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MERNOK UJSAG

A mérnokok szerepe
a tarsadalomban

A mérnokok feladata mindenkor: olyan
miszaki eszkozok, gépek, berendezések,
miitargyak, hédl6zatok stb. tervezése és 1ét-
rehozéasa, amelyeket az emberek minden-
napi €lete igényel. Az els6 egyetemek létre-
jottéig csak onképzett, azaz autodidakta
mérnokok voltak. Az 6nképzett mérnokok-
nek minden tdrsadalomban fontos szere-
piik volt, van és lesz. Az els6é mérnoki talal-
ményok egyikének a kereket tekinthetjiik,
amely hosszabb fejlédési, fejlesztési folya-
mat eredménye volt. A kerék hasznilata,
kiilonboz6 alkalmazésa és fejlesztése (ru-
galmatlan és rugalmas abroncsok, a tenge-
lyek felfiiggesztése, csapagyazasa stb.), i. e.
kb. 3000 évi feltalalasa 6ta folytonos. Jel-
lemzé a kerékre, hogy alkalmazdsa az ez-
redfordulé éveiben is béviil (pl. épitmé-
nyek, Hold-, és Mars-jarmtivek) és fejlesz-
tése (pl. kerékparok, autdk, repiilSk, Gridsi
munkagépek, nagysebességii vonatok ke-
rekei stb.) az ezredfordulé utén is folyik.

A szervezett mérnokképzésig is igen
sok mérnoki alkotds sziiletett, amelyeket
sokszor zsenidlis polihisztorok, mérnoki
véndval rendelkezé személyek terveztek,
és létrehozasuk is az irdnyitasukkal valo-
sult meg.

A korai mérnoki alkotdsok kozé egysze-
rl, de igen hasznos gépek, eréditmények,
piramisok, csatornak, palotdk, templo-
mok, hajék, utak, fegyverek stb. tartoz-
tak. Tervezdik és épitésiik iranyitéinak
nagyobb része ismeretlen.

KEPZES

A hazai technikai szakoktatds, s egyben a
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudoményi
Egyetem (a mai BME) torténete a XVIIL.
szdzadba nytilik vissza. A Mtegyetem els6,
kozvetlen elédintézménye az 1782-ben — a
budai tudoményegyetem bolcsészeti kara-
nak kebelében - alapitott, Institutum
Geometricum mérnokképzé intézet volt.
Az ondllo mérnokképzés irdnyéba tett Gjabb
lépés a Mdria Terézia altal 1777-ben ki-
adott Ratio Educationis volt. E térvény a
kordbbiaknal jéval nagyobb hangstilyt he-
lyezett — kiilonosen a felsGoktatds teriile-
tén - a redltudoményok oktatdsira. Egy
leendé mérnokképzé intézet létrehozasat,
az alapos mérnoki ismeretekkel rendelke-
z6 szakemberek irdnti egyre nagyobb
igény indokolta.

Az Institutum Geometricum hivatalos
megalapitdsira 1782. augusztus 30-4n ke-
rult sor, ezen a napon irta ald I1. Yozsef az
alapit6 rendeletet. Az intézetet II. J6zsef a
tudomanyegyetem bolcsészeti kardhoz
kapcsolta, ezzel a mérnokképzést egyete-
mi szintre emelte. Az Institutum Geomet-
ricum volt az els6 polgiri mérnokképzé

intézet Eurépdban, ahol a miszaki tudo-
manyokat egyetemi szervezetben oktat-
tak. Az Institutum Geometricum 12 évvel
kordbban jott létre, mint az 1794-ben f6is-
kolai rangra emelt francia Ecole
Polytechnique. A rendeletben az alapitas
indoklasan kiviil még egy fontos hatdrozat
taldlhaté, amely Magyarorszagon elészér
mondta ki, hogy nyilvdnos mérnéki 4ll4s-
ra csak olyan személy alkalmazhaté, aki az
eléirt matematikai tanulményok elméleté-
bdl és gyakorlatdbol az egyetemen nyilva-
nos vizsgat tett, s errdl bizonyitvanyt szer-
zett. Az intézetben oktatott fétargy az al-
kalmazott matematika volt.

Az utébbi két évszédzad folyamén, az jn-
képzett mérniokik helyébe, nagyobb rész-
ben magas képzettségii szakemberek 1éptek,
akik munkajuk sorén a tudoményos isme-
retek tomegét haszniljak. A mérnokok:
tanulmanyok, modellek, laboratériumi
kisérletek felhasznaldsdval az emberiség
szamara doént6 mértékben hasznos, de saj-
nos kiros eszkozoket, késziilékeket, be-
rendezéseket (pl. fegyvereket, fegyver-
rendszereket) is létre hoznak. Megillapit-
hat6 azonban, hogy a mérnokok altal 1ét-
rehozottak nélkiil az emberiség fejlettsége
nem tartana ott, ahol tart.

