dtgondolt kutaté- és alkotomunkit (cgyes ki-
mutatdsok szerint ma hazinkban tobb a kutatdsi témak szima, mint a kutatoké).
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Az innovici6 szinte teljességgel gazda nélkiili (az OMFB nem igazin az). Ertékes
kezdeményezésekre gyorsan reagilé dllami kockazati t6kealap nincsen.

¢) Az elmult évtizedben a legstabilabb finanszirozasi forrist talin a nemzet-
kozi projektek (TEMPUS, PHARE, COPERNICUS, COST, EUREKA stb.)
jelentették. Ezek egyértelmiien mutatjak a nemzetkozi kapcsolatok és megme-
rettetés fontossagit. Ugyanakkor szaimos kedvez&tlen tapasztalat is rendelkezés-
re all, ami a munkamegosztas aranytalan voltira és a pénzek donororszagba tor-
ténd ,visszaterelésére” vonatkozik.

h) El kellene érni, hogy az oktatéi és kutatéi jovedelmek az egyén iltal a sza-
badpiacon elérhetd jovedelem 50-70%-dra névekedjenek. Ekkor elvarhaté, hogy
— mint minden fejlett orszagban — a kutatdsi pénzekbdl miar nem szabad az okta-
t61, kutatoi szféra jovedelmét novelni (ami feltételezi a K+F eredményeket
hasznosito cégektdl a sziikséges tobbleyovedelem megszerzését).

i) Kilon emlitést érdemel a technolégiai transzfer kérdése. Szamos teriileten
az elmult egy-két évtized rohamos fejlédést eredményezett kiilfoldon. Ilyen
esetekben elsédleges cél az eredmények atvétele, ami azonban ritkin valésithato
meg kutatéi bazis és tényleges kisérletek nélkil. Aktualis példa a telepiilési
szennyviztisztitis. A kévetkezd 10-15 évben tobb mint ezer szennyviztelepet
fognak épiteni. Becslések szerint mintegy 100 millidrd forint beruhazasi és évi 5
millidrd forint tizemelési koltség takarithaté meg attdl fiiggGen, hogy a feladatot
rutin jelleggel vagy pedig a legkorszeriibb bioldgiai, kémiai és modellezési isme-
retek alapjin oldjak meg. A kérdésnek 1itthon mégsincs gazdaja: az ,ingyen pénz-
nek” tekintett magas dllami timogatas szerepe tdlzottan nagy.

J) Az elmalt évtized sordn mintegy tizenot milliard dollarnyi mtikods toke
érkezett az orszdgba. A betelepiilé nagyvallalatok a legtébb esetben a legkorsze-
riibb kutatidsi eredmények alapjin épitik fel termelési rendszeriiket, azonban
egyeldre, egy-két kivételts] eltekintve és stratégiai meggondoldsok miatt sokszor
érthetden, a szitkséges kutatdsokat nem itt végeztetik (vilagszerte keresik a
nalukénal olecsébban, de megbizhatéan elvégeztethetS kutatasok lehetGségeit: a
kiilgazdasagi szerveknek a szellemi kapacitasaink kihasznalisit jobban el kelle-
ne mozditaniuk). Pozitiv jel, hogy a fejlesztéseik ,prekompetitiv”’ részének
munkalataiba egyre gyakrabban bekapcsoljak a magyar kutat6- és oktatobazist. A
hazai tulajdonu ipar, és a kis- és kozepes vallalatok f6leg beszallit6i, bérmunka
jellegii tevékenységet végeznek, és csak elvétve litnak el kisebb kutatdsi feladato-
kat. Altalinos forrashiinnyal kiizdenek (néhiny kivétel talilhaté ugyan —
Recognita, Dunaferr Rt. stb).

k) A hazai kutatasi és fejlesztési iskolik jelentSs része szimottevGen meg-
gyengiilt vagy teljességgel eltlint. Mindezek ellenére rendelkeziink nemzetkozi-
leg is elismert eredményekkel. Kiragadott példaként emlitjiik a géprendszerek
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dinamikus tzemi terhelési folyamatainak szamitogépes szimulacidjat, a
mikrograviticios koriilmények kozotti kristilyosodas vizsgilatit, a hazai hul-
ladékpapir mintegy 70%-os Gjrahasznositisinak miiszaki megoldasait, a sckély
tavak tanulmanyozisit, a biomechanikai kutatasokat, az analogikai kutatisokkal
¢s CNN-struktirdkkal kapcsolatos eredményeket, a mesterségesintelhgen-
cia-moddszerek alkalmazasit a gépészeti gydrtorendszerek és egycéb termelési
folyamatok iranyitastechnikdjiban, az ionos anyagalakitis ¢s anyagvizsgilati elji-
rasok eredményeit, a virtudlis prototipus-tervezés épitészeti alkalmazasiban el-
ért nemzetkozileg élenjiré eredményeket és azt, hogy az Ericsson Kozép-Euré-
pdban egyediililléan Magyarorszagra telepitette kutatélaboratériumat (ahol ha-
zai szakemberek végzik a legkorszeriibb hildzati technoldgidkkal kapcsolatos
tervezési, forgalommodellezési, szolgiltatisminGségi stb. kérdések kutatdsat).
Hasonl6képp kiemelendd, hogy a Knorr-Bremse AG (timaszkodva a BME és a
SZTAKI szellemi potencidljara) Budapesten nyitotta meg kutato-fejlesztd koz-
pontjat, amelyben fékrendszerck meliett intelligens jarmfiiranyitasi kutatasokkal
is foglalkoznak.

l) Az egyetemi, intézeti kutatisok kozott jelentds azoknak a szima, amelyek a
felismert trendekbdl szarmaznak — némileg fliggetlentil attél, hogy van-e ipari
bizisa. Ezek tematikdja a kordbbi nemzetkozi kapcsolataikbél alakult és — esetleg
ki nem mondott, de valédi — célja is e kapesolatok dpoldsa. Ugyanakkor szamos
fontos problémat nem ismeriink fel és/vagy nem kutatunk (megfelelGen). Az
okok az elmondottakon tdl a prioritisok kijelolésének hianyival és szamos dga-
zatban (kornyezet, energia, viz stb.) a tisztizatlan stratégiai (és kutatasi) igényck-
kel magyarazhato.

m) Az EU-integracié szamos eltéré hatassal jar majd. El6szor az 5. KTF Ke-
retprogramot emlitjitk mint azonnali lehetSséget, amely komoly kihivist jelent.’
Maisodszor, az EU-piacon csak a megfelel6 menedzsmenttel és minGségbiztosi-
tissal rendelkezd mérndki irodik és cégek lesznek versenyképesek, és ez feltét-
leniil pozitiv. Harmadszor, valésziniileg még jo ideig folytatddik a globalizai6dé
piacon az a tendencia, amely f8ként a t8ke visszadramoltatasat célozza meg, ¢s
elstdlegesen nem a nagy tudast hazai szakemberekre kivin alapozni. Ezt a gon-
dot azonban — ahogyan mér emlitettiik — a hazai kis- és kozépvillalatok tejlédé-
sének tamogatisival csokkenteni lehet.

Epitészet

Az épitészettudomdny szimtalan szallal kotddik kozeli és tavolabbi tarstudomanyai-
hoz; ekként kutatasi teriiletei is at- meg dtfed6dnek, hatiresetnek mindstilnek, a
feltett kérdésekre, problémadkra tobbnyire csak kozos vilaszok adhatok.
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Az épités iltalaban, s ezen belil az épitészet az embert Iétezés minGségének
egyik legmeghatarozobb szakmdja; életiink teljes folyamatat keretezd, azt befo-
gad6, mozgasainkat koordindlé beavatkozas. Noha az épitészet elsGrendiien
szolgalo-szolgaltatd jellegli — olyan kovetd ,akcié”, amely egy adott tarsadal-
mi-gazdasagi fejlettség dltal hatirozédik meg —, funkcionilis és technikai, de
esztétikai-stilaris értelemben is a szimdra megfogalmazott igények szerint ké-
sziti el azt az épitett kirnyezetet, amelyben kénytelenck vagyunk élni. Am
mindennck cllenére, tevékenysége mégis ,manipulativ” jellegli, s visszahat
megfogalmazaira.

Altaldnos helyzetkép

A 20. szazad hatalmas tudomanyos felfedezéset, a vilighaborik sokkjai, a globa-
lis motorizacid, az informiciés technikik teljes térnyerése és életforma-alakito
hatdsa (a kommunikicids tirsadalmak kialakulisa) kovetkezményeként ma az
¢pitészet joval kevesebb figyelmet élvez, mint az emberiség multjaban barmi-
kor, a jelen épitészete — legalibbis litszélagosan — nem elsGrendii kifejezGye sajat
korinak. Pedig fentebb érintett megannyi hatisa, ¢életforma-alakito szerepe ¢és
stehetsége”, maga az épitett kornyezet egésze, annak jovGje talin sohasem volt
olyan fontos problémaja az emberiségnek, mint most.

A globalizil6do vilag globilis |, katasztrofijahoz” vezethet, ha az emlitett térvi-
ldg kérdgjeleit az emberiség (a toke, a piac, a gazdasig) tovabbra is pénziigyi,
technikai és stildris problémaként kezeli. Az a technikai fejlédés, amely sziza-
dunkat jellemzi, nem hagyta érintetleniil az épités-épitészet tertileteit, de ilyen
értelemben teljességgel at is alakitotta ,termékeit”, s bizony nem mindenkor a
szolgilo hasznossag 1génye altal vezetve.

A fejlett vildg fogyaszt6i tarsadalmai, folyamatosan novekvs és viltozd minosé-
gi igényeik okdn, a f¢)l6dé vilig pedig gyors népességnovekedése, s ezen beliil 1s
clsérendtien szinte kovethetetlen 1éptékii virosiasodasa miatt kovetelte ki azt a
mennyiségl novekedést, amely az épités produkcidiban jelentkezett. E minGsé-
gi-mennyiségi igényalakulds kovetkezménye lett egy roviditett idStaviatokban
gondolkodé, ad hoc igénycket kielégits épitészet. Az egykori — évszizadokban
gondolkodé — stabil és tartds épitési ,produkcidkat” olyan épitészet viltotta fel,
amely technikai, anyagfelhasznilisi értelemben, de vizuidlis—esztétikai—stildris
vonatkozdsaiban is a materidlis és morilis elavulds sohasem tapasztalt sebességé-
re épiti egész 1étezését (piaci nyereségét és valos vagy manipulalt szolgiltato jel-
legét).

