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Nagy varakozassal figyeljik, hogyan sorakozik fel a vildg gépészmérnoki kozossége a
gépészmerndki tudomany 2028-as jovojérdl tartott globalis csucstalalkozon megnevezett
kihivdsok és célok mellé. 19 orszagbdl érkezé, nagy tekintélyl eléadoink és vendégeink
,agytrosztot” alkottak és segiteni fogjak szakmankat, hogy jovoképét a kdvetkezé 20
évben megvaloésitsa.

A gépészmernokoknek kell megoldast talalniuk a valtozas azon hajtéeréire, melyeket ezen
a csucstalalkozon megismertink.

Egy olyan jovékép inspiral benninket, mely felszdlit, hogy:

[ Uj technolégiak és technikak révén fenntarthatéan fejlessziink, és a gazdasagi
novekedés kivaltotta globalis kérnyezeti terhelésre reagaljunk;

[ Legyunk egy rendszertervezési megkdzelités megvalositdsanak élharcosai
nagy- e€s kisméretl rendszereknél;

[ Alapvet6 fontossagu ismereteink és kompetenciaink révén kapcsolédjunk be a
nemzetkozi egyuttmikodésbe;

[ Dolgozzunk a feltérekvé Bio-Nano technoldgiédk terén, hogy olyan kulénféle
terlleteken, mint az egészséglgy, az energia, a vizgazdalkodas, a kdrnyezet és
a mezbgazdasagi iranyitas, megoldasokat nyujtsunk, és

[ | Mérnoki megoldasokat teremtsiink annak a masik 90 szazaléknak, akik
kevesebb, mint napi két dollarbdl élnek.

A csucstalalkozé jovoképe és témakore nagy terlletet fog at, de nem elérhetetlen, ha
kollektiv tehetségiinkre, gondolatainkra, elképzeléseinkre, er&forrasainkra és globalis
szakmank egyuttmikodésére és hozzajarulasara tamaszkodunk. A gépészmérnokdknek
tudniuk kell alkalmazkodni és valtozni, hogy globalisan versenyképes mérndkoket
biztositsanak, akik azutan szakmank novekvd igényeihez, a kdvetkez6 két évtizedben,
hozzjarulnak.

Folytatnunk kell ezt a parbeszédet, meg kell kezdenlnk valaszokat és megoldasokat
megfogalmazni, hogy ezt a jovOképet egyittesen elérjik. Mérndki kdzdsségek U
hal6zatanak kiépitésével tudunk megfelelni a nagy kihivasoknak, belfoldon és kulféldon
egyarant.

Szeretném megkdszonni a Csucstalalkozé Operativ  Bizottsaganak, el6adoinknak,
facilitdtorainknak, résztvevdinknek és az ASME munkatarsainak a részvételt és a
segitséget, melyet a gépészmernokok elkdvetkezd idészaka globalis jovéképének jobb
megfogalmazasahoz nyujtottak. ASME kdszéntet mond az Alternativ JOovok Intézetének,
hogy az ismereteinket €s dontéseinket ebben a jelentésben ¢sszefoglalta. Nagyon varom,
hogy mindannyiuknak megkdszonhessem azt a jelentds hozzajarulast, melyet majd a
jovénkért tesznek, amint a globalis jovéképben hozzank csatlakoznak.



A GEPESZMERNOKI TUDOMANY JOVOJEROL
TARTOTT GLOBALIS CSUCSTALALKOZOROL,
OPERATIV BIZOTTSAG

Chair
Winfred M. Phillips

Centers Reps
Robert O. Warrington
Thomas Perry

Codes & Standards Reps
Bernard E. Hrubala
June Ling

Institutes Reps
Dilip Ballal
Raj Manchanda

Knowledge & Community Reps
Doug Brown

Justin Young

Burt Dicht

Strategic Management Reps
Robert N. Pangborn
Phil Hamilton

Executive Office
Elizabeth Barna

Board of Governors Liaison
Marc W. Goldsmith

Ex-Officio Members
Thomas M. Barlow
Virgil R. Carter

Sam Y. Zamrik

Staff Support
Allian Pratt

Institute for Alternative Futures
Marsha Rhea
Craig Bettles
Devin Fidler

Summit Speakers

Rohit Talwar, Chief Executive,
Global Futures and Foresight,
London, England

Charles M. Vest, President,
National Academy of Engineering,

Washington, DC

G K Pillai, Chairman cum Managing
Director, Heavy Engineering
Corporation, Ranchi, India

Masaki Shiratori, President, The
Japan Society of Mechanical
Engineers, Tokyo, Japan

Maria Jesus Prieto-Laffargue,
President-elect, World Federation
of Engineering Organisations,

Madrid, Spain

Prof. Lu Yongxiang, President,
China Academy of Sciences and
President, Chinese Mechanical
Engineering Society, Beijing,
China

Deborah L. Grubbe, Vice
President-Group Safety &
Industrial Hygiene, BP International,
London, England

Miguel Angel Yadarola, President,
The Pan American Academy of
Engineering, Cordoba, Argentina

James J. Duderstadt, President
Emeritus and University Professor
of Science and Engineering at

the University of Michigan, Ann
Arbor, Michigan

Mark A. Burgess, Chief Engineer,
Phantom Works, The Boeing
Company, Seattle, Washington

Volunteer Facilitators

Dilip Ballal, ASME Vice President,
International Gas Turbine
Institute, University of Dayton

Andrew Bicos, ASME Industry
Advisory Board, The Boeing
Company, Boeing Phantom Works

Doug Brown, ASME Vice
President, Global Communities,
The Goodyear Tire & Rubber Co.