TEVEKENYSEG

A mérnok szavunk a mér igébdl képzett
fénév, és a magyar nyelvben elészor 1834-
ben jelent meg. Az angol engineer (sz6 sze-
rint gépész), magyarul mérnok, az engi-
neering pedig mérnéki-miszaki tudo-
manyt, mérnoki tevékenységet jelent.

A mérnok fénév sokféle tevékenységet,
foglalkozast, hivatast, sét elhivatottsdgot
jelol. A mérndk munkdja az egy-egy sziik
feladatra koncentral6tél, a rendszerben,
hélézatban gondolkodéig és tevékenyke-
déig terjed. A mérnok fénév igen pontosan
fejezi ki a mérnokok legfontosabb tevé-
kenységét, a mérést. A magyar mérnok szot
azért tartjuk igen kifejezének, mert: min-
den mérnoki tevékenység alapja a mérés.

A mérés az a tevékenység, amely min-
den mérnoki szakteriiletre (gépész, épi-
tész, vegyész, villamosmérnok stb.) jel-
lemz6. A mérnoki tervezés a legtobb eset-
ben — a miiszaki kovetelményekben eléirt
— méréseken alapul6 adatokbél indul ki, a
tervezés kozben és végeztével altaldban
méretardnyos modell késziil, a modellt pe-
dig a leend6 kérnyezet természeti jelensé-
gei  (hémérséklet, nap, szél, foldrengés
stb.) sz€Is6 értékeinek utdnzdsa kozben el-
lenérzik. A tervezett eszkoz, létesitmény
stb. megvaldsitdsa folyaman a munka mi-
ndségét mérésekkel ellendrzik, majd az el-
késziilt termék megbizhatésagat tartés
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hasznalattal, és a megadott ilizemeltetési
paraméterek mérésével ellendrzik.

A mérnoknek mindenkor jusson eszébe
Galilei bolcs tanicsa: ,Minden, ami mér-
hetd, mérd meg, s ami nem mérhetd, azt
tedd mérhet6vé!” Galilei nyoman, a mér-
nokoknek azt is javasoljuk, hogy: min-
den, ami lathat6, nézd meg, s ami nem
lathato, azt tedd lathatova!

Az emberek tobbsége vizudlis, és érzék-
szerveink koziil legtobbet a szemiinket
hasznaljuk. Ezért a mérnokok mindenkor
torekedtek arra, hogy a kozvetleniil nem
lathaté villamos, és magneses jelensége-
ket, emberi szerveket, a sziv és az agy m-
kodését lathatova tegyék. Az emlitettek
tovdbbi finomitdsa, fejlesztése, és mas,
kozvetleniil nem lathat6 dolgok lathatéva
tétele folytatodik.

GONDOLKODASMOD

A mérnokhallgatok mar az egyetemen
megtanuljdk a fiiggvényekben, folyama-
tokban valé gondolkodast. A mérnokok a
munkdjukkal kapcsolatos valamennyi 1é-
nyeges dolgot, a legkiilonb6z6bb valtozok
fiiggvényében dbrizolni tudjik, és ezek-
bél le tudjak vonni a sziikséges kovetkez-
tetéseket és az esetleges beavatkozasokat.

E sorok iréjanak tisztelt és szeretett ma-
tematikatandra, Bdrdny Sdndor adjunktus
felhivta a figyelmét arra, hogy ahol a fiigg-
vényben szakadds van, ott a mérnok, és a
matematikus megborzong. Akkor, 1962-
ben fiatalon nem ismertem olyan fiigg-
vényszakadast, amelytél megborzongtam
volna. Az adjunktus ir minden bizonnyal
szandékosan nem emlitett ilyet, mert sze-
rette, ha tanitvinyai elgondolkoznak.

E helyen megemlitjiik, hogy a folyama-
tokban bekovetkez6 torések, szakadasok
minden szakembert: orvost, kozgazdaszt,
pénziigyi szakembert, politikust stb. meg
kell, hogy borzongtasson. Példaként: egy
tarsadalmi rendszervaltozas, egy orszag
gazdasagi valsaga vagy egy vildgvilsag a
folyamatokban szakadast vagy torést okoz,
és ez sok-sok ember életében megrazkodta-
tst, rosszabb esetben tragédiat jelent.