E technikai fejlodés eredményeit hiba lenne csupan ebben a folyamatban
vizsgilva, s ezekkel a negativumokkal értékelni. A szerkezetépités, a mechanika,
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a mérnoki talilmanyok, az épitésbe bevont 1j anyagok (acél, aluminium, izoliciés
matéridk stb.), az tivegtechnikak 6ridsi fejlddése, az épitkezéscket kiszolgalo gé-
pészeti ¢és villamos rendszerck dimenzionilis valtozasai kovetkezményeként a
fedhetS terek G minGsége ¢s volumene jelent meg a szazad utolsé harmadaban,
s a stildris épitészetek Gn. egyréteglisége (,gyalogépitészet”) helyett egy, a térben
horizontalis ¢és vertikilis értelemben is kiszabadult, sokrétegii, mesterséges esz-
kozokkel, technikidkkal (is) bejarhato produkciok sziilethettek. Egyel6re hatalmas
kérdés, hogy ezck a természetes térbdl kimetszett, de annak dimenzidival vete-
kedd mesterséges terek miként formaljik, manipuldljik a beléjitk koltozd élet-
formdkat és emberi mozgisokat.

A jelen, s a belathaté j6v6 épitészetének legstlyosabb problémaja az, hogy nem
a kor tiarsadalmi—szociilis—¢letforma—munkaforma gondjaira adja meg vilaszait,
hanem az emlitett piac, gazdasig, tGke, divat dltal orientiltan alakul, s hoz Iétre
olyan produktumokat, amelyck talin mdr ma sem felelnek meg a funkcionalis (és
humadn) 1gényeknek, és amelyek — a koribban hivatkozott — gyors elavulisukkal
kezelhetetlen-kitttalan helyzetbe hozhatjak mir a kovetkezd szazad elejét.

A globalizilodé vilag globalis épitészete esztétikai-stilaris értelemben produ-
kalja legrajtakaphatébb tévedéseit, hozza létre divatjait. A fejlett orszdgok termékei
etalon ¢értékiivé valnak mindenhol; olyan kévetendd utat jelolnek ki, amely mér a
kozepesen fejlett, kiilonosen pedig a fejl6ds és elmaradott orszagok és gazdasigok
szamdra katasztrofilisan félrevezetS. Mikozben a kontinensek, népek, népcso-
portok kozott hatalmas, maltbdl 6roklott torténelmi, filozofiai, kulturilis és per-
sze anyagi-gazdasagi differencidk vannak, a pénz épitészeti egyenruhai mindenhol
azonos modon fesziilnek rd az oly nagy mértékben mis ,testekre”.

Kiilonosen zavardvia vilik ez a termékuralom, amikor a kommunikiciés tir-
sadalmak életformadinak gyors alakuldsit, fejl6dését, netin torzuldsit sem vizs-
galjak olyan kutatdsok, amelyek e fejlett viligban” térré, épitészetté lesznek ké-
pesck materializalédni. Az ugyanis, hogy a kdrnyezetvédelem, az 6koldgia, az
cnergiafelhasznilds (a fenntarthaté fejlédés jelszavaval) mér intenziv kutatisok
targya, elismerésre érdemes ugyan, de nem helyettesiti a szocioldgiai, tarsadalmi
¢letforma-kutatdsok hidnyit.

Nem tudjuk ugyanis, hogy néhiny évtized mulva hogyan fogunk élni, mi-
ként viltoznak az egyének és csalidok id6felosztasai, miként befolydsolja életiin-
ket a totdlis informécidéaramlds, mit médosit életformdinkon a szamitogép s an-
nak virhat6 fejlédése, miként alakitja ez az informaciés globalizdlédds a kulti-
rit, milyen médon formalddik az egyén és a kizdsség viszonya, s hogyan kezeli a
fejletlen—fejléds vilig ezeket a kérdéseket. Kiragadott kérdgjelek ezek, am épité-
szetrl beszélni, kutatisokat formaélni a fenti kérdjelek figyelembevétele nélkiil
nem lehetséges.
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A kutatdsok egyik legfontosabb tirgya a hely szellemének, multbdl 6roklott, s
JOovGbe dtmentendd karakterének vizsgilata lenne; identitiskeresés ezen emlitett
multtal, torténelemmel, kultarival, tajal és kornyezettel, azokkal a gyokerekkel,
amelyek jovbeli térstruktaraink egyediségét képezhetik. Az 6roklott male kér-
dése bonyolult, nem véletlen tehat, hogy értékkategériai koriil dal manapsig a
legtobb vita épitészeti-miitorténészi berkekben. S persze nem csupdn hazai pri-
vilégiumunk ezt a problémat jra és Gyra kortiljarni; az épitészettorténet, a mfi-
vészettorténet és a régészet kutatdi és szakemberei nemzetkozi szinten is vehe-
mens Osszecsapasaik targyat ligak ebben az oly sokszor jrarajzolt kérdgjelben.

Ezen problémakorrel szoros kapesolatban van a muilt és a jelen (s persze a jovd)
¢pitészeti kontaktusa, a maltbdl 6roklott telepiilések, utcik, terek, épiiletegyiit-
tesek és egyedi épitmények testvérithetdsége a jelen produkcidival. Nem véletien,
hogy az emberiség eddig megélt valamennyi stiluskorszaka jogot formalt 6nki-
fejezésére, s ezen jogiban nem hagyta magit csorbittatni. A ,romdn” és a ,g6ti-
ka” természetes Osszeolvaddsai, a reneszansz és a barokk betelepedései az Gt
megel6z8 korok épiileteibe, az eklektika multidézd és multformald (attormadlo)
beavatkozdsai, s a modern (Bauhaus) szinte drasztikus bontasai, futurisztikus
jovoképet utan nem csoda és nem is baj a jelen tdlzott konzervatizmusa ezen a
téren (noha ez utébbi éppen nilunk megfontolt dtértékelésre vir).

A mult 6roksége kapesan kuleskérdés az adott hely szellemébdl kovetkezo lép-
tek, illetve e lépték megtrzésének gondja. A globalizdcié talin épp ezt a Iéptéket
timadja leginkibb (lasd a Frankfurt-effektust), s az amerikanizil6d6é Eurépa
stlyos tévedései lettek, s lehetnek még ezen eurdpai 1épték drasztikus megval-
toztatasai. Ez messze nem épitészeti tigy, ez tirsadalmi-kozosségr kérdés, az
életformank folyamatossiginak kérdése, nemzeti, kozosségi ¢s egyéni identitas-
tudatunk formdlgja. S mégis, ezt a témadt sem lehet ,panclszer(i” leegyszerfisité-
sekkel kezelni, olyan édltalanos tiltisokkal, amelyek tudominyos ¢és esztétikai
elemzéseket nélkiilozen a hivatalok ,gyivasigabdl”, jovébeldtasuk, képzelt-
erejiik hianyabol szarmaznak.

Hazai helyzetkép

Egy olyan orszigban, mint a miénk, amely torténelmi tévedései és veszteségel
révén a sajat multjiban felépitett épitészetébs! mara vajmi keveset kezelhet tu-
lajdonaként, kiilondsen alahtizott az az értékprobléma, hogy minden megmen-
tendG-megtartandd, ami réginek minssiil, avagy behelyettesithetd a ,régit”
meghalad6 4j értékkel. E témanak eleve igen nagy a veszélye, hiszen az értékité-
letek néha igencsak szubjektivek, illetve kor- és divatfiigg6ek is lehetnek. Nagy
kérdése lesz kozeljovdnknek az eklektika (a historizmus) ,kezelése”. Ez a stilus
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mar sziiletése pillanatiban magiban hordozta az akkori telek- és épitési spekuld-
ciok megannyi bajit, technikai-anyaghasznilati hibdjat, s jelentiinkre valt évsza-
zadosnal oregebbé, teljes rehabiliticiora és rekonstrukeidra szoruléva. Budapest
és legnagyobb vidéki varosaink karakterét formalja ez a kor és ez a stilus, olyan
hatalmas épiiletvolumennel, amely lassan kezelhetetlenné vilik. Jovends tech-
nikai, de hasznalati és stilaris kutatdsok és szimitasok talin legfontosabb tirgya is
lesz épitészetiink, épitSiparunk ezen éptilet- és térmatérijanak sorsa.

Amikor az épitészet produkcidinak mindsége kérdGjelessé vilik, dltaliban
nem az ¢pitészet (¢s épitészek) képességeivel van probléma, hanem magaval az
igényfelvetéssel. Képletszeri példdja ennck az igazsignak az a néhany hazai év-
tized, amely az 1950-es évektdl kezd6dGen az 1980-as ¢vekig is eltartott. A t6-
meges lakasépitést, a lakStelep-épitést, de a kozintézmény- ¢s kozépiiletépitcs
legnagyobb részét is tendencidzus politikai akarat vezérelte, amely az épiile-
tekbe kerils életformakkal, a teleptilések miikodSképességével, az épitett kor-
nyezet szociologiai-bioldgiai—6kolégial problémadival mit sem térédve allitotta
fel mennyiségeentrikus torvényeit, épitéstechnoldgiai jellegli primatusait (pél-
da erre a paneles lakdsépités mint szeriatalanszter).

Az 1980-as évek végével bekovetkezd tarsadalmi—politikai—gazdasagt viltoza-
sok sem formiltik sokkal tisztibbd az épitészettel szemben timasztott igénye-
ket. A tarsadalom jelen- és jovSképe még ,deformalt” ¢s etalonok nélkili. A
problémidk o6ridsiak abban is, hogy milyen dllapotba keriiltek — dltaliban — a tele-
piilések, s hogy a végig nem gondolt privatizacié hatisira milyen kildtdstalan
helyzetben van példaul a nagyvarosok 100-120 éves, cklektikus kora lakisallo-
manya. Ennél is nagyobb gondot vet fel a panelhdzak és -lakisok jovGje. A stlyos
technikai problémdk kozott emligiik az 1960—-1970-es évek épiileteinek szigete-
1és1 és allékonysagr kérdéseit, tovabba azt a dilemmat, hogy az éptiletek kotote
szerkezeténél fogva az atalakitds és a bévités lehetGséger szinte teljességgel hia-
nyoznak.