Michael Cronin, Chair, ASME
Industry Advisory Board,
Cognition Corporation

Mare W. Goldsmith, ASME
Governor, Marc Goldsmith &
Assoc., LLC

Bernard E. Hrubala, ASME
Senior Vice President, Codes and
Standards, TUV Rheinland of
North America

Robert N. Pangborn, ASME
Senior Vice President, Strategic
Management, Pennsylvania State
University

Robert O. Warrington, ASME
Vice President, Education,
Michigan Technological University

Justin Young, ASME Vice President,
Affinity Communities, Denmar
Technical Services



TARTALOMJEGYZEK

Vezet6i 6sszefoglald

Egy 2028-as jov6kép a gépészmérnoki tudomanyt nagy kihivasok,
és jelentds hozzajarulasok elé allitja

Kritikus valasztasok a 2028-as j6v6képhez vezet6 uton

Felkészllés a gépészmérnoki tudomany elétt allé
kritikus bizonytalansagokra

A nagy kihivasok és a gépészmeérnoki tudomany
2028-as vilaganak elbrevetitése

Kovetkez6 lépések egy 2028-as kivanatos jovohoz
Globalis folyamat a kivanatos jovénk meghatarozasaban valé részvételhez

Jegyzetek



VEZETOI OSSZEFOGLALO

Gépészmérnoki tudomany 2028-as jovoképe

Az embereket szolgalo technolégia

A gépészmernoki
tudoméany meérnoki
megoldasokat dolgoz ki,
melyek tisztabb,

egészségesebb,
biztonsagosabb és
fenntarthatébb vilag
megteremtését
seqitik el6

Stratégiai témak gépészmeérnoki tudomany szamara

e Az energia, a kdrnyezet, az élelmiszer, a lakhatas, a viz, a kozlekedés, a biztonsag
€s az egészseégugy terén a nagy kihivasoknak megfeleld uj technoldgiak kialakitasa
e Minden ember alapvetd igényeit kielégité globalis, fenntarthatdé mérndki
megoldasok létrehozasa
A globalis partneri viszony és helyileg megfelel6 fejlesztés elésegitése
A gyakorlati szakemberekkel megismertetni a felfedezés, a teremtés 6romét, és a
mérndki megoldasok alkalmazasat az emberi élet jobbitdsa érdekében

A gépészmérnoki tudomany az elkdvetkez6 20 évben globalis szakmaként fog fejlédni és
egyuttmikodni, egy kbézbs jovokép révén, olyan mérnoki megoldasok fejlesztése
erdekében, melyek tisztabb, egészségesebb, biztonsagosabb és fenntarthatébb vilagot
segitenek megteremteni.

ASME 19 orszagbdl tobb, mint 120 mérndk és tudomanyos vezetét hivott 6ssze az ipar, az
elméleti szakemberek és kormanyok képviseletében egy globalis csucstalalkozora,
Washingtonba aprilis 16. és 18. kozott annak elbrevetitésére, milyen lesz a
gépészmérnoki tudomany napjaink és 2028 kozott. A vilagunk elétt allé nagy kihivasokat
vizsgaltak arra torekedve, hogy az energia, a kdrnyezet, az élelmiszer, a lakhatas, a viz, a




kozlekedés, a biztonsag és az egészseéglgy kérdéseinek kezelésére kifejlesztendd U
technolégiak élharcosai legyenek. Az emberi életet jobbitd mérndki megoldasok
felfedezésének, létrehozadsanak és alkalmazasanak oromét emelték ki. MegerGsitették,
hogy a gépészmérndki tudomany elényeinek mindenkihez el kell jutniuk a globalis partneri
viszony és a helyileg megfelel6 fejlesztések révén.

A csucstalalkozd résztvevéi megfogalmaztak a tarsadalmi tudatossag novelésének
szilkségességéet a meérndki tudomanynak a fenntarthaté vilaggal 6sszhangban allo
életmindéséghez vald alapvet6 hozzajaruldsardl. A koncentralt eréfeszitések jobbitasa
eérdekében, egyeb kritikus valasztasok ko6zé, a szakmanak ehhez, a jovéképhez vezetd
aton megteendd lépései kdzé tartoznak:

[ Erdekérvényesités a politikai dontéshozas befolyasolasara a tudomannyal,
meérndki tudomannyal, és technologiaval kapcsolatos kérdések terén;

[ Multidiszciplindris és rendszerfejlesztési megkdzelitések a tobbskéalas
rendszerekhez;

[ Partneri viszony az elméleti szakemberek, az ipar és a kormanyok kozoétt a
kutatas és fejlesztés kibdvitésére és mérndkdk uj nemzedékének fejlesztésére,
és

[ | Elethosszig tartd tanulas a globalisan alkalmas mérnokok és mérndkvezetdk
részére.

ASME olyan el6addkat valasztott ki és vezetdket hivott meg, akik a 2028-as jovéképet
globalis 6sszefliggésbe tudjak helyezni. A résztvevék annak megértésén munkalkodtak, a
szakma hogyan reagalhat a nagy kihivasokra és a gépészmérnokoknek milyen kritikus
tudasra és kompetenciara lesz szukséguk az elkovetkez6 20 évben. Ezen megbeszélések
révén a 2028-as jovékeép legfontosabb elemeit, a lehetséges kritikus utat megnevezték, és
megnézték milyen kritikus bizonytalansdgok varhatok. ASME ezt a csucstalalkozé
jelentést, az el6adasokat és jovOkutatasokat a globalis gépészmérndki szakmanak,
kulonféle szakmai szervezeteinek,  mérndkvezetbinek, az iparnak, elméleti
szakembereknek, kormanyoknak és a nagykdzonségnek ajanlja eréforrasként. A 2028-as
jovékép a vilagnak nyujtandd nagy egyuttmikodés kezdete lehet arrdl, amit a vilag a
gépészmérnoki tudomanytdél leginkabb elvar, a jelen és 2028 kozott.



EGY 2028-AS JOVOKEP A GEPESZMERNOKI
TUDOMANYT NAGY KIHIVASOK ES JELENTOS
HOZZAJARULASOK ELE ALLITJA

Gépészmérnoki tudomany 2028-as jovoképe

Az embereket szolgalo technolbgia

A gépészmerndoki
tudomany mérnoki
megoldasokat dolgoz ki,
melyek tisztabb,

egészségesebb,
biztonsagosabb és
fenntarthatébb vilag
megteremtését
seqitik el6

Stratégiai temék gépészmerndki tudomany szamara

e Az energia, a kdrnyezet, az élelmiszer, a lakhatas, a viz, a kozlekedés, a biztonsag
€s az egészségugy terén a nagy kihivasoknak megfeleld uj technolégiak kialakitasa

e Minden ember alapvetd igényeit kielégité globalis, fenntarthatdé mérndki
megoldasok létrehozésa

¢ A globdlis partneri viszony és helyileg megfelel6 fejlesztés elésegitése
A gyakorlati szakemberekkel megismertetni a felfedezés, a teremtés 6romét, és a
mérnoki megoldasok alkalmazasat az emberi élet jobbitasa érdekében

Két nap alatt, intenziv csoport megbeszélések harom fordulojaban a Gépészmernoki
Tudomanyrdl tartott Globalis Csucstalalkozé résztvevdi egy eredmény elérése érdekében
dolgoztak: egy olyan kozds jovokép elemeinek meghatarozasa, mely a szakmat az
elkdvetkez6 20 évben a nagy kihivasok, és komoly hozzajarulasok élvonaldban tartja. Sok
prioritast és lehet6séget alaposan megvizsgaltak, és vilagszerte, a gépészmérnokok kdzos
torekvéseinek megfogalmazasa érdekében egyuttmiikodtek. Jovére vonatkozé reményik
kozéppontjadban a kovetkez6 jovOkép all: a gépészmerndki tudomany olyan mérnoki




megoldasokat dolgoz ki, mely egy tisztdbb, egészségesebb, biztonsdgosabb és
fenntarthatébb vilagot seqit elb.

