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Liiko Istvan

Technikai fejlodés
és tarsadalom

Altaldban elmondhatjuk, hogy a miiszaki tudomdnyok a technika
Jogalmdit sziikebb értelemben haszndljdk, mint a szociologidban,
illetve a pedagogidaban. A mérnokok, a miiszakiak technikdn
elsosorban gépeket, miiszereket, felszereléseket stb. értenek,

a szociologusok a gondolkodds, a kutatds, a nevelés, az oktatds
technikdjdrol, illetve erotikus, zenei vagy jogi technikdrol beszélnek.
Max Weber szerint megkiilonboztethetiink egyéni, szocidlis,
intellektudlis és redltechnikdt. Egydltaldn mit értiink technikdn
és a kéznapi életben ennek szinonimdjaként
hasznadlt technologidan?

nek, képességeknek a rendszerét értjiik, amelyekkel az ember a természet térvénye-

it alkalmazni tudja. A technoldgia viszont gyartasi eljarasok 6sszessége, a kiillonbo-
z0 mddszerek ¢€s eljarasok lancolata, amelynek soran valamilyen nyersanyagbol ipari ké-
szitményt, terméket allitanak el6, és hulladék is keletkezik. Az anyag atalakitasahoz az
ember kozvetlen vagy kozvetett szellemi és/vagy fizikai munkéja mellett még energiara
¢és informaciora is sziikség van.

A szociologusok elsdsorban a tarsadalom technikalizalodasat, illetve a technika tarsa-
dalmiasulasat vizsgaljak, ami ugyanazon dolognak a két oldala, és elsdsorban gazdasag-
statisztikai adatokkal, a termelés tokeigényével, a gépek valtozasaval szoktak jellemez-
ni. A valodi tarsadalmi hatdsok azonban inkabb a technikanak az életmodra, a hétkdzna-
pi életre gyakorolt hatdsaiban, vagyis a mindségi valtozasokban ragadhatok meg.

A technika rendszerei sokféle dsszefliggésben vizsgalhatok.

T alan mar a fentiekbdl is kovetkezik, hogy technikan azon eszk6zoknek, modszerek-

Miiszaki-technikai rendszerek és folyamatok

A muiszaki technikai rendszerek fajtai:

a) a termelés-szolgaltatas folyamatanak f6 célja, folyamatanak jellege alapjan:
— termelés, alapanyagtermelés (banyaszas, tenyésztés, fejlesztés);

— anyagfeldolgozas (termékeldallitas);

— kiszolgalas (javitas, szervizelés, elokészités).

b) a munkatevékenység jellege a miiveletek automatizaltsaga alapjan:

— kézi miiveletek;

— kézi-gépi muiveletek;

— gépesitett miiveletek, ill. folyamatok;

— automatizalt maveletek;

— csucstechnika alkalmazas a gyartas/tervezés soran (CAD, CAM, CIM stb.).
¢) a termelési technologia jellege az anyagmindség, illetve a miiveleti fajtak szerint:
— anyagatalakitas vegyipari miveletekkel;

— anyagatalakitas fizikai miiveletekkel;

— anyagatalakitas biologiai miiveletekkel.
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d) a technologiai (miveleti) funkciok szerint:
— elokészité  vagy  eldkészito;

— levezetd atalakito;
— kiegészitd befejezd/szerel6—csomagolo;
— kiszolgalo.

¢) a produktum jellege szerint:

— 1 termék, aru, épiilet, gép stb.;

— felujitas, atalakitas, javitas.

f) a termelés méretei, koriilményei szerint:
— nagyiizemi, szalagszerli tomegtermelés;
— kislizemi termelés;

— egyedi gyartas.