Ami az elmalt néhiany évben fejlédésnek indult, az az irodaépités, a kereske-
delmi kozpontok (plazik) épitése, az ipari parkok beruhazasai és egy-két repre-
zentativ kozépiilet. A magyar épitSipar — részben kiilfoldi cégek dltal felvasarolt
dllapotaban — mir képes szinte ,korszeri” eurdpai szinten épiteni. Ez azért nem
kis eredmény, mivel ezt az épitSipart az 1950-1980-as ¢évek szériaépitészete
majdnem teljesen tonkretette. A magyar épitészet meglehetSsen rovid 1d6 alatt
szintén versenyképes allapotba emelkedett. Ha épitSanyag-iparunk nem 1is, de
ezen anyagok vilasztéka mar ugyancsak viligszinvonald. Szinte mindent meg
lehetne itthon csindlni, amire a fejlett vildg képes, ha volna erre megrendel6i
igény és persze gazdasagl hattér.
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Aligha kertilhetS meg az a kérdés, hogy vannak-e¢ olyan magyar épitész sze-
mélyiségek (és iskolak), akik eladhaté ,aruk” Iehetnének akir egy egyestilt Euro-
piban is? Epitészetiink sokszinii: az iskolik kialakulisa mdr az 1960-as évek vé-
gén elindult. E tendencidk leginkibb deklarativ s nemzetkozi szinten is legis-
mertebb képviselGje az an. organikus iskola (amelyet elsGsorban Makovecz
Imre és kore jellemez). Ez az épitészet ,taktikusan magyarositotta” magit, s ma
mar agy szerepel itthon és kiilfoldon mint a regiondlis magyar épitészeti karak-
ter egyetlen iranyzata. Hazaik természetes anyagbazisa (k&, fa, tégla stb.), forma-
ik természetelvii unikalitisa sok hivet toboroz, am a kor legfejlettebb technikdja-
nak elutasitisa meglehetSsen behatarolja terjeszkedésiiket (bazisuk, f6ként vidé-
ken, ma is hatalmas). Lehetséges, hogy 1d6vel elfordulnak a  solar” ¢&s
bioépitészet irdnyaba, kihasznilva azt az ellenérzést, amely a high-tech hiivossé-
gével szemben megnyilvinul. Ehhez az iskolihoz viszonylag kozel dll az a péesi
iskola, amely megkésett posztmodernnek is nevezhetd.

Az ¢ szizadi magyar épitészetben majdnem mindenkor jelen volt az
észak-curdpai architektira regionalizmusinak csodilata. E tiszta ¢és j6zan ,hang”
ma 1s kovetdkre taldl, s ez a karakter (amely példaul az angol és holland architek-
tura jellemz&je is) egy purista irinyba viszi el a fiatalabb épitészek jelentss ré-
szét. Ez a purizmus, amely még deklardltabban jelentkezik a mediterrin épité-
szetben, ugyancsak sok hazai kovetdre lelt, mint ahogyan sajat kovetS tibora van
annak a high-tech irdnyzatnak, amely a vilig mai épitészetének legismertebb
produktumait hozza létre. Bar a magyar high-tech sok szép egyedi példaval (pél-
daul a Finta-iskola épiileteivel) jelezte mar 1étezését és életképességét, nalunk
épp financidlis alapjait nélkiilozi. Tény az is, hogy a stilus technikai—szelle-
mi-konstrukcids igényét szerkezettervezd és épiiletgépész mérnokeink nem
mindig érzékelik. E tirgyban a mérnokképzésnek szimos tennivaléja van még.

Noha a fentiekbdl (és a nem emlitett példakbdl) egy sokszin, viligszinvona-
la, érdekes épitészet képe vizolodhatott fel, a valosig az, hogy a produkcidk
zome provinciilis, esztétikai értelemben sokszor anakronisztikus és zavaros 1g¢-
nycket elégit ki. E targyban nagy felelGssége van annak a kornak, amely a rajzok-
tatast, a vizudlis nevelést, a miivészettorténet és kornyezetkultira oktatasit ,mi-
nimalizalta”. A kirokozas a jelen hibas épitkezéscivel, a multbol 6roklott épiilet-
illomany lepusztuldsaval, a telepiilésck elgazditlanosoddsival folyamatosan
fennall.

A kutat6 szakembergirda, amely jelen épitészetiinkkel foglalkozik, jobbdra
stilaris-esztétikai értelemben teszi ezt, a miivészettorténetre-épitészettorténetre
koncentril, s nem arra a tirsadalmi, gazdasigi kornyezetre, amely ezt az épitc-
szetet létrehozza. Kutatni pedig — ahogyan arra mar utaltunk — elsGsorban azt
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kellene, hogy a globalizicié hatismechanizmusit is figyelembe véve, milyen
gazdasagi—tarsadalmi-szocidlis jovs var rank, s hogy ez a jovo milyen épitett
kornyezetbe helyezhetS el a legmegfelelGbben.

E kutatisnak ma semminem intézményi hattere nincs. Az épitészet mint tu-
domany nem elfogadott kategoria az Akadémidn, de a kulttrpolitikiban sem. Az
épitett kornyezet igénye megannyi tudomany- és szakteriileten ,apolt”, s nem
all bssze egységgé; olyannd, amely értelmesen fogalmazna meg a hozza tartozo
elvarasok Osszességét.

Az egymissal kapcsolatot alig tartd egyetemek ma még nem alkalmasok egy
ilyen koncentrilt és gyakorlatias kutatds befogadasira. Olyan intézmény pedig,
amely képes lenne ezt a témdt dpolni, nincsen. A ,fenntarthaté fejlédés” az épi-
tészet, de az épitett kornyezet egésze alakulasiban is ma még igencsak piacorien-
tiltnak latszik. Nilunk ma e kornyezet alakitisinak fontossiga, az épitészet ¢let-
mindség-tormdié hatisa nem a kozfigyelem tirgya. Ekként ¢ szakma mind a
kultara, mind pedig a tudomanyok tertiletére csak igen parciilisan engedtetett
be. Ebben a koézegben nem tehet mést, mint hogy kovetd jelleglivé viljon, kiil-
foldi etalonok utin kutasson énnon fejlédése érdekében, s ezaltal ki 1s szolgil-
tasson a gazdasig, a stildris divatok, a kiil- és belfoldi téke ,ad hoc” mozgisai
iltal vezérelve.

Mechanika: a gépész- és az épitémérnok tudomanya

A mechanika a fizikinak az az dga, amely a kiilonb6z6 halmazallapota anyagi tes-
tek mozgastorvényeivel foglalkozik. A klasszikus mechanikiban alakultak ki
olyan, a fizika mas teriileteire is alkalmazott alapfogalmak, mint példiul a t5-
meg, az erd, az energia. A mechanika mozgistorvényei kisérletcken alapulnak, a
tapasztalatok absztrakciéi (azoknak mérésekkel ellendrizhetSeknek kell lenni-
tik), amiket a matematika nyelvén fogalmaznak meg. Ily médon Iehetdség van mo-
dellek alkotasara, elméleti vizsgilatokra és céliranyos kisérletek végzésére, tovabbi a
Jelenségek hatdsaira vonatkozé kévetkeztetések levondsara.

A miiszaki mechanikdn beliil a merev testek mechanikdja szolgal alapul épiiletek,
utak, vasutak, vizépitési miitirgyak, gépszerkezetek, jirmiivek, mechanizmu-
sok, technoldgiai eszkozok alkotdsira. A folyadékok mechanikdjdanak fobb alkalma-
zasi teriileter: a foldi, vizi, 1égi kozlekedési eszk6zok, az energiaellatds gépei (pél-
ddul a turbindk), az 4n. munkagépek (szivattytk, kompresszorok, ventillito-
rok), a vizellité- és csatornahdlézatok stb. tervezése, a nyilt felszind dramldsok
szamitisa folydkban, csatorndkban és tavakban.
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Hol tart a vildg?

Az elméleti vizsgilatok fizikai ¢és matematikai modellek alkotisival torténnek. E
modellekkel a numerikus matematika ¢és a szimitistechnika rohamosan fejl6dé
eszkozeivel végezhetS el a mozgisi folyamatok, a fesziiltségi allapotok, a defor-
maciok szimuldldsa. A nagy kapacitasi és miiveletsebességili szamitogépek ko-
ribban elképzelhetetlennek tartott feladatok megoldasit teszik lehetévé, lerovi-
ditik a kutatasi eredmények gyakorlati bevezetésé¢hez sziikséges 1d6t és egy-egy
feladat megoldasat.

A gépészeti modellt dltalaban két 6 oldalardl vizsgaljik: a funkcionilis oldal-
hoz kapcsolédéan dinamikai és kinematikai analizist végeznek, mig az erGtani
vizsgalatok célja a fesziiltségillapot meghatirozasa. A funkcionilis vizsgilat az
tizemeltetési paraméterek elemzésével egésziil ki: a kopds, a zaj, a sarlodasi vesz-
teségek stb. gépszerkezettani vizsgilata ad irdnyt a konstrukcié és a megfelels
technologia kialakitdsira. A fesziiltségillapot 1smeretében — az anyagtudominy
eredményei figyelembevételével — lehet donteni a konstrukcié élettartamardl, a
tonkremenetel virhat6 idejérél. A modell helytallésagat az elvégzett kisérletek
¢s az tizemeltetési tapasztalatok igazolhatjik.

A szerkezeti anyag a gépészet jelentSs teriiletén rugalmas anyagmodellel és
geometriailag linedrisan irhat6 le: igy példdul a szerszimgépek, szallitéberende-
zések, jarmiivek, hé- és aramlistechnikai gépek, a torésmechanika egyes kérdé-
seinél. Geometriailag nemlinedris feladatokat jelentenek példaul a hajlékony
clemek, gumikompozitok, héjak és az érintkezési problémik stabilitdsi kérdései.

Rugalmas-képlékeny test modelljét haszniljak a teherbirds szamitisinal.
Geometriailag nemlinedris leirdssal a gépgyartasi, alakitistechnoldgiai feladatok,
példaul forgicsolds, képlékenyalakitis (hengerlés, hegesztés, folyatds, kovicso-
14s, mélyhtizds, zomités) és a torések elemzése végezhet cl. A nem-linearis fel-
adatok kozott nagy fontossaga a kiilonféle szilakkal erGsitett gumiipari termé-
kek, csovek vizsgalata.

Az épitémérndkok szintén matematikai modelleket dolgoznak ki a szerkeze-
tek elemzésére. Nagy ¢s fontos szerkezetek — példiul nagy fesztavi csarnokok —
épitését teszik lehetévé, és 1j, a kordbbiakéndl gazdasigosabb megoldasokat
nyernek. Az 4j épitSanyagok — példiul kompozitok, a szilerGsitést beton, kii-
16nb6z6 nagy szilardsigiu 6tvozott acélok megjelenése — az épitészetben 1
anyagmodellek feldllitisat kivinjak meg (térésmechanika, lokalizicid, kirosodd
és szemesés anyagok). A vasbetonépitményekkel kapcsolatban az egyik legfon-
tosabb, gazdasigilag kiemelkedd jelentSségii téma az 1dGillésig vizsgilata,

A mechanikai mozgisok, a képlékenyalakitis, az érintkezé feliiletek érdessége el-
kertilhetetlenné teszi kiilonféle strlodast torvények figyelembevételét. Emiatt a ho-
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atadasi problémakkal 1s foglalkozni kell. A kohdszat, az égési folyamatok a belss égé-
sti motorokban és a tiizelGberendezésekben, a h6cserélék szimos hdaramlisi feladat
forrasai, ezért a termodinamika elvilaszthatatlanul kapcsolodik a mechanikihoz. A
hétan ma még a fizikusokat és a miiszaki tudomanyt is érinté megoldatlan problé-
midja a nem egyenstlyi termodinamika. Az dramlastanban is mindmaig megoldatlan
feladat a turbulencia kielégits leirisa.