A gépészmérnokok, az embereket szolgalé technolégiak szempontjabdl, nagy
jelentéségiek. Mind a hagyomanyos, mind az alternativ energiaforrdsu iparagakban,
széles korben jelen vannak. Megvan a tudasuk és készségeik, hogy Uj energiaforrasokat
tervezzenek, a meglévd energiaforrasokat tisztdbba tegyék, és a jelenlegi valamint
megjelend technologiak hatékonysagat javitsak.

A gépészmernokok a kornyezetvédelmi karmentesités, a mezdégazdasag, az élelmiszer
elballitas, a lakashelyzet, a kdzlekedés, a biztonsag, az egészségugy €s a vizi eréforrasok
szamara, Uj technolégiak fejlesztésénél az élvonalban lehetnek. Ennek soran, a mérnokok
a vilagon minden ember alapvetd igényét kielégit6 és életminéségét javitd fenntarthato
megoldasokat hozhatnak Iétre.

A mérnodki megoldasok kidolgozasa soran, a gépészmérnokoknek az el6z6 nemzedékek
tapasztalatait is figyelembe kell venniik. Az olyan orszdgok, mint Kina és India,
novekedése mindenki szamara csodalatos lehetéségeket biztosit. A viladgon, tobb, mint
egy milliard embernek a kézéposztalyba valo eljuttatasa, azonban, a vilag eréforrasait és
a kornyezetét is igénybe veszi, ha ugyanazokat a hibakat kovetjuk el, mint korabbi
orszagok elkovettek az iparosodas folyamataban.

Ezen orszagoknak nyujtott segitség, hogy fenntarthatdéan fejlédjenek, nemcsak szamukra
jelent kihivast, hanem kihivas a vilagnak és a gépészmérndki szakméanak is. A
fenntarthatd fejlédés terhének kozos viselése érdekében, Uj, tisztabb technoldgiakra, Uj
szocialis rendszerekre, valamint a fejlett orszagokban, az életminéség U értelmezésére
lesz sziikség. Ahogy az egyik csoport résztvevdje megjegyezte: ,a fejlett orszagok nem
diktalhatnak a fejl6dé orszagoknak, nem mondhatjak, hogy nekik nincs joguk a modern
élet kényelméhez”.

A gépészmérndkoknek Uj tudasra és készségekre lesz szikségik, hogy
rendszerfejlesztési megkozelitéseket valdsitsanak meg tdbbszintl rendszerekben. Az
Osszetett rendszerek Ujonnan megjelend tulajdonsagainak utdnzasara tervezett U
szimulacios szoftver segiti majd a gépészmérndkoket a rendszerkdvetelmények és
eredmények elbrejelzésében.



EGY 2028-AS JOVOKEP A GEPESZMERNOKI
TUDOMANYT NAGY KIHIVASOK, ES JELENTOS
HOZZAJARULASOK ELE ALLITJA

Komoly tarsadalmi tamogatasra lesz sziikség a nagy kihivasoknak val6 megfeleléshez, a
gépészmeérnokoknek pedig be kell kapcsolodniuk a politikai rendszerbe. A
gépészmérndokoknek meg kel gyéz6dnilk, hogy a kdzvélemény és a politikacsinalok is
tudatdban vannak annak, amit a gépészmérntkok egy fenntarthatd vilagnak fel tudnak
ajanlani. Az Egyesiilt Allamokban, és mas orszagokban is, a kormanyok legmagasabb
szintjén, kevés a tudomanyos vagy meérnoki tapasztalatokkal bird politikacsinald. Mas
tudoméanyos és meérnoki szakmakkal partneri viszonyban, a gépészmérnokoknek is meg
kell gy6z6dnilk, a politikacsinalok megfelelé tudassal és készséggel rendelkeznek, hogy a
tudomany, a mérndki tevékenység, a technoldgia, az Ujitas terén megalapozott dontéseket
hozzanak.

Ahogy egy résztvevd megjegyezte: ,a mérndkok azt teremtik meg, ami sohasem volt”. A
tarsadalom el6tt alld nagy kihivasok megoldasahoz, a gépészmérndkoknek azt a
kreativitast van lehetéségik kiaknazni, ami a szakmat specialissa teszi. A szakma, a
torténelem soran, a nagy géepészmérnotkoket mindig is jellemzé felfedezés éromét tudja a
kovetkezd nemzedék szamara kdzvetiteni. Ahogy a szakma is bizonyitja azt a képességeét,
hogy jobb emberi tapasztalatokhoz jarul hozza, ugy fognak fiatal embereket egy olyan
palyara csabitani, ahol a gyakorl6 szakemberek érzékelik a nehéz problémaknak minden
embert szolgalo, attorést jelenté megoldasokka torténd alakitasanak oromét.



KRITIKUS VALASZTASOK A 2028-AS
JOVOKEPHEZ VEZETO UTON

A gépészmeérnoki tudomany 2028-as jovOképének elérése érdekében a szakmai
szervezeteknek és vezetéknek szamos kritikus valasztast kell meghozniuk. Ahogy a
csucstalalkozo egyik résztvevdje a kritikus valasztasok egyre bovulé listajat kommentalta a
vitacsoportjaban: ,ezek nem igazan valasztasok, hanem olyan dolgok, melyeket a
gépészmeérndokdknek tennitk kell’. Egy kritikus Ut részének kell tekinteni 6ket, melyet a
szakmanak kovetnie kell a 2028-as jovoképben kifejezett mérnodki megoldasok
megteremtéséhez.