A mérnokok életében is el6fordulhat-
nak olyan szakmai események, amelyek
valamilyen folytonos fiiggvény szakadésa-

val jarnak, és amelynek elhéritasa az érin-
tetteknek nagy gondot, dlmatlan éjszaka-
kat okoz. Példaként: egy nagyvaros tobb-
6ras aramkimaradasa, egy hid leszakada-
sa, egy épiilet 6sszeomldsa stb. sok embert
katasztrofélisan érinthet.

MUNKAESZKOZOK

Az autodidakta mérnokok legfontosabb
munkaeszkozei évszdzadokig a kiilonbozé
ir6- rajzol6- és mérbeszkozok voltak. A
mérdeszkozok: hosszisag-, tdvolsag-, ma-
gassag-, vizszint-, fligg6leges, sily- és id6-
mérésre szolgaltak, illetdleg korlatozod-
tak. A szdmitdsokat papiron végezték.

A logarléc — az elsé logaritmikus vonalz6
1622-ben tortént feltalalasat6l — az elekt-
ronikus zsebszamologépek 1970-es évek-
ben tortént elterjedéséig, a mérnokok leg-
f6bb szamitasi eszkoze volt. A logarlécet a
mérnokok jo 350 évig hasznaltak.

A logarléc a mérnokhallgaték és mér-
nokok taskajabol vagy zsebébdl nem hia-
nyozhatott. A logarléccel kapott eredmé-
nyek nagysagrendjét fejben, vagy papiron
kellett kiszdimolni. A nagysagrend kisza-
mitdsa mar a mérnokhallgatékat is ra-
kényszerittette a kapott eredmény, ered-
mények mérlegelésére és megfontolt meg-
allapitdsara, azaz a mérnoki pontossagra.
A nagysagrend eltévesztése a Budapesti
Miiszaki Egyetemen bukést jelentett, és
ez nagyon helyes volt.

A mérnoki munka szemléltetése a szak-
emberek és laikusok részére is rajzokkal
tortént. A mérnokok legtobbet hasznalt
munkaeszkoze — a logarléc mellett — a
rajztabla volt.

Korunk mérnokhallgatéinak és mérno-
keinek legfontosabb munkaeszkoze a PC.
Az elsé személyi szamitogépet 1976-ban
hoztdk létre, de jelentGsebb elterjedése
csak az 1980-as évek kozepétdl kezdGdott
meg. A PC mérnoki alkalmazasa ettdl az
1d6tdl kezdve hihetetlen gyorsasaggal ter-
jedt. Az ezredfordulé éveitél nem isme-
rink olyan mérnoki tevékenységet,
amelynél a PC-t ne alkalmaznak, vagy ne
lehetne alkalmazni. A PC-vel készitett raj-
zokat kinyomtatjak.

A mérnokok mértékegységei kozott,
mar kezdetektdl szerepelt az idG, és méré-

sének sziikségessége. Az évszdzadok folya-
man az idémérés pontossdga irdnti igény
egyre novekedett. A mai kommersz kvarc-
orak egy nap alatt + 10 masodpercet, a jo
min6ségi kvarcorak 30 évente = 1 masod-
percet, az atomorak 2000 évente = 0,0001
masodpercet sietnek vagy késnek.

A kor mérnokei az id6t nagy pontossa-
gl idéméré oszcilloszkopokkal és digita-
lis miiszerekkel mérik.

A MERNOKI MUNKAK TURESE

Ismeretes, hogy abszoltt, azaz tokéletes
pontossag nem létezik, ezért a mérnokok a
készitenddk, és mérendGk pontossagat tii-
résekkel jelolik meg. A tlréseket: + ; <
kisebb egyenl6; vagy > nagyobb egyenld
jelolés utdni adatokkal adjak meg. A ki-
sebb egyeldre azt mondjuk, hogy alul kor-
latos, a nagyobb egyelére pedig, hogy feliil
korldtos. A tlirések megaddsidndl a mér-
noknek tisztdban kell lennie azzal, hogy a
kisebb tiirés megvaldsitdsa dragdbb a na-
gyobb tliréstinél, tehat mindig a célnak
megfeleld tiirést kell alkalmazni.

A mérdeszkozok pontossaga igen fontos
tényezd, €s a lényege az, hogy a mérdesz-
kozok-, és mérémiiszerek pontossiga egy
nagysagrenddel pontosabb kell, hogy le-
gyen a mérendSk készitésére és iizemelte-
tésére megadott pontossagnal.