Figyelemre mélté tény, hogy mig az 1950-es években a linedris fesziiltségi
analizisben a mérés 95%-os aranyt tett ki, az 1970-es években ez az arany 50%-ra
csokkent és a mostani évtizedben mar csupan 1%-ot tesz ki a szamitogépes szi-
muldcié mellett. Az aerodinamikiban is hasonlé a tendencia. A vizi mérnoki
gyakorlatban mara a fizikai modellek (kismintik) szinte teljes mértékben vissza-
szorultak, és a matematikai modelicket hasznaljak fel modszeres kisérletek” el-
végzésére (példaul a korszer(i szamitistechnika révén a gyakorlat szimira , felfe-
dezett” Lagrange-1 {rasmod segitségével).

A kisérleti vizsgilatok a modellek kalibrildsa ¢és igazolisa érdekében termé-
szetesen nem nélkiillozhetSek. A modern mérési eszkozok és modszerek zome
optikai elven alapszik, mind a szilird testek mechanikdjanal, mind a folyadékok
mechanikdja teriiletén. Ez azonban nem teszi mindig és mindenben sziikségte-
lenné a koribban mir jol bevilt eszkézoket, amelyekkel kozvetleniil a fizikai
mennyiségek mérhetSek. Osszességében a méréstechnika fejlédése lasstbb a ki-
vinatosnal, ¢s a koltségek tovibbra is igen magasak. Kiilonosen érvényes a meg-
allapitas folydkra ¢s tavakra: a helyszini koriilmények kozott a természeti ténye-
z6k dltal befolyasolt sztochasztikus és dinamikus valtozok megtigyelése jelent a
legtobb esetben a megoldis sziik keresztmetszetét (a tavérzékelés fejlédése elie-
nére).

A miiszaki tudominyokban a kutatas témait és céljit a megvilaszolatlan kér-
dések és a kiilsé koriilményekbd! ad6do, megoldandé feladatok jeldlik ki.

A kapcsolt fizikai mezékre vonatkozd feladatok

Az ¢rintkezG testek mikrogeometridja, a surlodis anizotrépidja, a surlédas okoz-
ta hofejlodés, a kopas nyomon kovetése a hétani és a mechanikai mezdkre vo-
natkozé nagyszamu, nemlinedrisan kapcsolt differencidlegyenlet-rendszer meg-
olddsat teszi sziikségessé. A feladatok mésik osztilya az adaptiv (6nszabilyozo)
szerkezetekkel, mechatronikai épitSelemekkel kapcsolatos. A komplex mecha-
nikai rendszereknél természetes kovetelmény a kedvezétlen koérnyezeti hatisok
kiktiszobolése.

A kovekez csoport az elhasznalddas, a tonkremenetel: a repedés kialakuldsi-
nak és terjedésének elérejelzése. Ehhez kisérletekkel megalapozott kritériumok
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felallitasa sziikséges. A folyadékmechanika alapvetd problémadja a turbulens
aramldsban fellépd latszélagos surlddasi tenzor és az alaparamlis kozti altalanos
osszefiiggés ismeretének hidnya, aminek kovetkezménye az dramlasi vesztesé-
gek  meghatirozisinak  bizonytalansiga. Ennck kovetkeztében —szamos
turbulenciahipotézissel élnek, amelyek azonban csak az esetek sziik korére vo-
natkoznak, s igy a kisérleti vizsgilatokat nem Iehet elkeriilni. Az égési folyama-
tok matematikai modellekkel val6 leirdsa szintén csak igen korlatozott pontossa-
g, s igy elkeriilhetetlenck a koltséges empirikus vizsgalatok.

A megijuléd energiaforrasok (a viz-, a nap-, a geotermikus energia, a bio-
massza) gazdasigos kiaknazdsat célzé kutatisok viligszerte elStérbe keriiltek.
Ennek oka nemcsak az évmillidk soran keletkezett fosszilis energiaforriasok var-
haté kimertilése, hanem a kornyezeti kirok elkeriilése. Misik ok a nukledris
energidval szembeni — sokszor eltdlzott — aggodalom és dltaliban az energiafe)-
lesztési alternativik nem kell6 atgondoltsiga.

A kornyezetvédelemben a leveg6- és tengeraramlisok, a légtérbe ¢s a vizekbe
jutd szennyezdanyagok terjedése, az emissziok csokkentése, a szennyvizek tisz-
titdsa ugyancsak napjaink Iényeges kutatasi tertiletei. Ezeknek a mechanika csu-
pan egyik pillére: a legtobb esetben elkertilhetetlen a kiillonb6z6 jellegli kémiai
¢s bioldgiai dtalakuldsok és kolesonhatisok figyelembevétele, beleértve a méré-
siiket is. Valamely, a kérnyezetével reakciéba nem 1ép3, konzervativ anyag elke-
veredése (,sorsa”) a hidrodinamika és a transzport egyenletei révén irhaté le.
Ezzel szemben valds szennyezokre (példiul szén-, nitrogén-, foszfor- és kén-
vegytiletek, toxikus anyagok stb.) a reakcidkinetikai tagokat is tartalmazé kiegé-
szitett, nemlinedris transzportegyenlet vonatkozik, amelyet minden jellemz6re
(allapotviltozora) fel kell irni, azaz vektoregyenletet kell kezelni.

A leir6 differencidl- ¢s integrilegyenletek megolddsinak problémii felvetik a numeri-
kus matematika alkalmazisival és fejlesztésével kapesolatos kutatdsi feladatokat. Ezck {6
tipusai: a véges differencidk, a véges elemek és a peremelemek médszerei. Ezen cljardsok
fejlesztést irdnyai: 4, hatékony elemtipusok kidolgozisa, az elemhilé adaptiv szabdlyozd-
sa, Gjragenerdldsa, Gj varidciés mddszerek megalapozisa stb., valamint az algebrai egyen-
letrendszerek megolddsinak gyorsitisa, kiilonféle iterdcios technikik ¢és — tébbprocesszo-
ros szamitisoknil — parallel technikik kidolgozisa.

A kornyezeti modellezés tertiletén Shatatlanul szitkséges kombinalni a me-
chanika ,hard” és a kémia, biolégia, 6koldgia ,szoft” elemeit. A reakcidkinetikai
almodellek alternativ hipotézisek tesztelését, a modellstruktdra identifikacidjdt,
a paraméterck becslését és a modell validicigjit igénylik, gyakran szamos bi-
zonytalansig mellett. Ez utébbi célokra elkeriilhetetlen az identifikicié médsze-
reinek, tovabba az érzékenységi és a bizonytalansigi elemzéseknek az alkalmaza-

20



Mliiiseaki tudomanyok

sa. Végezetiil, ha ez a 1épés sikeres, a nyert modellt dltaliban valamilyen dontési
keretbe illesztve alkalmazzuk, amely tig terét nyiga a kiillonboz8 egy- és tobb-
kritériumu optimalizildsi mddszereknek és dontéstimogaté rendszereknek.

Kutatds és fejlesztés Magyarorszdgon

Magyarorszagon ma nincsen a mechanikanak kutatdintézete. A kiiltoldi gyakor-
lathoz hasonléan a Budapesti Miiszaki Egyetem (BME) és a Miskolci Egyetem
(ME) néhiny tanszékén (és a rokon miiszaki fGiskolikon) kisebb csoportok vé-
geznek kutatomunkat. Korabban a termékeik miatt érdekelt intézmények kutaté-
részlegeinél is folytak kutatisok és fejlesztések. MegtermékenyitGen hatottak
példaul magas szinvonald iskoldikkal Pattantytis A. Géza és Gruber J6zsef a viz-
gépek ¢s az dramlistan, Borbély Samu az alkalmazott matematika teriiletén, to-
vibba Trenka Ernd a Ganz-Mavag vizgéptervezésének vezetdje.

A szivattyuk és vizturbindk jarékerckeiben végbemend dramlisi folyamatok
elméleti vizsgalatain alapul6 tervezési eljirisok — a kor kdvetelményeit megel6z-
ve —a gépek hatisfokinak szimottevs novelését eredményezték. A kétdimenzi-
6s aramlastani modellek alkalmazisaval tervezett szivattyuk, vizturbindk, hidro-
dinamikus nyomatékvilték energetikai paraméterei elérték a nemzetkozi szin-
vonalat.

A szilardtestek mechanikdjanak kutatasa terén a Miskolci Egyetemen elismert
iskoldja van a végeselemek maédszere fejlesztésének és az ipar szimdra szolgilo
gyakorlati alkalmazdsianak az el6bbiekben mir felsorolt kutatasi teriileteken. A
mechanikai modellek szimitasi pontossiginak novelésére tobb eljarast is kidol-
goztak.

A ME-n a turbulencia Gj megkozelitése, a kétfazisu (szilird—cseppfolyds) ko-
zeg vezetéses hditadisival, a turbégépekben végbemend energiaitalakuldssal, a
numerikus termo- és hidrodinamika témakoreivel kapcsolatos kutatisok foly-
nak. A BME-n a vizgépek és csévezetékhil6zatok tranziens jelenségeivel, nu-
merikus dramldstannal, ventillitor terében 1évG sebességtér mérésével, jarmftivek
és éptiletek kortili aramlasokkal, a bels6 égésti motorok karosanyag-kibocsatdsi-
nak csokkentésével foglalkoznak.

A BME Miiszaki Mechanika Tanszéke a nemlinedris dinamika teriiletén ért
el kivalé eredményeket az tin. mikrokaotikus mozgisok matematikai leirasa ¢és
vizsgalata révén. A nemzetkdzi, hazai, és ipari projektek keretében miivelt alkal-
mazisi teriiletek kozott a holtidst tartalmazé mechanikai lengé rendszerck sze-
repelnek, tovibbi a robotok, szerszimgépek, jairmiikerckek és ember—gép rend-
szerek. A kontinuummechanikihoz tartoznak a lehetséges anyagtérvényekre
vonatkozé kutatdsok, az egykristilyok rugalmas—képlékeny anyagmodelljeinek
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egységes rendszerbe foglalisa és a lokalizacio vizsgilata a bifurkacié elmélet
maodszereivel.

A BME-n, a Tartészerkezetek Mechanikdja Tanszéken 4y szamitogépes algo-
ritmusokat dolgoztak ki a szerkezetek viselkedésének pontosabb kovetésére és
optimilis tervezésre. Lehetové vilt a  klasszikus  rugalmas, képlékeny,
viszkoelasztikus anyagmodellek mellett poligonilis és flirészfogszerti anyag-
egyenletek figyelembevétele, nagyméreti tartdk statikus és dinamikus terhek
hatdsira bekovetkez6 nagy elmozdulisainak kovetése és kis szabadsagfoku szer-
kezeteknél a globilis egyensulyi utak meghatarozasa.