A kozvélemény tudatossaganak novelése. A mérndki szervezeteknek vildgosan
megfogalmazott, objektiv, tudomanyosan megalapozott és technoldgiailag hibatlan
informaciot kell nyujtaniuk, melyek az Uj technolégiak kockazatait az elényikkel szemben
és a hasznukat a kdvetkezményeikkel szemben vilhigosan meghatarozzak, ahogy azok a
vilagon minden embert érintenek. Szintén ezekre a szervezetekre harul a mérnoki hivatas,
sokkal inkabb, mint mas jol ismert hivatds, minden ember életminéségét javitd
lehetéségének elmagyarazasa.

Az élethosszig tartd tanulas megujitdsa. Az Uj tudomanyos felfedezések és technoldgiai
attorések fejlédésében végbemend valtozas gyorsulé Gteme miatt, az egyetemek és
szakmai szdvetségek jelenlegi gyakorlatai nem megfelel6ek globalisan alkalmas mérnokok
és mernodkvezetdk felkészitésére. Jelenlegi szerkezeteikben hogyan tudjdk ezek az
intézmények felkésziteni a didkokat olyan allasokra, melyek még nem léteznek, valamint
olyan technoldgiak hasznélatara, melyeket még nem fedeztek fel annak érdekében, hogy
olyan problémakat oldjanak meg, melyeket még csak most kell meghatarozni. Milyen
tudasanyagot tartalmazzon a tantargy, hogy a jové kdvetelményeinek megfeleljen? Milyen
tanulasi stratégiak lesznek a leghatékonyabbak ahhoz, hogy fiatal emberek technikai
alapismereteket sajatitsanak el és magasabb rendli gondolkodasi készségeket
szerezzenek meg a problémék innovaciés megoldasa érdekében? Milyen lesz az
élethosszig tarté oktatas folyamata ahhoz, hogy minden gépészmérndknek segitsenek
|épést tartani a technologiai haladassal és egyre bonyolultabb rendszerekkel? Sirgetd
sziukség van a kérdéseknek egyuttm(kodd, a globalis, mérnoki munkaerét erdsité mdédon
torténd kezelésére.

A vezetést komolyan kell venni. A gépészmérnokoknek 0] felhivasra kell készen allniuk,
hogy vezet6 szerepet vallaljanak a politikai, a tarsadalmi, az ipari, a szakmai és a kulturalis
terlleteken, a mérndki szempontoknak a szélesebb tarsadalmi kérdésekben torténd
megjelenitéséhez. A mérndkvezetbknek kulonféle, a szakmaban a sokféleséget batoritd, a
legjobb és legértelmesebb embereket vonzd és megtartd utakra van sziksegik. Ennek a
tehetséges mérnoki munkaerdnek a toborzasa a legtobb orszagban kihivas lesz.

Megalapozott kozpolitikai dontések melletti kiallas. Az elkdvetkezd 20 évben sok globalis
prioritds verseng majd a kozfigyelemért. Gépészmérnok vezetbknek és szervezeteknek,
melyekkel kapcsolatban allnak, ki kell &llniuk a megalapozott dontések, és a tudoméanyhoz,
a mérnoki munkahoz és a technolégidahoz kapcsolédo komoly befektetések mellett, vagy
kulénben tanui lehetnek, ahogy a nagy kihivasok megoldaséara szolgalé globalis kapacitas
kart szenved. A gépészmérndok vezetdknek fel kell készulnilbk a dontéshozok
felvilhgositdsara és a tarsadalom altal, az Gjitas és fenntarthatosag teriletén, teendd
kritikus valasztasok befolyasolasara (pl. kockazat szemben az eredménnyel, haszon
szemben a kdvetkezményekkel).



Vezetés multidiszciplinaris és rendszerfejlesztési megkozelitésekben. Egyetlen orszag,
agazat, vagy szakma sem lesz képes egyedil megbirkdzni a nagy kihivasokkal. A fejlett
technolégiak és a tobbszords szintek (méret és id6 dimenzidok) dsszetettsége, ahogy a
rendszerek egymassal kolcsonhatasban allnak, a meérnokok, a tuddsok, a
tarsadalomtuddsok, a kdzgazdaszok és sok, mas szakmabeli egylttmikddését kdveteli a
multidiszciplinaris megolddsok kialakitisa sordn. A gépészmérntki tudomanynak a
rendszerfejlesztési megkozelitések megvalositdsanak élvonalaban kell alinia, a tébbszint(
rendszerekben.

Partneri kapcsolatok és egyuttmikddés kialakitasa. A 2028-as jovOkép eléréséhez az
egyuttmikodés és partneri viszony globalis szelleme alapvetd. A gépészmérnoki
tudoméanynak az ipar, a kormany és az elméleti szakemberek kdzotti partneri viszonyt kell
atfognia a kutatds és a fejlesztés tamogatasahoz és bdévitéséhez, valamint a
gépészmérnokok kovetkez6 nemzedékének toborzasahoz és oktatasahoz. Az olyan
események, mint a Gépészmérnoki Tudomany Jovéjérdl szolé Globalis Csucstalalkoz6 és
mas, a globalis kozosség legfontosabb érdekhordozéinak az 6sszehivasara iranyuld
kezdeményezés, segitenek a bajtarsiassag és konszenzus megteremtésében, hogy egy
koz0s jovokép mogott felsorakozzanak.



FELKESZULES A GEPESZMERNOKI TUDOMANY
ELOTT ALLO KRITIKUS BIZONYTALANSAGOKRA

A szakma jobb jovéjének eléréséhez elbretekintésre, tirelemre, €és a szakma vezetdi
korében, felkészllésre van szikség. A gépészmérntkoknek figyelemmel kell kisérnitk, és
iranyitaniuk kell a valtozé koérilményeket, ahogy mérnoki megoldasok megteremtésére
torekednek egy tisztabb, egészségesebb és fenntarthatébb vilhg szdméra. Az
O0sszekapcsolodo vilagunk nemzetk6zi akaratot és egyuttmikodést, minden nemzet
részérdl, a kilonbozé kulturalis hagyomanyok és politikai rendszerek teruletén, a globalis
érdekeket a nemzeti érdekek elé helyez6 atgondolt dontéshozatalt kovetel. A szakmanak
fejlédnie kell, ahogy a vilag népessége nd, és a ndvekvd migracio a gépészmernoki
tudomanyt globalis hivatassa teszi.