Ha a termelési alapbol indulunk ki, akkor célszerti figyelembe venni a munka tartal-
mat befolyasold technikai szintet. Egyrészt a tevékenységfajtak gyakorlati érvényességé-
re, masrészt az eszkdzrendszer bonyolultsagara kell figyelemmel lenni. Egyik kutatasi té-
mam az automatika-rendszerek karbantartisa és a szakmai felkésziiltség, a kvalifikacio
kozotti osszefliggések feltarasa volt. Vizsgalataimat 1977 és 1987 kozott, tehat tizéves
iddeltolodassal végeztem néhany vallalatnal. Az alabbi tablazat alapjan egyrészt a valla-
latok Iétszdmmutatojat, valamint a két idépont kozotti valtozast hasonlithatjuk Gssze.

Megkérdezett Villalatok

foglalkozasi BVK LKM BEM
csoportok 1978 | 1988 | 1978 | 1988 | 1978 | 1988
Osszes villamos karbantart6 120 140 135 139 95 90
Felsofoku végzettségii (mérnok, iizemmérndk) 8 10 11 12 3 6
Kozépfoku (technikus, szakkozépiskolat végzett) 40 60 40 42 26 24
Szakmunkas 72 70 84 85 66 60
Csak automatika-karbantartast végzok 48 56 34 40 31 40
Létszammutato : Automatika karbantarto létszam 48/120 | 56/140 | 34/135 | 40/139 | 31/995 | 40/90
Létszam (0sszes karbantartd) 40% 40% | 25% 28% 32% 44%

A karbantartas létszamanak alakuldsa néhany vallalatnal

A fenti tablazatbdl is vilagosan kitinik, hogy a bonyolultabb technika karbantartasa-
hoz magasabb szakképzettségli szakemberek kellenek. Ezt a kozkeletii megallapitast, il-
letve Osszefliggést egy specialis korrelacios ,,egyiitthatd”, az un. bonyolultsagi fok (B)
segitségével tamasztottam ala. A bonyolultsagi fok a legegyszertlibb szerkezeti automati-
kaelem (pl. nyomogomb, félvezet6-dioda, jelfogo, IC panel stb.) karbantartési ideje alap-
jan hatarozhaté meg. Az egész lizem bonyolultsagi foka a berendezések megallapitott bo-
nyolultsadga alapjan szamithato ki.

Egyértelmii az 6sszefiiggés, hogy a bonyolultsagi fok névekedésével né az automa-

srer

novekszik.
A mennyiségi és mindségi igényndvekedés kozti dsszefiiggést a kdvetkezoképpen le-
hetne bemutatni:

Eredé bonyolultsagi fok A szakmai felkésziiltség szintje
B=15 kozepes szaktudasu szakmunkas;
B=16-50 jol felkésziilt szakmunkas;
B=51-100 technikus;

B=100 felett mérndk.

56




Iskolakultara 1999/1

Liik6 Istvan: Technikai fejlédés és tarsadalom

Mar a vizsgalatok alatt is felmeriilt bennem az a kutatasmodszertani probléma, hogy vajon
lehet-e a mikroszintli vizsgalatok eredményeibdl makroszintli (jelen esetben a szakképzés
kvalifikacios rendszerére vonatkozd) kovetkeztetéseket levonni. Arra a megallapitasra jutot-
tam, hogy csak 6vatos, alapos elemzések utan szabad ezt megtenni. Az azdta eltelt id6 olyan
gyors technikai-tarsadalmi valtozasokat hozott, hogy nem ezek az osszefliggések valtak ér-
dekessé, hiszen az lizemzavar, a meghibasodas egyszer(i alkatrészcserével megsziintethetd.