Nemzetkozi egytittmiikodésben folyik a kutatas a vékony falt acélszerkeze-
tek viselkedési problémadinak modellezésével, az automatizilt gyartas ¢s a szer-
kezeti viselkedés kolesonhatisinak vizsgilatival kapcsolatban. A stabilitdsi kuta-
tisok eredményei bekeriilnek az 6sszefoglalé nemzetkézi kiadvinyokba, befo-
lydsoljik az 1) eurdpai szabvinyokat. JelentSsck az interdiszciplinaris témak is.
Tobb mérnok foglalkozik biomechanikai kutatasokkal (a SOTE munkatarsaival
egyiitt), vagy a mérnoki feladatok megoldasara kidolgozott modszerek segitsc-
gével, biologiai, kristilytani ismeretek felhasznilasival kutatnak geometriai, to-
polégiai problémakat.

A szuperbeton kutatdsakor vizsgaltik azokat a technoldgiai feltételeket, me-
lyekkel a magasabb szilardsig mellett a beton fagy- és s6allo, vizzaras és korrézio-
védelem céljara is alkalmas. Kimutattik az e betonokbd! illé szerkezetek 1d6-
dllésaganak és mechanikdjinak legfontosabb jellemzait. A kozlekedés szakterii-
letén az EU, illetve az OECD témadival 6sszhangban folynak kutatisok a kozle-
kedésépitési és tizemeltetési témdkban. Hazai fejlesztés eredménye az a komp-
lex szdmitogépes dontéselokészits modell, amely IehetSséget biztosit
nagyméret{i, Osszetett finanszirozist, kozlekedési infrastruktirafejlesztésck
megvalésithatosaganak elemzésére.

A vizi mérnoki szakma (a BME-hez és néhany mas intézethez kot6d6) nem-
zetkozileg elismert teriiletei: a sekély tavak vizmindség-szabdlyozdsa ¢s
limnoldgidja, a szél keltette tiledékfelkeveredés modellezése, a Balaton sokolda-
la vizsgilata, a szervesanyag-lebontds folyamatainak modellezése folydkban. az
dramlis, az clkeveredés és a vizminGség szamitisa felszini vizekben, az éghajlat-
véltozas hatdsainak elemzése és dontéstimogaté rendszerek fejlesztése (ezen te-
rilletek szinte mindegyikéhez kapcsolddik nemzetkozi egytittmiikodés), tovib-
bi néhdny sajitos hazai probléma gyakorlati kezelése (drviz, belviz, aszaly stb.).
Ugyanakkor szdmos, az orszdg foldrajzi és vizrajzi helyzetéb6l is ad6do nagyrér-
ségl, stratégiai kérdést alig vizsgilnak.
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Informatika, elektronika, automatizilis és tavkozlés

Az informatika tobb tudomanyteriiletet érint$ éltalinosité fogalom. Az angol-
szdsz szOhasznilatot tekintve az informdcidtechnolégia (IT) elnevezést is hasz-
naljak, amit a tovabbiakban a sziamitastechnika, tivkozléstechnika, elektronika
diszciplindinak, valamint a mérés- és iranyitiastechnika, elektrotechnika és a
hozzdjuk tartozé matematikai médszerek kapcesolodoé teriiletei egytittesének te-
kintiink. Ez kihangstlyozza az I'T multidiszciplindris jellegét, de ramutat arra 1s,
hogy az I'T a miiszaki tudomdny eszkozeivel és modszereivel vizsgilhato teriilet.

A teriilet gazdasagi jelentGsége felbecstilhetetlen, hiszen ez szolgiltatja az ala-
pokat minden mds tudomany és technolégia modern elvek szerinti miivelésé-
hez. Szerepe a globaliziciéban is 6riasi, mert az informaciéaramlas jelentés ré-
szét képes az energiaigényes kozlekedésrdl levalasztani (pl. az internet). Civili-
zicids szerepe hasonléan nagy. Az utinpétlis nevelésében az informatikai
képzés alapvetd, a gondolkoddst meghatirozé folyamat — legyen az a tudomany,
a technologia vagy az tizleti szféra barmely dga.

Az informatikdn és elektronikin beliil a tovabbiakban a mérnoki tevékenysé-
get négy nagyobb csoportban tekintjiik it, ezek a mikroelektronika ¢és integrilt
dramkorok, szamitistudomany, az automatizdlds és méréstechnika, valamint a
tivkozlés.

Hol tart a vildg?

A mikroelektronika és az integrdlt dramkorik az egyik olyan bazis amelyre az infor-
matika lehetGséget épiilnek. Az anyagtudomany , funkcionalis” anyagainak kuta-
tdsa és a kapcsolddo technoldgiak fejlddése eredményezte az integrilt aramkor
(IC) gyartisinak és technoldgidjinak meredek fejlédését. Utdbbi mogott oridsi
kutatdsi raforditds all. Az egységnyi feliileten elhelyezett tranzisztorok szamanak
novelése és a rétegvastagsig 0,1-0,2 mikronra valé lecsokkentése egyiitt jart a
gyart6 tizemek beruhizisi koltségeinck megotszorozésével, amibsl kovetkezik,
hogy csak az iparilag legfejlettebb és legtSkeerdsebb orszagok lesznek képesck a
gyartist fenntartani. A tervezés és a rendszerintegraldsi folyamatokban valo rész-
vétel decentralizalt marad, igy masok szimdra is fenndll a lehetGség a részvételre.
A megallapitis valdszintileg érvényes az Gjabban megjelend integralt
mikrorendszerck alkalmazdsira is (amelyek az elektronikus dramkorok mellett
optikai, mechanikai és kémiai alrendszereket is integralnak).

A tovibbfejlédés iranyait tekintve a nanoelektronika, a molekuldris informa-
cidfeldolgozis 1j elveinek megjelenése jelent 4 kihivasokat az 4j architcktarik
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¢s tervezést modszerek keresésében. Ebben van részvételi lehetSsége a hazai ku-
taté1 dllomanynak is a mintadarabok, prototipusok eldallitisaig. Az itt szerzett
tudas alapot adhat egy-egy ,kiugrasra”.

A szamitdstudomany jelenti az informatika korszakinak meghatirozo {6, de
nem kizdrélagos aramlatat. Az el6rehaladast a processzorteljesitmények ¢s a me-
moria-iramkorok fejlédésével is jellemzik. Az atlagos szamitastechnikai felhasz-
naldk szamara is jol érzékelhetS a processzorteljesitmények folyamatos noveke-
dése, lisd az Intel és AMD legtjabb 450-500 MHz és 533-600 MHz orajelti
processzorait. A fejlédés hajtoereje a beszédfeldolgozis (HDTV), a valds idejii
videofelismerés és  -feldolgozis, amelyeckhez a szikséges 10° MIPS
(megautasitis/masodperc) koriili teljesitmény csak 4 architektarikkal biztosit-
hat6 (ami a processzor ,chip”-en beliil meméria és logika elhelyezésével old-
haté meg).

A PC tovibbi terjedése mellett életben maradtak a szuperszamitégépek is. A
Cray szamitogépek sebessége 100 gigaflops felett van, ezeket példiul az
éghajlatviltozasi, meteorologiai és hidrodinamikai problémik megoldasaban,
tovibba nukledris folyamatok virtuidlis jellegli szimulalasihoz hasznaljik.

Az adattiroldkat tekintve a nagy adatsfir(iségfi (példaul 755 Mb/cm?®) magne-
ses hordozdk, valamint az optikai diszkek alkalmazisa a jellemz&. A jelenleg
trendek koziil kiemelend a kozés memoriat hasznilé rendszerek tin. klaszterbe
kapcsolasa. Ezekkel elérhets, hogy egy adott feladat megoldisin nagyszamu
processzor dolgozzon parhuzamosan, elérve a teraflops mfiveleti sebességet.

Az opericids rendszerek fejlddését tekintve, a Microsoft tovibbfejlesztette az
NT 5.0-t, amelyet Windows 2000-re nevezett at. Emellett megmaradtak a Unix
alapu rendszerek, djabban pedig a Linux terjedt el hihetetleniil gyorsan. Ez utéb-
binak felteheten az egyik oka az, hogy igen alkalmas halézati opericios rendszer-
nek, mig az el6z6eket elsGsorban ,desktop” alkalmazasokra fejlesztették ki.

Az automatizdlds és méréstechnika teriiletén a szamitis- és halézattechnikai esz-
kozok fejlédése mutatja az utat. A nagy és bonyolult rendszerek irdnyitisiban a
nemzetkozi helyzetképet nézve megjelentek az 4j, elosztott architektiraji szi-
mitégépes rendszerek, amelyekben a kordbbi PLC tipusti elemeken kiviil sok-
processzoros szimitogépeket és hidlézati kommunikicios eszkozoket taldlunk.

Megujult a kutatds a hibat{irg és biztonsdgi irinyitérendszerek teriiletén, ahol
az egyes elemek meghibdsodisa esetén i1s miikodSképesnck kell maradnia a
rendszernek, illetve meghibdsodis esetén automatikus dtkonfigurdlédast kell
biztositani. Megjelent a funkcidk rendszeres tesztelésének, valamint az automa-
tikus hibadetektildsnak és diagnosztikinak az igénye.

Az ipari hilézatok @j irdnyaiban alkalmazzik a PC-technolégidban ismert
Ethernet-alapt rendszereket is, amelyekben redundins kommunikacios kap-
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csolatokat épitenck ki. Ez azért megleps, mert az Ethernet-,filozéfia” alapjan
garantdlt ,real-time” vilaszidG elvileg nem biztosithatd. A gyakorlati alkalmaza-
sokban azonban a beszimoldk szerint az iitkdzések a hilézat gyorsasiga és a spe-
cialis kapcsolok alkalmazdsa miatt mégsem kovetkeznek be.

Tovibbi érdekesség, hogy a JAVA nyelvet (talin a hozzi kifejlesztett pro-
cesszor vagy a platformfiiggetlen virtuilis JAVA-koncepcio megjelenése miatt) a
,real-time” rendszerck egyik nyelvi fejlesztSkornyezetének tekintik.

A méréstechnikiban és a hozzd kapcsol6dé jelfeldolgozasban egyre jelentd-
sebb a kis méreti, nagy integriltsigt jelfeldolgozé egységek, valamint az tn.
virtudlis miiszerezés, amely tulajdonképp a mérémiszerek speciilis megjeleni-
tése a képerny6n. A fenn emlitett teriiletekre komoly hatissal lesz a
mikroszenzorok és intelligens feldolgozé kornyezeteik megjelenése. A szenzo-
rok fuzidja 1) elméleti és modszertani kérdéseket is felvet.