A természeti vagy ember okozta szerencsétlenségek, mint példaul a 2008-as tragédiak
Kindban és Burmaban vagy 2001. szeptember 11. az Egyesilt Allamokban, oriasi
hatassal lehetnek a jovébeli fejlesztésekre. A vilag ilyen eseményekre, vagy konfliktusokra
adott valaszai a jové alakulasat valtoztathatjak meg, és azokat a kihivasokat hatarozzéak
meg, melyekkel a politikacsinalok elészér megbirkéznak.

Az oOkorendszer Osszetett és a fordulopontjait nem megfeleléen ismerjik. Nem tudjuk,
mennyi idénk van a fenntarthatésagot biztosit6 megolddsok megteremtésére. Az
energiaval, vizzel kapcsolatos globalis eréforrasok mar most is nagy terhelés alatt allnak
és valoszinlleg meég inkabb igy lesz, amint a lakossag tobb, mint nyolc milliardra né. A
vilag névekvé szamu lakossaganak infrastrukturalis és tarsadalmi program kovetelményei
nagyok lesznek.

A nagy kihivasok kezeléséhez sziikséges eréforrasok megléte egyaltalan nem bizonyos.
Vajon meglesz a tarsadalom akarata, hogy a kutatdsba és fejlesztéshe a sziikséges
befektetéseket megtegye? Vajon a jelen vezetdi olyan oktatasi rendszerekbe fektetnek-e,
melyek a fiatal embereknek miszaki tudomanyagakban valé képzését teszik lehetévé?

A technoldgiai valasztasoknak nem kivant etikai, kornyezeti és tarsadalmi kbvetkezményei
lehetnek. Vajon a gépészmérndki tudomany készen all a bdlcs vezetd szerepre, hogy ezek
kozott a kihivasok kozott el lehessen igazodni? A politikacsinalok jovébeli dontéseinek
olyan kérdésekben, mint a szabalyozas, a felel6sség és a szellemi tulajdon, ériasi hatasa
lesz a technoldgiai fejlédésre és a globalis gazdasagra.

A valtozas semmilyen dinamikus rendszerben nem jelezhet6 elére. A gépészmérnoki
tudomanynak olyan Iényegi rendszerekben kell figyelemmel kisérni a valtozas uUtemét,
mint az oktatas, az ipar és a tarsadalom. Mikdzben a technologiak valtozasa meglepd
utemd lehet, az intézmények, a kultarak és a gazdasagok lassabban véltozhatnak.

Amint sok felszélalé6 a csucstalalkozd résztvevéit emlékeztette, a gépészmérndki
tudomanynak az elért eredményeire és leszlrt tanulsagaira kell figyelnie, a
problémamegoldok kdvetkezé nemzedékének dsztonzése érdekében. Ennek ellenére, az
energia, a viz és az élelmiszer nagy kihivasai, globalis méretekben, nagyok, kezelésiukre
pedig most van szikség. A multban, amikor a tarsadalom a gépészmérndki tudomany
jelentés hozzajarulasara szorult, a szakma mindig felnétt a kihivashoz. Mindaz, ami 2028-
ban més lesz, az a kihivasok kibévult kore és a nagyobb szamu ember, akik tisztabb,
egeszségesebb, biztonsagosabb és fenntarthatobb vilagban fognak élni, mert a
gépészmérnokok szerint igy kell élnilk.



A 2028-as jovoképhez vezetb ut kritikus bizonytalansagai
Vajon lesz akarat a nagy kihivasokhoz szikséges valasztasok és befektetések
megtételéhez?

Vajon lesz elegendd nemzetkozi egyuttmikodés a nagy kihivasok kezelésére?
Vajon lehetévé tudjuk tenni a fiatal emberek szamara, hogy technikai
tudomanyagakat sajatitsanak el?

Mik lesznek a jovobeli konfliktusokra és természeti katasztréfakra adando reakciok?
Hogyan fogjdk a nemzeti szabalyozok és nemzetk6zi egyezmények befolyasolni a
technoldgiai fejlédést?

Hogyan fogja a népesség novekedése és a migracio befolyasolni a mérnoki
tudomanyt?

Mennyi id6nk van a kornyezeti prioritasok kezelésére?

Vajon a tarsadalmak épitenek-e a levont tanulsagokra?

Hogyan fog a gépészmérndki tudomany alkalmazkodni a multidiszciplinaris
vilaghoz?




A NAGY KIHIVASOK ES A GEPESZMERNOKI
TUDOMANY 2028-AS VILAGANAK
ELOREVETITESE

A gépészmeérndkok olyan megoldasokat terveznek, melyek a kozdsségek és orszagok
szamara gazdasagi fejlédést generalnak és a tarsadalom életminéségéhez kézzel foghato
modokon jarulnak hozza. A kovetkez6 20 évre, két nagy kihivds ragadta meg a
Csucstalalkozo résztveviinek képzeletét, fenntarthatéan fejlédni és mérnoki megoldasok
mindenki szdmara, és a kovetkez6 2028-as kdzds jovOképet inspiralta: a gépészmeérndoki
tudomany tisztdbb, egészségesebb, biztonsdgosabb és fenntarthatobb vilagot
elésegité mérnoki megoldasokat fog kialakitani.

Egy évtizedes, vagy hosszabb tapasztalattal biré gépészmérnokok tanusithatjak, mennyit
valtozott a vilag palyajuk soran. Az elkovetkez6 20 évben, a gépészmérnoki tudomany
bizonyéra folytonos és meglepd valtozasokat fog tapasztalni. A csucstalalkozé részvevoéi
kulonésen aggodtak, hogyan készitsék fel 2028 gépészmérndkét, hogy a jovében
szukséges kritikus tudast és kompetenciat birtokolja. Olyan jové elé néznek, melyet a
tudas versenyelényének megfelel6, az egyuttmikddeési elényt feldleld, a globalis ujitast
szabalyozd, egy globalis mérndki hivatas sokszinl arculatat elérejelzd, a Nano-Bio jovo
technoldgiai lehetéségeit elbkészitd, és otthondolgozd nagy- €s kis-méretli mérnoki
rendszerek jellemeznek. A jelentés kdvetkez6 oldalain minden egyes kihivast kozelebbrél
vizsgalunk meg.