A technikai fejlodés modellje, hatétényez6i

Altalaban igaz az, hogy ha valamelyest kovetni akarjuk a technikai fejlédés menetét,
akkor célszerii valamilyen modellben gondolkodni. Kiilondsen, ha a fejlédésnek az utdb-
bi két évszazadban bekdvetkezd iranyvonalat akarjuk megragadni. Az emberi tevékeny-
ség alkotoelemeit (fizikai, szellemi), a miikddtetést (eszkodz, technika) és a termelés ha-
tékonysagat Ossze kell vetni. Ezt az dsszevetést szolgalja az alabbi dbran lathaté modell,
amely a technikai fejlédést négy szakaszra bontja:

Termelékenység 2008/f6/év 20008/fo/év 20e$/f6/év
A mikodtetés Kézi Emberi er6 (Izom- | Motorikus izomerd Agy
modja izomerd eré mechanikai Szellemi (Intelligencia)
atalakitasa) tevékenység
Eléallitas eszkoze Szerszam Munkagép Erdgép Automatak
100%
94%
6%
1800 év Szellemi tevékenység izomerd 2000év

A technikai fejlédés modellje

Amint az abran lathato, ,,exponencidlisan” a szellemi tevékenység novekedésével
csokken az izomer6 aranya. Az egy fore jutd produktum évenkénti értéke szinte a korab-
bi szazszorosara emelkedett. Lathato tovabba, hogy miként valtoztak a technikai eszko-
70k ¢és a technologiak a torténelem soran.

Arnyaltabb képet kapunk, ha az utobbi néhany évtizedben tortént valtozasokat a tech-
nikai fejlodés f6 vonulataiban elemezziik. Nézetem szerint ez a fejlédés harom tertileten
mérheto le. Ezek a kovetkezok:

Az energia felhaszndlasa

A villamos energia — benne a magenergia — tomegméretii felhasznalasa, illetve elterje-
dése gyokeresen atalakitotta az ipart, a mezdgazdasagot, a kozlekedést, a haztartast, s
nem utolsosorban az ember kozvetlen lakohelyi kornyezetét, életmodjat. A statisztikai
adatok a fejlédésre szolgaltatnak egyértelmii bizonyitékokat, ugyanakkor kdzismertté
valtak a kornyezetszennyezés altal folvetett problémak is.
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Ebben az energetikai fejlédésben fejlesztette ki az ember a manipulatort, mivel a fiito-
elemek biztonsdgos mozgatasa ezt igényelte. Azt az eszkozt, amely a modern termelési
rendszerek atalakitasanak fontos feltétele, amely az ember kezét ,helyettesiti”.

Az iranyitastechnika

Az iranyitastechnika, vagy masképpen az automatika, ma mar elvalaszthatatlan az em-
bertél. A modern iranyitastechnika nem a célban, hanem a felhasznalhat6 eszk6zok ru-
galmassagaban kiilonbozik a korabbi konstrukcioktol, illetve mechanizmusoktol. Egy
mechanikus vezérlésii szovoszék atallitasa (programozasa) korabban tobb napot is igény-
be vett. Ma a CNC vezérlésti gépnél az atallitds minddssze néhany napig tart.

Az irényitas az egyes megoldasok miikodési elvét tekintve — nagyon sokféle lehet. Létezik
példaul mechanikus, hidraulikus, pneumatikus, elektromos, illetve elektronikus, valamint ezek
kombinacidjaban miikodé automatika. A vezérld elektronika és a beavatkozo mechanizmusok
Osszefonodasabol 1 tudomanyos és alkalmazasi teriilet is sziiletett. Ez a mechatronika.

Az emberi kapcsolatokra, a tarsadalmi sikra is kitekintve elmondhatjuk, hogy az automati-
zalas szazadunk harmincas évei Ota az ltalanos miiszaki fejlédés szerves részévé valt. A kor-
szerti technologidk egyre parancsoldbban irjak eld, hogy az ember a kozvetlen tevékenységé-
b6l minél nagyobb részt adjon at az automatikaknak, mikdzben sajat tevékenységét magasabb
szintli iranyitasi, ellen6rzési feladatokra teszi at. Az automatizalas dinamikus elGretorését az
utobbi két évtizedben elsdsorban a félvezetd-technika és a tavkozléstechnika segitette. Az elekt-
ronika félvezetdinek, integralt aramkoreinek az elterjedése egyetemessé valt a tarsadalomban.