A tdvkozlés fejldésének jellemzésében az egyik legmarkansabb jelenség a sza-
mitistudomdnnyal, kiilondsen a hidlézati technoldgidval, az automatizalassal és
az elektronikdval val6 ,konvergencia”, ahogy ezt az IT trendjeinek elemzdi hiv-
jak. Példa erre az adathdlézatok és a szdmitastechnikai eszkozok integraldsa a
kommunikaciés halézatokkal (mint példiul a telefonhdlézatok — Computer
Telephony Integration). A celluliris taivkozlési technoldgiaban az ) kihivasokat
az tin. harmadik generacids telefonia fogalmazza meg, ahol a hangkommunika-
cién talmenden biztositani kivanjik a viszonylag nagysebességii adat-, video- és
multimédia-forgalmat is. Ez a genericié gyakorlatilag tetszéleges idSben és
helyen megvaldsitja a személyes kommunikaciot.

Kutatds és fejlesztés Magyarorszdgon

A mikroelektronika és az integrdlt dramkarok, illetve a hasonld termékek technoldgidinak
teriiletén hazinkban csak kisérleti (de gydrtisra nem igazan alkalmas) kapacitas ta-
lilhat6. Az egyetlen kisérleti elGéllitésor a KFKI Miiszaki Fizikai és Anyagtudoma-
nyi Intézetben (MFA) miikodik, ahol a szenzorika, a méréstechnika jelenti a {5
iranyt. A hazai K+F egyes funkcionilis eszkozok, példaul a szenzorok és beavatko-
z6k terén fontos ,résekbe” tudott behatolni (emellett hazai elektronikai ipart is ké-
pes segiteni a lehetSségek feltirdsiban).

Az MTA KFKI MFA mellett sikeres kutatéhely a BME Fizikai Intézete, a
JATE akadémiai kutatécsoportja és a BME Elektronikai Technol6gia Tanszéke
(oktatds és kutatds folyik még a Kandé Kilman és a Széchenyi Istvin Fsiskoli-
kon is). A technoldgia megvalésitisinak nehézségei miatt a hazai kutatds és ok-
tatds zome a tervezés irinyiba mozdult el. Erre példa a BME Elektronikus Esz-
kozok Tanszéke, ahol az integrilt sramkorok termikus tulajdonsigait vizsgaljak.
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Ha azonban azt vizsgiljuk, hogy ma a hazai elektronikai ipar (Elektronika 77,
Veszta-T, Semilab stb.) milyen iranyokat mfivel sikeresen és milyen szaktudisa
szakembereknek ad munkat, akkor a technoldgiai oktatas elhanyagolisa vétkes
hibanak mindsiil.

A szdmitdstudomdny teriiletén hazankban jelen vannak a nagy multinacionalis
tarsasigok képvisel6i (akik rendszertervezést, implementilist, termékkovetést
és rendszergazda-szolgaltatisokat is vallalnak), tovibbd sok sikeres, sajit termé-
ket elGallito nagy- és kisvallalkozis is miikodik.

Kutatissal tobb akadémiai intézetben is foglalkoznak, amelyek koziil a bazis-
intézet az MTA SZTAKI. A SZTAKI az akadémiai hilozati szolgiltatasokat is
biztositja (a NIIF keretében). Nagy nemzetkozi visszhangot kiviltott eredmény,
hogy a SZTAKI egyik laboratériumdban dolgoztik ki egy 4j analogikai celluliris
szamitogép (CNN) teljes szamitastechnikai infrastruktardjit. Sok alapvetGen 1)
algoritmus épiil erre az 4j szamitdsi paradigmira. JelentSs eredményeket muta-
tott fel a SZTAKI webcsoportja is, amely nemzetkozi konzorciumban foglalko-
zik webfejlesztésekkel. Digitalis konyvtiri szolgaltatisok kialakitisiban 1s ¢rtek
el figyelemre mélté eredményeket.

A hazai internet-fejlesztéseknek a nem iizleti szférit szolgald eszkozeit a
kormanyzat a SZTAKI-hoz telepitette, ezzel az intézet kiemelt fejlédési Iehe-
t6ségeket is kapott. Ez is hozzdjirulhatott ahhoz, hogy sikeresen ¢és egyediili-
ként ,¢élte tal” a hasonl6 profilt intézmények kozil a gazdasagi viltozdsokat. A
teriilet tovibbi fontos fejlesztések tirgya lesz, amelyek valamennyi tudomany-
g hazai eléremenectelére kihatnak. Mara a koncentraltan elhelyezked6 hazai
kutatohelyek (egyetemek, kutatokodzpontok stb.) jelentSs fejlesztGkapacitast
épitettek ki. A kialakult helyzet gondokat okoz, mert csak jelentSs bérfesziilt-
ség vallaldsa ardn lehet az ott dolgozé szakembereket megtartani.

A hazai tudoményegyetemek (ELTE, JATE, KLTE) és a miiszaki egyetemek
koziil a BME, ME és a VE t6bb tanszéke foglalkozik a szimitistechnika és infor-
macids technoldgia kutatisival, valamint az ezekhez kapcsolédd matematikai
kutatisokkal. A hirkozléstechnikat tekintve kiemelkedd a BME Villamos ¢s M-
szaki Informatika Kar szerepe ¢és (oktatdsi és kutatdsi) kapcsolatai a hazinkban
jelenlévd nagy tavkozlési cégekkel. Egyre novekvd, s6t az egyetemekre nézve ki-
hivast jelentd szerepet kapnak az tizemmérnokok a hazai t6iskolik piacképes
Jtermékeiként”.

A magyar kutatok az automatizdlds és méréstechnika teriiletén megjelend 1y ird-
nyokhoz sokrétii nemzetkozi egyiittmiikodésekkel kapesolédnak. A hazai kutato-
helyek koziil kiemelhetiink hirom akadémiai kutatéintézetet (SZTAKI, MFA
¢és az AEKI), tovibba a mar emlitett hirom miiszaki egyetem hat tanszékét. Az
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MTA SZTAKI-ban a jelentSs alapkutatisi tevékenység mellett ,real-time”
rendszerek architektirdival, tervezésével és programozasaval, valamint jelfeldol-
gozdssal és hibadiagnosztikival is foglalkoznak. JelentSs alkalmazisi eredmé-
nyek sziilettek a Paksi Atomerémii Rt. részére a Siemens dltal szillitott wj, szd-
mitégépes védelmi rendszerck tervezési verifikicidja teriiletén, tovibba a
Knorr-Bremse AG Kutat6-Fejlesztd Kozpontjaval egyiitt az intelligens jarmii-
irdnyitisi rendszerek kidolgozisiaban. Az MFA rendszereit elsGsorban az orvosi
elektronikiban haszniljak. Az AEKI évtizedek ota sikeres a VVR-rendszer(i
atomerémiivek mérési és automatizalasi kérdéseinek kutatdsiban.

Az egyetemi tanszékek kutatisi és oktatisi munkdja feldleli a robotikitdl
kezdve a kozlekedési folyamatok és jarmiivek intelligens irdnyitasdig tarté alkal-
mazasokat ¢s célkutatdsokat. A kutatds és a képzés hazai szinvonala magas, ami a
nemzetkozi tudomanyos életben valé szerepléssel és az egyiittm{ikodési szerzG-
dések, kozos projektek nagy szimdval mérhetd.

A negyedik, egyre fontosabb dg a tdvkdzlés, amelyre hasonlé megaillapitisok
vonatkoznak, mint a mikroelektronika egészére. Ezen til a nem kicsiny hazai
piacra, valamint a szomszéd piacokra valé betorésiik is hozzdjdrult ahhoz, hogy a
fiatal villamosmérnokok szellemi potencialja jelentSs mértékben erre a teriiletre
koncentrilodik. A nagy tivkozlési cégek (Ericsson, Nokia) is felismerték ezt a
lehetGséget, ¢és jelentGs fejlesztési bazisokat hoznak létre. Az embargd
megsziintével azonnal hatottak az iizleti szempontok: a Matav szamottevd fej-
lesztésekbe kezdhetett, és gyorsan megalakultak a mobiltelefon-tirsasagok. A
Mativ a viszonylag jol sikeriilt privatizicié példija, bar torvényileg biztositott
monopolhelyzete méig haté gondokat okoz a szolgiltatisok draiban.

A tivkozlés teriiletén hirom egyetem (BME, VE és ME) villamos és infor-
matikai fakultdsai, hirom multinacionilis cég (Ericsson, Nokia és tjabban a
Bosch) kutatéintézetei, valamint néhiny villalkozas fejt ki jelentds aktivitdst.
Foglalkoznak a korszerfi tivkozlési és hilozati technolégidkkal, az ezekben al-
kalmazott speciilis protokollok problémiival, tovibbd az internet jovSbeni
szerepével, a forgalommodellezés és teljesit6képesség vizsgilatival, a nagy tiv-
koz16 és informatikai hilézatok tervezési kérdéseivel és az ezeken nyujthaté
integralt szolgéltatasok (a hang, a kép és a multimédia egyidejii dtvitele) mod-
szereivel. A mobil tivkozl6 rendszerekhez kapcesolédva a kédolasi és hozzi-
férési problémdk vizsgilatiban végzett kutatisok figyelemre méltak.

A fenti teriileteken az igazan igényes hazai kutatisi feladatok és alkalmazisok
kore (néhany jé példitdl eltekintve) meglehetSsen sziik. Az alkalmazék vagy ké-
szen veszik rendszereiket, vagy meglehetsen keveset tudnak 1) kutatdsba/fej-
lesztésbe beruhdzni. A kutatdhelyekre jellemz8, hogy azok tudtik lépéshatra-
nyukat csokkenteni, illetve élvonalbeli kutatisokat végezni, amelyek be tudtak
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kapcsolédni a nemzetkozi kutatasi egytittmiikodésekbe, és kozvetlen kapesola-
tokat tudtak kiépiteni a vezetd kiilfoldi miihelyekkel. Az egytittm{ikodés csere-
alapja” elsGsorban kutatoink kivalé eiméleti felkésziiltsége és innovativ képessé-
ge, holott a tartés itthoni tevékenység igényli a hazai kutatasi infrastruktdra
meglétét is.

Anyagtudomany

Az anyagtudomanyt dltaliban  keresztirinyd” (horizontilis) tudomdnynak ne-
vezik: minden civilizicids tevékenység anyagokra épiil. A civilizacié kezdetet is
azonosithatok az anyagok felhaszndldsdval és az anyagismerettel. Az anyagtudo-
mény szakmapolitikai hatranya mara abbdl fakad, hogy a vilig elvirja: funkcio-
nilis eszkozeiben megfeleld anyagok, szerkezetek legyenck. A funkciot értékeli,
az azt lehetGvé tevd anyagot, szerkezeteket azonban szinte észre sem veszi.