FEJLESZTES FENNTARTHATOAN
A gyorsan fejlédé gazdasagok a globalis kérnyezeti terheléshez és az energiaért, a vizért

€s mas nagyigényl eréforrasokért folyé versenyhez jarulnak hozza. A gépészmernoki
tudomany kihivas el6tt all, hogy uj, a gazdasagi névekedést erésitd és a fenntarthatésagot
elbsegitd technoldgiakat és technikakat fejlesszenek ki

A gépészmérnokok elétt alld legkritikusabb kihivasok egyike olyan mérnoki megoldasok
kialakitasa, melyek egy tisztdbb, egészségesebb, biztonsdgosabb és fenntarthatobb
vilagot segitenek el6. A Mérndk Szervezetek Vilagszovetségének megvalasztott elndke
Maria Prieto-Laffargue megfigyelése szerint: ,a mobilitds, komplexitas és fenntarthatésag
kritikus kihivasok. A mérnoki tudomanynak készségek széles skalajaval biré dinamikus
tudomanyagga kell valnia... a vilagot ma nem az ideoldgia osztja meg, hanem a meglévé/
meg nem |évé technoldgiai kozotti szakadék. Uj technoldgia van sziiletében.”

Ahogy Prieto-Laffargue hangsulyozta, sok esetben az olyan problémék, mint a
szegénység, és sok kornyezeti kérdés elleni harchoz szikséges eszk6zok mar
megvannak. Amire szilkség van azok a nagyobb szadmu és jobb, konkrét helyekhez és
helyzetekhez igazitott mérndki megoldasok.

A Nehézipari Mérnoki Szovetségek elndke és Ugyvezetd igazgatdja G.K. Pillai, aki
nehézgép kovacsolasok nagy indiai gyartdja elére jelezte, hogy a természeti eréforrasok
kimerulése, a szennyezés ellen6rzése, a globalis felmelegedés, a vizhiany, a népesség
novekedése és a fejlédd vilagban, a javuld korilmények a civilizacio egészét érintd Iényegi
kihivasok lesznek. Az olajhozam csucs, annak a pontnak a megjelenése, amelynél a teljes
globalis olajtermelés egy maximalis elérhet6 szintrél esni kezd, széles korben a kovetkezd
évtizedre vetitik eldre.’ Sok tudds szerint az elkdvetkezé hiisz évben az éghajlatvaltozas



megfordithatatlan ,fordulopontot” ér el és azok utan sokkal nehezebb lesz hatékonyan
beavatkozni.?

Az éghajlatvaltozas és az eréforrasokeért folytatott fokozddd verseny sulyosbitja a globalis
élelmiszer- és vizhianyt. A magas olajar jelentés befektetéseket 6sztdnzétt olyan alapveté
élelmiszerekbdl, mint gabona, szbjabab és cukornad térténé bio-izemanyag termelésébe.
A magas arak és az élelmiszerhidny élelmiszer lazadasokat valtott ki vildgszerte.
Ugyanezen emberek kozul sokan nagyon nagy vizhiannyal is szembestlnek. 1995-6s
becslések szerint 29 orszag tapasztalt vizzel kapcsolatos problémat és a Vilagbank
elérejelzése szerint 2025-re 48 orszag tapasztal ilyen probléméakat.® Az elkdvetkezd két
évtizedben, az emberek vizhasznalata koérllbelll 40 szazalékkal né és a rendelkezésre
allonal 17 szazalékkal tobb vizre lesz szikség a vilag élelmiszer szikségletének
eléallitasara.*

A gyorsan feltorekvé orszagok, kiléndsen Kina és India, igéri, hogy a természetes
eréforrasok iranti keresletiiket novelik, még akkor is, ha a hagyomanyos készletek
apadnak. Kinaban és Indidban a szélesedd kdzéposztaly tobb hust és tejterméket épit
étrendjébe, a keresletet nemcsak ezen élelmiszerek irant, hanem a hustermeléshez
szulkséges gabona magvak irdnt is névekszik.

A novekvs kdzéposztaly a vilagon tobb autét is vezet. Az Egyesiilt Allamok Energialigyi
Minisztériumanak becslése szerint Kina és India az olaj iranti globalis kereslet tébb mint
40 szézalékos novekedését dsztonzi 2030-ra.> A londoni Globalis Jové és Eléretekintés
Csucsvezetdje, Rohit Talwar, az Uj Tata Nano példajat emelte ki, mint az elsésorban a
kinai és indiai novekvd kozéposztaly szamara tervezett Uj termékek soraban egyik
legujabbat. A Nano egy auté és Indiaban egy lakh-ért fogjak arulni (kérulbeltul 2 500
dollar).® A Nano, és hozza hasonlé auték, Ggy fogjak megvaltoztatni a kozlekedést a
fejlédé vilagban, ahogy a T-modell megvaltoztatta az Egyesiilt Allamokban. Kiting,
gazdasagos lzemanyag felhasznélasa ellenére, jelentésen ndvelni fogja az olaj iranti
globalis keresletet és maga szintli széndioxid kibocsatast és Iégszennyezést okoz.

Globalisan, a gépészmérndki tudomanynak hatalmas piaca van, mely a ko6zottink 1évé
legszegényebbeket szolgalja. Jelenlegi becslések szerint korilbelll négy milliard ember él
kevesebb, mint napi 2 dollarbél. 2030-ra, varhatéan tovabbi két milliard ember népesiti be
a foldet, 95 szazalékuk fejl6d6é vagy alul fejlett orszagokban. Ennek a nagy és ndvekvo
szamu lakossagnak élelmiszerre, tiszta vizre, megfeleld higiéniara, energiara, oktatasra,
egeszségugyi ellatasra és megfizethetd kozlekedésre lesz sziksége.

Ezt a piacot nem a korilmények szegény aldozatai, hanem rugalmas és kreativ
vallalkozok és potencialis fogyasztok uraljak. Hatalmas érték rejlik abban, hogy ezek az
emberek a jobb életminéség elérésében segitséget kapjanak. Ennek a novekvd
népessegnek a vilaggazdasagba torténd integralasa mindenki szamara viragzobb és
szilardabb vilagot fog teremteni.” Ahogy azonban a fenntarthatéan fejlédni részben
megvitattuk, a kornyezet megvédése mellett, lesznek globalis kihivasok egy ndvekvd
lakossagi csoport életminésége javitasanak elésegitésére.