Az informatika

Ez a harmadik f6 technikai vonulat, amelynek a fejlédése egyidés az emberrel. Az informa-
tikai eszkozok fokozatos fejlodése tette lehetGvé a civilizacio kialakulasat, fejlodését. A mai kor
informatikajat az elmult évszazadokétol elsésorban a gyorsasdg és a rugalmassag kiillonbozteti
meg. Elsésorban a hiradastechnikai (radio, televizio, telefon, telefax stb.), masodsorban a szer-
vezéstechnikai, az oktatastechnikai és a szamitastechnikai eszkdzokrdl van szo. Idetartoznak a
miibolygdk, az tivegszalas kabelek és az ipari robotok. Az Angliaban kifejlesztett videotex rend-
szerben kozponti szamitogép tarolja az informéciokat, és onnan kivansag szerint lehivhatok.

Jelen pillanatban az interaktiv video vagy multimédia képezi az informatika ,,csticsat”,
amely a kép és a hang egyidejii informaciocseréjét egy szamitogép kozbeiktatasaval vég-
zi. Ez a technika forradalmasitja a tanitas-tanulas folyamatat is.

A hirkdzlésben jelentds fejlodést eredményezett az analog jelekrél a digitalis jelekre
valo atallas.

Mindezek az eszkdzok és rendszerek alaposan atalakitottdk a kommunikéacié gép—ember,
ember—ember viszonyrendszerét, a tarsadalom miikodését, és nem utolsésorban az életmodot.

Ezzel parhuzamosan hattérbe szorult a személyes jelenlét, részvétel sulya, és kialakult
egy ujabb deviancia: a szamitogépes gengszterizmus.

Technoldgia és informatika, technologia és biologiai miikodés

A kovetkezOkben két hazai tudomanyos miihely szintetizald6 munkajabol szeretnék be-
mutatni néhany részletet. A Janus Pannonius Tudomanyegyetemen oktatdo Hegyi Sandor,
valamint az ELTE Technika Tanszékérdl Sziics Ervin professzor és munkatarsai (Bérczi
Szaniszlo, Cech Sandor) a technika, illetve a technologia oktatasahoz egy egészen uj
szemléletl és szerkezetli tananyagot dolgoztak ki, amely egyarant megtermékenyitette a

A technologia automatizalasa a csticstechnika, a szamitogépek alkalmazasat jelenti. Az
un. CA (Computer Aided = szamitogéppel segitett) technologiak szerkezeti attorést jelen-
tenek az alkoto technologiak vilagaban. Itt mar egyetemessé valnak az automatizalt rend-
szerek, a technologia ismeretek meghaladjak a nemzeti kereteket. Sziikségszerti kovet-
kezményként a nemzetkozi integracio kertl eldtérbe.
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A technologia automatizalasanak megjelenit6je a CIM rendszer. Az egyszeri-, 0ssze-
tett és tobbszordsen dsszetett technoldgidk bonyolult haldzatokat alkotnak. Ebben a rend-
szerben a kényszerpalyak iranyitasa egyfeldl a résztevékenységek szamitogépes iranyi-
tasat, masfeldl az egész technologiai folyamatot atfogo integralt kapcsolatot jelenti.

Ma mar oly sokféle és Gsszetett szamitdgéppel segitett technologia létezik, hogy cél-
szerinek latszik, ha most — roviditésiikkel egytitt — felsoroljuk dket.