A TERVEZOMERNOK

A mérnokok altal tervezett miszerek-
nek, szerszimoknak, késziillékeknek, be-
rendezéseknek, jarmiiveknek, épiiletek-
nek, mitdrgyaknak, hilézatoknak, rend-
szereknek stb.: megbizhatonak, gazdasa-
gosan megvaldsithatonak, gazdasagosan
iizemeltethetének, kornyezetbardtnak és
felhasznalébardtnak kell lenniiik. A terve-
z6mérnok feladata nem fejezédik be az el-
késziilt eszkoz, létesitmény ataddsaval,
mert sajat és vallalatdnak érdeke, hogy az
eszkoz hasznalatit, illetGleg a létesitmény
iizemeltetését figyelemmel kisérje. Példa-
ként gondoljunk a nagy szdmban visszahi-
vott gépjarmiivekre, vagy a javitott szoft-
verekre. A haszndlat, az tizemeltetés sordn
felmeriilt problémak megoldasat pedig az
ujabb tervezéskor fel lehet hasznalni.

A mérnoknek a hil6zatban, rendszer-
ben valé gondolkodasat legjobban a halo-
zathoz vagy rendszerhez kapcsolt eszkoz
vagy létesitmény lizemeltetése sordn lehet
elsajatitania.

A SOKOLDALU MERNOK

A tervezésen és a megvalositds irdnyita-
san kiviil mérnoki tevékenység a gazdasa-
gos iizemeltetés és fenntartds irdnyitésa is.
A nagy rendszerek, hélézatok hatdsfoka-
nak, hatékonysdganak elemzése, és a be-
avatkozds megtervezése elsGsorban mérno-
ki tevékenység. A jol képzett mérnok olyan
szakember, aki rendszerezett munkat vé-
gez, és munkdja kozben felhaszndlja a ter-
mészet és a tdrsadalomtudoményok isme-
reteit. Példaként, amikor a villamosmérno-
kok szivritmus-szabalyozo6t (pacemakert =
pészmékert), protézist vagy barmilyen or-
vosi miiszert terveznek, bizony el kell,
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hogy mélyedjenek az anatémidban és a ne-
urologidban (ideggyogyészat) is. A miisziv
megalkotasa pedig: gépész, vegyész, villa-
mosmérnokok, és orvosok egyiittmiikodé-
sét igényli. Ugyanez vonatkozik az emberi
paramétereket mérd, viszonylag egyszert
miiszerektdl a bonyolult: MRI (Magnetic
Resonance Imaging), a CT (Computer
Tomograph), a PET (Positron Emission
Tomograph) berendezések fejlesztésére is.

A KIVALO MERNOK JELLEMZOI

A kivalé mérnoknek tébb j6 tulajdon-
sdga van, de talan a legfontosabb tulaj-
donsaga a pontossag. Nem véletlen, hogy
a magyar nyelvben elterjedt a mérnoki
pontossagu kifejezés.

A mérniki pontossag fogalom!

A j6 mérnoknek jol kell tudnia alkal-
mazni a matematikat, és teljesen tisztdban
kell lennie szdmitasainak nagysdgrend;jé-
vel. Csak a megfelel6 nagysigrend eseté-
ben kell szdmitdsainak pontossigival to-
vabb foglalkoznia.

Kiilonosen fontos a mérnokok tevé-
kenysége az informadci6s tarsadalomhoz
szitkséges e-kommunikécids eszkozok és
infrastruktirak megtervezésében, megva-
l6sitasukban és lizemeltetésiikben. A mér-
nokok tisztdban vannak azzal, hogy mi-
kozben tobbségiik raciondlis és konkrét
tevékenységet végez, sziikségszerti, hogy
elgondolkozzanak munkéjuknak az embe-
rekre, a tdrsadalomra, és a természetre
gyakorolt hatdsarol, kovetkezményérdl.

Mi varhato el a kivalo mérnoktdl? A kiva-
16 mérnok rendelkezzék a munkéjihoz
sziikséges mértékii: tarsadalmi, gazdasa-
gi, jogi, idegen nyelvi, kérnyezetvédelmi,
egészségi, ergonomiai ismeretekkel, esz-
tétikai érzékkel, problémamegoldé képes-
séggel, alkotokészséggel, kommunikacios
készséggel és erkolecsel.

A mérnokok nem akarjak atvenni més
szakteriiletek kutatdsait, azonban koteles-
ségiik, hogy kifejtsék véleményiiket arrél,
hogy hogyan latjak tevékenységiik hatdsat
az egyes emberre, a kornyezetre, a tarsa-
dalomra, és észrevegyék a tarsadalom do-
mindlo eldnyeit és hitranyait. A mérno-
kok szemléletmddja, elemzése is hozzaja-

rulhat a tdrsadalmi viszonyok jobb meg-
értéséhez és tudatos javitdsahoz.