E lakossag szolgalata annak atalakitasat kdveteli meg, ahogyan a mérnékoket szakmajuk
megkozelitésére oktatjdk. Jelenleg, a legtobb mérndkképzé nem foglalkozik a szik6lkodd
emberek igényeivel annak ellenére, hogy kozilik sokan iparosodott orszagokban élnek. A
mérnoki megoldasok szempontjabol ki nem szolgaltak igényei azonban valdszinileg néni
fognak, ahogy a lakossag szama nd. A mérnokdk képzése, hogyan dolgozzak ki a helyileg
megfelel6 mérndki megoldasokat a nem megfelelden kiszolgaltak szamara, kulcs a



fenntarthat6 fejl6déshez. A Mérndkdk Hatarok Nélkul, példaul, fenntarthato fejlédést segit
eld, és a mérndkoknek értékes készségeket tanit a jovére.®

NAGY- ES KIS LEPTEKU RENDSZEREK MERNOKI IRANYITASA
2028-ban a mérnokdok a két véglet egyikében, nagyon nagy, vagy nagyon Kkis
rendszerekben fognak dolgozni, melyek szélesebb kor( ismereteket €s multidiszciplinaris,

illetve tobb léptékli mérndki munka koordinalasat igénylik nagyobb tavolsdgokban és
id6kereten bellul. A rendszerfejlesztési munka Uj terllete a gépészmérnoki tudomany
ismereteinek és gyakorlatainak nagy részét magaba fogja foglalni.

Az Egyesiilt Allamok Mérnokakadémiajanak elndke, Charles Vest azt josolta, hogy a
technolégia az apré és ,mega-léptéki” rendszerekbdl vald kiaramlasa ,lesz a XXI. szazad
nagy torténete”. Két uj hatartertletnek lesz nagy hatasa a mérnoki tudomanyra. Az els6
terllet az egyre kisebb térbeli Iéptékek és az egyre csokkend idbéskalak. Ez a terllet a
biotechnoldgia, a nanotechnoldgia és az informécids technologia hatardn hazodik, és a
gepészmernokoktdl a hagyomanyos tudomanyagak hatarait atlépé munkat kovetel. A
masodik terilet ,nagy bonyolultsagu, a tarsadalom szamara kiemelkedd fontossaggal bird
nagyobb és nagyobb rendszerek”. Ez a terllet a vilag el6tt allé, az energia, a kérnyezet,
az élelmiszer, a gyartas, a termékfejlesztés, a logisztika és a kommunikécio terén
jelentkezd legnagyobb kihivasokat kezeli. Mindkét terllet azt a komplexitast fogja névelni,
melyet a mérndkoknek kezelniuk kell és ez Uj tudast, Uj készségek megszerzését teszi
sziikségessé.®

A ma és holnap gépészmérnokeinek fel kell készilnitk ezen a két bévilé hatartertleten
valé munkara. Nagyon bonyolult projekteket kell megalkotniuk és irdnyitaniuk, melyek a
mérndki rendszerek erbteljesen integralé szemléletét igénylik. A munkaadoknak kulonféle
tudomanyagak integraldsaban, egyre Osszetettebb fogyasztoi és érdekhordozoi
kovetelmények kezelésében, és tObbszoros kolcsonhatdsban all6  rendszerek
irAnyitasaban jaratos mérnokokre lesz szikséguk. Az dsszetett rendszerek fejlesztésében
és kezelésében szimulacidkra és szamitégéppel segitett tervezésre fognak erételjesen
tamaszkodni. A szamitégépes szimulaciok jobbak lesznek az Osszetett rendszerek
modellezésére, és a meérndkok szamara értékes eszkozokké valnak a varhato
eredmények optimalizaldsahoz, mikdzben a nem kivant kévetkezményeket korlatozzak.

A Boeing Phantom Work fémérndke, Mark Burgess, példaul, ramutatott, hogy palyaja
elején két évet toltott el CFD halok létrehozasaval. Ugyanezek a halék ma azonnal
megalkothatok mérnoki szoftverek hasznalataval. Burgess azt vetiti elére, hogy 20 év
mulva ,még nem szakember felhasznalék szamara is megbizhatd eredmények
létrehozasara alkalmas erételjesen integralt és atmenetmentes rendszerek” lesznek.
Ervelése szerint az ilyen rendszereknek valdszinlleg nagyon eredeti interfésziik lesz,
talan arra a ma olyan programokba tervezett egyszerliségre emlékeztetnek, mely az
Amazon.com, fogyasztora szabott e-kereskedelmi gyakorlatat megteremtette.

A TUDAS VERSENYELONYE
2028-ban az egyének, és szervezetek tanulasi, innovaciés, gyorsabb elfogadasi és
alkalmazkodasi képessége fogja a fejlett gazdasagokat 0sztonozni. A gépészmérndki

oktatds szerkezete atalakul, hogy sok, szélesebb technikai ismeretekkel rendelkezé
egyén, és a menedzsmentben, a kreativitAsban és problémamegoldasban is jaratos
szakmabeliek igényeit kielégitse.

A meérnoki ismeretek és készségek a modern tarsadalmak versenyképességéhez alapvet6
fontossaguak. Az ujonnan iparosodott orszagok a mérndki tudomany elényeinek nagyon is



tudataban vannak, és erételjesen novelik az évente végzé mérndkok szamat. India,™®

Kina' és Mexik6™ mind novelik az egyetemeken, miiszaki intézeteikben végzd meérndkdk
PRE)

szamat'?,

A kinai Tudomanyos Akadémia és a Gépipari Tudomanyos Egyesilet elndke, Lu
Yongxiang, eléadasaban ramutatott, hogyan 6szténzi a technoldgia felgyorsult globalis
transzfer rendszere és atalakuldsa a globalis iparosodast. Kina ezeknek a valtozasoknak
az élvonalaban all a vilagon vezetd ipari parkokkal, mint amilyen a Z-Park Pekingben. A Z-
Park egyike a szamos, nemzeti, fejlett technoldgiat képviseld teruleteknek, melyek
innovacios inkubatorokként mikddnek a technoldgia, az Uzleti élet és a finanszirozas
terén.