Sok orszagban, koztiik hazankban is, az ,anyagtudomanyt” a kohdszat koriili
tudomannyal azonositottdk. Az elterjedten hasznilt ,materials science and
engineering” nemcsak sokkalta szélesebb kategoria, de eleve modern, a fizika ¢és
kémia eredményeire épitd tudomanyként arat sikereket. Célja, hogy elszakadjon
a mesterfogasokra épiil klasszikus koncepciétol, és attérjen a mai szamitogepi
modszerekkel mar kezelhetd modellezés, az elsG elvek alapjan valé megértés ¢és
megvalésitis modszerére. Az Eurépai Unié pilyazataiban  a generic
technologies” fedi le (sokszor: el) a fenti fogalmat, természetesen szélesebb kon-
textusban.

Az anyagtudominy interdiszciplinaris voltit az is szemlélteti, hogy az
MTA-n beliil hirom tudomanyos osztily (fizikai, kémiai, m{iszaki) vallja sajat-
janak. Az eclsd, elméleti ismeretek a fizikibol indultak ki. Emiatt a
szilirdtestfizikanak és optikdnak nincs éles hatdra az anyagtudomany felé. A je-
lenségorientalt kutatasok soran felfedezett torvényeket az anyagtudomany mint
a mikrovilagban miikodd anyagalakito ,szerszimok”-at hasznadlja. Példaul a dif-
fuzio jelensége abban az értelemben érdekli az anyagtudost, hogy azzal elGre
megtervezett adalékoldst végezzen. A kémia is sajat leszirmazottjinak tartja az
anyagtudomanyt: a fizikai elvek sorra viltak el6szor kémiava és onnan tovabb
anyagtudomanyos szerszimokkd. Napjainkban a fizika és a kémia mar a biologi-
dban okoz paradigmaviltist, és ily médon alakul ki a bioanyagok csticstechnolo-
gidja. Az évezredes, féltve Srzott titkok tudomdnya ilyen értelemben oldédik
,5z€p” multtd. A miiszaki tudomanyban az alkalmazdsok vilnak kihivassi ¢és
bizonyitékka a spirdlisan emelkedd kutatisi logika igazolasira.
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Két alapvetd anyagesaladrol kell beszéIniink: a szerkezeti anyagokrél, valamint a
funkciondlis anyagokrdl. A szerkezeti kategéridban a legvaitozatosabb feladatokhoz
illeszkeden f6leg a mechanikai, a szildrdsigtani tulajdonsigok a dominansak.
Ehhez tirsulnak természetes kovetelményként az élettartamot meghatirozo ko-
pis- és/vagy korréziddllosdg, biokompatibilitis, de lehet igény példaul a héallo-
sig, a sugarzisokra valé érzéketlenség is.

A funkciondlis anyagok kategéridjaban az anyagoknak fGleg az elektromos, opti-
kai, migneses viselkedése, a kiils¢ hatasra adott ilyen vilasza a meghatirozo,
amely felhasznilhat6 valamilyen feladat végrehajtisira (bar ezeknél is vannak
wszerkezeti”-nek mingsuls elemek — példdul az integralt dramkorok szilicium
alaplemezéncek elég szilirdnak kell lennie ahhoz, hogy a gyartisi folyamatban ne
torjon). A funkcid lehet az anyag egyetlen belsS tulajdonsiga (a ,smart”-ként em-
legetett, példaul alakra emliékezG anyagok), de lehet technoldgiai miiveletek sord-
val kialakitott szamitastechnikai, hiradistechnikai vagy optikai alkalmazis, illetve
lehet magneses, graviticios érzékelés. Minden fizikai, kémiai és biologiai elv lehet
a funkcionilis anyagot céliranyosan miikodtets anyag, szerkezet, rendszer alapja.
Ebbél levezethetSen az érzékelés” és/vagy a ,beavatkozis” képessége kiilonboz-
teti meg elsGsorban a funkciondlis anyagokat a szerkezeti anyagoktol.

Hol tart a vildg?

Ha tablizatszertien képzeljiik el a f§ ,ipardgakat”, miként a K+ F-szféra, az in-
formatika, a gépipar, a kozlekedés, az energetika, a vegyipar, az agraripar, az
egészségligyi ipar agazatait ¢s melléképzeljiik az anyagcsalidokat: a félvezetSket,
optikai anyagokat, a fémeket, keramidkat, nanoszerkezetii anyagokat, ,intelli-
gens” funkcionilis vegyiiletcket, komplex funkcionilis anyagszerkezeteket, be-
lithatjuk, hogy minden metszéspontban izgalmas, 1] fejlesztéseket igényel az
ipar.

A tunkcionilis anyagokon (elsGsorban félvezetdkon) alapulé szamitistudo-
mdny, amely mdra a programokba, programcsomagokba médr-mar az emberéhez
kozeledd intelligenciit épitette be, képes a teljes anyagtudomany 4talakitasara.
Olyan kapacitast hozott Iétre, amellyel a kordbbi id8k kényszerbs] megszokott
kozelitd szamitisai szinte egzaktul is elvégezhetdk. Példaként az integralt dram-
kori technolégidk szimuliciéjit emlitjiik, ahol vagy tizféle miivelet (oxidicio,
ionimplanticid, fotolitogrifia, kémiai és fizikai réteglevilasztas stb.) sok szdz 1¢-
péses, eltérd sorrendje és a hd, nyomds stb. alapjin szamithat6, hogy a késziil6
tranzisztor mekkora fesziiltséget igényel és milyen sebességgel miikodik. Ezzel a
tuddssal az anyagtudominy is teljesen (ij korszakaba [épett. A végtermék tulaj-
donsigainak szimulicié segitségével torténd el6zetes ,josldsi” képessége adja a
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scsucstechnoldgia” Iényegét. A mikroelektronikai technolégiikban ez a szimu-
laci6s tudas olyan tokéletesen valosul meg, hogy az emberi tapasztalat tényez§jét
nagymértékben kikapcsolja — ami dltal a reprodukalhatdsag ugrasszertien meg-
javult.

Az emberiség elemi érdeke, hogy ez a tudis valamennyi iparigban clterjed-
jen, kiilonosképpen a nagy energiafogyasztastiakban, hogy az energia- ¢s anyag-
felhasznalas csokkenjen. Ezek a kihivisok 1) szemléletet hoztak az anyagtudo-
manyba, ¢s kikovetelhetik a teljes Gjrahasznositist, mint optimaliziciés elvet,
elosegitve egy hulladékmentes és fenntarthaté vilig megvaldsitasat.

A hazai helyzet

A rendszervaltas elGtti évtizedekben az anyagtudomany egyes dgaiban aktiv, de
az embargo miatt kényszerpalyan mozgé kutato-fejleszté munka folyt: a £6 ¢l a
hozzd nem férhetd anyagok kiviltisa volt. A mai helyzet tehdt 6roklotten tor-
zult. Ez nemcsak .,a vas és acél orszaga” széls6ségeket, de példaul az aluminium-
binyaszat, -kohaszat stb. bels6 indittatisu felfuttatisat s jelentette. Ezzel egyiitt
— mas teriiletekhez hasonléan — sok eredmény sziiletett, kival szakmai iskoldk
jottek Iétre, amelyek ma is az alapjat képezik a K+F-tevékenységnek.

A szerkezeti anyagok kutatdsa terén a legismertebb i1skolik az egyetemeken van-
nak: a BME tobb karin, a Miskolci és a Veszprémi Egyetemen, valamint az
ELTE, illetve a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem természettudomanyi karain
¢s a Banki Donat Miiszaki Féiskolan.

Tematikdjuk a fémek, kompozitok, polimerek vizsgalatatol a méréstechnika
kutatdsaig, valamint technoldgiai szimuliciokig széles skilin mozog. Az MTA
MFA-ban folyik keramiakutatds, valamint a wolframkutatds szinten tartdsa.
Ugyanott jelentds kutatasi erdk foglalkoznak — a hazai orvosi, illetve szakipari
cégekkel egytittmiikodve - orvosi implantitumok elGillitisival, azok
biokompatibilitisinak kutatisival. Az MTA Koézponti Kémiai Kutatéintézeté-
ben (KKK) a korrozids kutatisok magas szinvonaltiak. Szerkezetkutatisok terén
az MTA KFKI MFA is kivilo.

A funkciondlis anyagok kutatisiban a BME Fizikai-Kémiai Tanszéke a ,smart”
anyagokkal, a BME Elektronikai Technologiak Tanszéke a ,befejezés™ oldali
clektronikai technolégiai kutatisokkal, az optoelektronika egyes dgaival pedig a
BME TTK Atomfizika Tanszéke foglalkozik sikerrel. Az Elektronikus Eszko-
z0k Tanszék dramkorok tervezése, azok termikus modellezése felé fordult (a
megtervezett eszkozoket kiilfoldon gyartatja le). A JATE Optoelektronikai Tan-
szé¢kén, illetve a  csatlakoz6 MTA  kutatécsoportban  a  lézeres
mikromegmunkaldas médozatainak kutatisa emlitendd.
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Az MTA KFKI MFA-ban a félvezets eszkozok kutatisa sikeres. Az intézet
iizemelteti a régié egyetlen mindsitett tisztasiga, félvezetSkutatisokra berende-
zett laboratériumit a szenzorkutatisok, azok mintadarabjainak elGallitisira és
kis sorozatii reprodukcidk céljaira. Tobb évtizedes tapasztalatuk van az ionsuga-
ras anyagmodositisok, az ionimplanticié terén. A KFKI két intézeténck témai is
megemlitendSk a miiszaki tudomdnyok terén, ahol fizikai, jelenségorientilt in-
dittatdst stratégiaval foglalkoznak a fémekkel, folyadékkristilyokkal, illetve a
szildrdtesfizikdnak azzal hatdros teriileteivel. Az MTA KFKI AEKI — a reaktor-
biztonsagi kutatasok mellett — jelentSs erdkkel foglalkozik reaktoranyagokkal,
elsGsorban a sugdrzds hatdsara bekovetkezd tulajdonsagvaltozasok vizsgalataval.
Az MTA KKK-ban jelentSsek a vizes korrdzié terén elért eredményeik. A Bay
Zoltin Alkalmazott Kutatdsi Alapitviny keretei kozott megalakult anyagtudo-
mianyi intézetek iparkozeli stratégidjukkal kozelitSleg nfenntartéak. Kiforrot-
tak és sikeresek itt a Iézeres anyagmegmunkalasra és a kiilonféle szerkezeti anya-
gok reciklizalisira vonatkozé kutatisok.