— NC Numerical control

— CNC Computer Numerical Control

— FMS Flexible Manufacturing System

— CAD Computer Aided Design

— CAM Computer Aided Manufacturing

— CAP Computer Aided Planning

— CAQ Computer Aided Quality Assurance
— CIM Computer Integrited Manufacturing
— PPS Produktionsplanung und Steurung

szamjegyvezérlés;

szamitogépes szamjegyvezérlés;
rugalmas gyartorendszer

szamitogeéppel segitett tervezés;
szamitogéppel segitett gyartas;
szamitogéppel segitett gyartastervezés;
szamitogéppel segitett mindségbiztositas;
szamitogéppel integralt gyartas;
gyartastervezés és -vezérlés;

— HIM Human Integrated Manufacturing System
— CAI Computer Aided Information

emberi Osszetett gyartorendszer;
szamitogéppel tamogatott informaciogyjtés.

A fentebb emlitett technika-, illetve technoldgiaoktatast segitendd a kiilonb6zé mithe-

lyek a konkrét tananyagokat is kidolgoztak. Egy ilyen alapiskolaba szant tantervi részle-
tet szeretnék idézni Hegyi Sandortol:

Technika tantargy — fels6 kozépiskolai szakasz (10—12. osztaly) szamara
KuULcsszAVAK. TECHNOLOGIAI HALOZATOK — INFORMATIKAI RENDSZEREK
KOZOSSEGEK TECHNOLOGIAI (HALOZATI RENDSZEREK)
1. Osszekapcsolodd iparok, gyartasi halozatok:
— szekérgyartas,
— autdgyartas;
2. Ipari vertikumok:
— acélvertikum,
— aluminiumvertikum;
3. Orszagos szolgaltato haldzatok:
— vizhalézat/szennyvizelvezetés,
— uthalozat,
— vasuthalozat,
— villamosenergia-halozat,
— gazvezeték-halozat;
4. Rendszerek illeszkedése folfelé és lefelé:
— szabvanyok,
— egyezmények;
5. Illeszkedés a természethez/kornyezethez:
— a természeti kornyezet nagy aramlasi rendszerei,
— anyagkivétel és anyag-visszaaramoltatas a kdrnyezetbe,
— a gyartoiizem és kornyezetének egyensulya;
6. Technologiai és €16 rendszerek Gsszehasonlitasa;
7. Kornyezetgazdalkodas;
8. CIM ¢és a CAD/CAM rendszerek.

Ugyanennek a mihelynek a ,,terméke”, hogy a technologiakat illesztették a természet-

hez, ami megint Gjszerti gondolkodéast takar. Ennek a technoldgia-bioldgia rendszernek a
koézéppontjaban a tevékenykedd ember all, bioldgiai és tdrsadalmi sziikségleteivel egyiitt.

Az 6sszehasonlitas bizonyos leegyszeriisitéssel jar, aminek az a hatranya, hogy hiany-
zik beldle a szerkezet. Ebben az 0sszevetésben (analdgiaban) ugyanis a tapanyagdaram-
las kényszerpalya elvii modelljét alkalmazzak. Az alabbi abrat Bérczi Szaniszl6 egyik ta-
nulmanyabdl vettem at, amely a tdpanyagnak és az oxigénnek a sejtekhez vald szallita-

sat egy emldsallat, a kutya esetében mutatja be.
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Kényszerpalyaelvii tapanyagdramidsi modell

A soksejtii rendszerek és a technoldgiai rendszerek miikodését tehat a megfeleld hierarchia-
szinteken dsszehasonlithatjuk egymassal. Példankban a harom szint megfeleltetése a ko vetkezo:

Technolégiai rendszerek Biolégiai rendszerek

A GEP és mikdése A SZERV és miikodése

A TECHNOLOGIA és miikddése A SZERVRENDSZER és miikodése
A tarsadalom mint EGESZ A soksejtii mint EGESZ.

Az utébbi, legmagasabb hierarchiaszinten az dsszekapcsolodas egy aramkorré szerve-
z6dott elosztérendszerként foghato fel. Ez a modell nagyon hasznos, jszerti és korsze-
rli, mert a rendszerszemléletet a természet- €s a kornyezetvédelem feladatainak, kovetel-
ményeinek a megfogalmazasahoz nyujt segitséget.
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