A szakteriiletiikon élenjiré mérnokok-
nek minden idében idegen nyelvi ismeret-
tel is rendelkezniiik kellett, illetSleg kell.
A technikai fejlesztésben élenjaré orsza-
gok tjdonsdgainak figyelemmel kisérésé-
hez — a masodik vilaghdbort elétt német,
azt kovetéen angol — nyelvismeret volt
sziikséges. Az anyanyelviiket 6rz6 mérno-
koknek kotelezé feladata a szakteriiletiik
Gjabb és tjabb angol szavainak, betfisza-
vaknak és fogalmaknak helyes magyar for-
ditdsa, szakteriiletiik rétegnyelvi szétdrai-
nak készitése, vagy annak tdmogatésa.

A FELTALALO MERNOK

A problémak megoldasa, a taldlményok
gy sziiletnek, hogy valaki vagy valakik,
nem tartja(ak) be az érvényben levé utasi-
tasokat, vagy a megszokott gyakorlatot. Az
tjdonsag bevezetése valészintileg érdeke-
ket is sértene, ezért a taldlmanyok tobbsé-
gének az a sorsa, hogy szinte az elsé 1épés-
ben elutasitjak.

Jo, ha ezzel a feltalal6 tisztdban van és az
elutasitast szinte természetesnek veszi, de
nem adja fel, hanem folytatja a megkez-
dett tevékenységét.

A képzett vagy autodidakta feltaldld
mérndkre is jellemzé az orvosi Nobel-di-
jas Szent-Gyorgyi Albert mondasa: ,,Latni,
amit mindenki lat, és gondolni, amit még
senki sem gondolt.”

A XX. szazad utolsé hirom évtizedé-
ben, és az ezredfordul6t kovets években a
mérndkok minden kordbbinil jelentd-
sebb gépeket, jarmiiveket, épiileteket, mii-
targyakat, hal6zatokat, logisztikai épiilete-
ket és termindlokat hoztak létre, cimsza-
vakban:

—nagy tavolsdgokat athidalé hidakat,

—nagy befogadasi személy- és teherszal-
lit6 repiilégépeket,

— hatalmas személy- és teherszallit6 ha-
jokat,

— nagy sebességli vonatokat,

— hatalmas logisztikai épiileteket és ter-
minalokat,

— foldrengésnek ellendllé hidakat és
épiileteket,

— mélyre hatol6 és tengerre is telepithe-
t6 farétornyokat,

— drhajokat és tirbazisokat,

— az internetet,

— igen magas és kornyezetbarat épiilete-
ket,

— passziv hazakat,

—robotokat és mikrorobotokat,

—nagy integraltsagu elektronikus dram-
koroket,

— nagy sebességili szamitogépeket,

— a szamitégépekhez mindenféle feladat
elvégzésére alkalmas szoftvereket,

—az egész Foldet lefed6 GPS miiholdas
héalézatot,

—kozvetleniil nem ldthaté jelenségek
részletgazdag képi megjelenitését stb.

Es a fejlesztés folytatodik...

MEGOLDANDO MERNOKI

FELADATOK

A mérnékokre sok és nagyon gyorsan
megoldandé feladatok varnak, mert az
ember foldi 1éte, az ember 4ltal okozott
karok kovetkezményeként, nagyon nagy
veszélybe keriilt. Bizzunk abban, hogy az
igen veszélyes folyamatok, még visszafor-
dithat6k, és az elérendé cél érdekében
minden mérnoki tevékenységet ennek
kell aldrendelni. Mivel az okok és a meg-
oldésra var6 feladatok kozismertek, ezért
csak felsoroljuk 6ket:

—a levegd, a 1égkor tovabbi szennyezé-
sének megillitdsa, és csokkentése,

—a viz tovabbi szennyezésének megalli-
tésa és csokkentése,

—a Fold tovabbi szennyezésének meg-
allitasa és csokkentése,

—az erd6k tovabbi csokkentésének
megallitdsa, az erd6k teriiletének novelé-
se,

—valamennyi energiafelhasznilé fo-
gyasztasanak csokkentése,

— a hulladékok tjrahasznositasa,

—alternativ energiaforrasok tervezése,
gyartésa és lizembe helyezése,

—az (rszemét tovabbi novekedésének
megallitdsa, s6t csokkentése,

—a veszélyes fegyverek, fegyverrend-
szerek hatastalanitésa,

— a felsoroltakhoz sziikséges orsz4gos és
nemzetkdzi torvények megalkotdsidban
valé tevékeny részvétel.

Dr. Buzds Otto, okl. villamosmérnok

2009. oktéber