A szerkezeti anyagok terén a Dunaferr és a hasonld, szervezGds ipari intézetek
jelentenek fontos orientalé centrumokat. Ezek kéré csoportosulnak az egyete-
mek, valamint a Bay Zoltin Alapitviny ilyen irinya kutatdsai. A {6 célnak itt az
utinp6tlds nevelése litszik. Az MTA KFKI AEKI reaktoranyag-kutatdsai, vagy
az MTA KFKI MFA orvosi alkalmazasa kutatdsai is fenntarthatok. Hasonlo igaz
az MTA KKK korréziés kutatisaira. A funkciondlis anyagok kutatisa zommel
osszeolvad az informatikai kutatisokkal. Az MTA KFKI MFA szenzorikai kuta-
tdsai, lézerfejlesztésel — alitimasztva a szerkezetkutatisokkal — a nemzetkozileg
is magasra ¢értékelt alkalmazott kutatas élvonalat alkothatjdk a jovGben is.
Ugyanez mondhat6 el a BME Atomfizika Tanszék CD-memériakutatdsaira.

Z.arszo

A hazai mérnoki tudomanyok az ezredfordulén vilsigos dllapotban vannak,
aminek okai ismertek: a II. vilighdboru utini kényszerpalyas fejl6dés, a rend-
szerviltist kovetd gazdasigi megszoritisok hatdsai, a rovid tava szemlélet érvé-
nyesiilése, a kutatis-fejlesztésre forditott dsszegek alacsony volta stb. Az alulfi-
nanszirozottsig kovetkezménye a kutatisi infrastruktira fokozatos lemaradasa,
az dtgondolt programok hidnya, a kisérleti lehetSségek besziikiilése, a tudomi-
nyos iskoldk eltiinése, a tobboldala ,agyelszivis”, a kutat6i utanpétlis eloregedé-
se és gy tovibb.

A globalizicié koriban a jelenlegi, gazdasigi fejlédésiinktSl messze elmarado
kutatisfinanszirozas  helyrehozhatatlan  leszakadishoz =~ vezet. A sikeres
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EU-csatlakozas elképzelhetetlen a kutatas-fejlesztés felzark6zasa nélkiil, hiszen
az a gazdasigot alapvetGen befolydsolo szellemi erdforrds. A kutatds atfogo,
»csuszo” felértékelése az EU-orszagok dtlagihoz mintegy tiz éven beliil elkertil-
hetetlen feladat. A hangsuly a tervezhetGségen van, amelynek betartdsa a tirsa-
dalom és a mindenkori korményzat alapvets érdeke.

Az EU-integricidra épit8, kiszimithaté finanszirozas az eldrelépés legfonto-
sabb el6feltétele. Ennek azonban egyiitt kell jarnia a tig értelemben vett intéz-
ményi konszolidiciéval (beleértve az egyetemeket és a kiilonbozs jellegii kuta-
t6- és fejlesztShelyeket), a tobbforrist, piacorientalt finanszirozas hatékony
moédozatainak kialakitasaval, a kiillonbozd alapok és palyazati rendszerek dssze-
hangoldsival, a korszeri menedzsmentszemlélet és bérrendszer bevezetésével
(amelyek mindegyike figvelembe veszi a kutatds, a fejlesztés ¢s az innovicié kii-
l6nb6z8 formiit), a pénzt nem feltétlentil igénylé motiviciés formak megtaldla-
sdval, tovabbd a fiatal tehetségek és a posztdoktori réteg kivilosigainak megGrzé-
sével és timogatasaval.

A ,mindent kutatni” szemlélettel szemben az elérelépés alapvets eldfeltétele a
prioritisok kijel6lése. Ez utdbbi a mfiiszaki tudomanyok tertiletén — annak kutatoi,
alkot6i, fejlesztSi, innovicios, alkalmazdi és interdiszciplindris jellege miatt — kiilo-
nosen nehéz. Fontos az a felismerés, hogy a jové miiszaki tudomanyit a tarsadalmi
igények és a természettudomanyok dltal nytjtott legfrissebb ismeretek fogjdk alap-
veten meghatdrozni. Nagy sziikség lesz az erds elméleti alapokon nyugvo, széles
latokorre, rugalmassigra és kreativitisra neveld oktatisra. Hasonléan nagy sziikség
lesz a cselekvésorientalt, interdiszciplinaris kutatasokra. Kiragadott példakként em-
litjiikk az anyag- és energiatakarékos eljardsokat, az energiagazdilkodds szimos kér-
dését (kiilonds tekintettel a takarékossagra, a megujuld eréforrisokra, a biztonsig-
technikdra és a piacositis dilemmadira), a vizgazdilkodis és vizminGség-szabalyozis
nagyléptékii feladatait, a kovetkezd 10-15 év Oridsi infrastrukedra-fejlesztéseinck
(athalozat, vizelltds, szennyviz- és hulladékgazdilkodis) multidiszciplindris meg-
alapozisit, a kdrnyezetmérnoki kutatdsokat, sok teriileten a legkorszeriibb eredmé-
nyek dtvételét és bevezetését biztositd iskolik megteremtését, az informatikai tevé-
kenységhez kapcsolodé elvi, médszertani kutatisokat, a hatékony alkalmazdshoz
szitkséges fejlesztéseket és a ,szenzorika” tertiletét.

A hazai miiszaki szellemi potenciil még mindig er6s. Kiakndzasa a gazdasigi
és kulturilis elérehaladdsunk egyik alapja. Hasznositdsdra ad is redlis esélyt a ha-
zai és a globalis gazdasigi helyzet, ha az parosul a specifikus koriilményeknek
megfelels, hatdrozott kutatds-fejlesztési koncepcié kidolgozisival és annak
itgondolt megvaldsitasaval.
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Jegyzetek

1 OMEB (1999): Tdjékoztaté az Eurdpai Unid 5. Kutatdsi, Technoldgiafejlesztési és Demonstrdcids Keret-
programjdrél (1998-2002), OMIKK, Budapest.

2 A BME Tartészerkezetck Mechanikdja Tanszéke eredményckben ¢s publikicidkban gazdag
tizéves OTKA-tevékenységét értckelte, amely kutatisuk donts részét képezi. A roppant tanul-
sagos clemzés szerint 1991 ¢ 2000 kozott az évi, palyizatonkénti timogatis redlérecken mint-
cgy otodére csokkent (4-5 kutatd/pilyazat). A névérték szinte viltozatlan, 1,5 millié Ft/pilya-
zat/év, ijesztden alacsony (valamely kis-kozepes méretii ipari megbizis 6tode-tizede; a kovet-
kezmények kozismertek). Az ¢vi bérjellegli kifizetds személyenként nem haladja meg az
cgy-két tizezer forintot (talin clégséges a villamosbérletre). Alldeszkdzok tekintetében —
amennyiben szimitdstechnikai berendezésckrsl van szé — az OTKA-timogatis ugyanakkor
biztositja az alapszintct. Az OTKA nagy ¢rtc¢ke az utazdsi lchetSségek megteremtcse ¢s a nem-
zetkdzi cgytitumiikodésck elésegitése. Az dtgondolt finanszirozds esélyceit sejteti, hogy a fenti
szerény, de tobbé-kevésbé kiszamithaté timogatis 1s kozel hiisz tudomanyos tokozathoz veze-
tett, a PhD-t5l az MTA-tagsagig.

3 Az cls8 palydzat tapasztalatai azt mutagik, hogy a hazai tudomdnyossig — minden alapveté
gondja cllenére — még volt olyan illapotban, hogy az cddig clnyert pilyizati $sszeg nagyobb
volt, mint a (még redukilt) befizetés (cz nem jelent teljesen pozitiv képet, mert az illeszkedd

n oz

hazai timogatis — ,matching fund” — nélkiil ,Patyomkin-faluva” vilhatunk).
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1996 mdjusaban az MTA javaslatara atfogé tudomanypolitikai reform
kidolgozasa indult meg Magyarorszagon. A Tudomanypolitikai Kollégium
majus 22-én allast foglalt egy hosszu tava terv és egy cselekvési program
kidolgozasarol. A Tudomanypolitikai Kollégiumnak az Akadémia elndke az
érintett tarcakkal egyeztetve november 13-an elGterjesztette a rovid tavia

cselekvési programot, amely tobbek kozott tartalmazta a magyarorszagi allami

fenntartasu kutatobazis attekintését és konszolidalasat (tobbek kozott az
akadémiai és a tarcak kezelésében 1évG kutatdintézetek attekintését és késobbi
idopontban diszciplinanként, a tanszéki kutatobazis atvilagitasat). Tartalmazta a
program a finanszirozasi rendszer fellilvizsgalatat, s ennek részeként a
koltségvetési raforditas hanyatlasanak megallitasat. Emellett szolt a program a
fiatal kutatok helyzetének megvizsgalasarol, a kutatoi és egyetemi bérrendszer
reformjardl, tudomany €s tarsadalom viszonyanak feliilvizsgalatarol és altalaban
a magyar tudomany ¢€s kutatdsszervezet nemzetkozi beagyazottsaganak elo-
segitésérol.

1996 decemberében dllast foglalt az orszaggyiilés a tudomany kiemelt
koltségvetési tamogatasarol, és megbizta a Magyar Tudomanyos Akadémiat
azzal, hogy tizéves tavlatban, folyamatos munkaval vizsgalja felil a magyar-
orszagi tudomany helyzetét, €s fogalmazzon meg javaslatokat a tennivalokra.

Az MTA kozgyiilése 1997 decemberében allast foglalt harom tudomany-
politikai program meginditasa érdekében:

1. Késziiljon el egy helyzetértékelés €s annak vitaja.

2. Keriiljon sor a Magyarorszagon miivelt tudomanyagak helyzet-

értékeléseire (diszciplinavitak).

3. Késziiljon el a magyarorszagi kutatobazis katasztere.

1998 tavaszara elkésziilt a helyzetértékelés €s a piacgazdasag viszonyai kozott
mozg6 tudomanypolitika alapelveinek tisztazo vitairata. (Tudomdnypolitika az
zredfordulé Magyarorszagdn. Budapest, 1998.) Es megindultak a tudomany-
politika kérdéseir0l a vitak (ezek eredményeiként 2002-ben jelenik meg a
Tudomanypolitika és kutatdsszervezet Magyarorszagon cimi kotet). 2000-ben
pedig elkésziilt a magyarorszagi kutatobazis katasztere (Magyarorszagi
kutatohelyek. Budapest, 2001).

1999-ben €s 2000-ben lefolytattak a diszciplinavitakat. E vitak eredmé-
nyeként késziiltek el az elmult esztend6ben az egyes diszciplindkat értékeld
tanulményok, amelyeket a jelen fiizetsorozatban adunk kozre.

Glatz Ferenc