Azzal, hogy tobb mérndk lép be a globalis munkaerépiacra a szakma globalisabb és
versenyképesebb lesz. Minden fajta mérnoki szolgaltatast nyajté vallalat fog globalisan
versenyezni mind projektekért, mind a munkavallalokért. Nemcsak miszaki készségekkel
bir6 mérndkdkre lesz sziikségilk. A j6v8 gépészmérndkeinek kreativnak,'
problémamegoldasban jartasnak™ kell lenniik, a problémak megértésére pedig
multidiszciplinarisan, rendszerszinten kell képessé valniuk. A jové mérndkeinek
élethosszig tanulniuk kell, az informaciét tudassa valé alakitdsdban jartasaknak Kkell
lennitik és az Uj készségeket mesteri médon kell kezelnitik.*®

A Panamerikai Mérnokakadémia elntke, Miguel Yadarola, arra a probléméara mutatott ra,
milyen nehéz Latin Amerikdban a mérndkképzést az elméleti és elvont tudastdl a valos
vilag készségei iranyaba elmozditani. Yadarola szerint ,a mérndokoknek egyre inkabb
magas szintl stratégiai gondolkodoként és véleményformaloként kell mikodniuk”, ahogy a
meérnoki és tudomanyos haladas a gazdasagi névekedést és globalizaciot 6sztonzi.

Az Egyesilt Allamoknak, mas orszagokkal egyitt, novelnie kell nyitottsagat és
mérnokeinek azon képességét, hogy globdlis csapatokban tudjanak dolgozni. ,A
becslések szerint az amerikaiak csak 10-34 szazalék kozotti szamanak van utlevele”
mondta a BP International, csoport biztonsagért és ipari higiéniaért felelés, alelndke,
Deborah Grubbe.

Az Egyesiilt Allamok egyszer mar elényként hasznalta fel a kiilféldi didkok és mérnokok
iranti nyitottsagat. Az Egyesiilt Allamok azonban ma mar nehezebbé teszi a nagyon
tehetséges didkok és munkasok bevandorlasat, mikdzben més orszagok a sikeres
amerikai programokat ismétlik meg. Az Eurdpai Unio, példaul, tavaly ismertette az
Amerikai Zoldkartyahoz hasonl6, Kék Eurépai Munkakartyara vonatkozo terveit.*’

A modern mérnoki gyakorlat bévilé mikddési kore, és Osszetettsége a mérnokképzés
szokvanyos, négyéves tanterv kereteit feszegeti. A mérndki tudomany terileteit a
»globalizacié és a tudasgazdasagbdl korabban kizart emberek képessé valasa 6sztonzi”,
figyelte meg a Michigan Egyetem nyugalmazott elndke és természettudomanyi,
mérnoktudomanyi professzora, James Duderstadt, ,ennek ellenére, még ha a mérnoki
tudomany az olyan régiokban, mint Kina és India bévul, a fejlett vilagban viszonylag
alacsony a megbecsiilése, és az Egyesiilt Allamok kormanyanak tamogatasa jelentésen
csokkent”. A csucstalalkozd6 mas, fejlett orszagokbol érkezd, résztvevdi egyetértettek,
hogy ez a megfigyelés az 6 orszagaikra is érvényes.

A mérndki tudomany elismerésének novelése, és vilagszinvonald mérnokok képzésének
kulcsa, Duderstadt érvelése szerint, a mernokképzes kiszélesitése, hogy olyan mas,
elismert szakmékkal, mint az épitészet és jog, egyenrangu legyen. Az elbrelépéshez



inkabb a szakmaval, mint az egyéni munkaadodkkal azonosulé szakmabeliek ,céh
kultargjat” kell kialakitani. Ehhez az oktatas rendszerezettebb megkdzelitésére van
szukség, a mérnokképzés egyetemi szintli szakmai iskolainak elvégzésére fektetett
nagyobb hangsullyal.

Ennek ellenére, egy masik, de kiegészit6 jovébeli forgatokdnyv is megvaldsulhat. Ebben a
jov6ében, a mérndki hivatas inkadbb a rutin miszaki feladatok nagy részét magukra vallalé
technikusokra tamaszkodik. A valtozasok hasonléak lennének az orvosoknal
végbemendvel, ahol sok rutin feladatot ,orvos kisegiték” vesznek at az orvosoktdl.'®
Magas fokozattal rendelkezd gépészmérnokok idejik nagyobb részét fogjak, igen
bonyolult miszaki kérdéseknél, hibaelharitdssal, dsszetett rendszerek iranyitasaval és a
technikusok munkajanak feltigyeletével eltdlteni. A tendencia tukrézni fogja azt, ami sok
mérnoki feladat kiszervezésénél, és meérnoki asszisztensek szamanak nodvekedésénél
tapasztalhat6.*®

EGYUTTMUKODESI ELONY.
2028-ban, minden iparagban a dominans szerepl6k azok a szervezetek lesznek, melyek

az egyuttmikodé munkaban sikeresek. A XXI. szdzadot, nemcsak konfliktusok, de, az
egyuttmikodés Uj modszereivel, a versengd piacok integraciodja is meghatarozza.

Charles Vest szerint a globalizacié ,a harom jovébeli lehet6ség forrasanak egyike a
mérndkok szamara”. Sokan érvelnek azzal, hogy a globalizacié a helyszint Iényegtelenné
teszi. Ahogy Thomas Friedman, Ujsagiré és ir0 megjegyezte a Vildg Lapos cimi
munkajaban, a globalizacié ,véletlenszerlien szomszédokka tette Pekinget, Bangalore-t és
Bethesdat”.”® Azok, azonban, akik a technolégiat és innovaciés politikat tanulmanyozzak,
felismerik, hogy a helyszin igenis szamit. A technoldgiai innovaciéo vezetd kutatd
egyetemek és vallalkozéi tékeforrasok kdré csoportosul.

A helyszinrél szél6 vitanal fontosabb az, ahogy a globalizaci6 az orszagokat és
szervezeteket versengésre és egyuttmikodésre is 6sztonzi. A globalis verseny vilagszerte
arra kényszeriti a cégeket, hogy gazdaséagi partnereket talaljanak, kihasznaljdk azokat az
0j piacokat, melyeket 6k maguk nem tudnak kezelni. Egymas koézotti és allami, valamint
nem nyereségérdekeltségll szervezetekkel valé partneri kapcsolat révén osztoznak a
koltséges technoldgiak és 0 Uzleti modellek kialakitasanak kockazatan.

Prieto Laffargue megfigyelése szerint a telekommunikacié és az informaciotechnologia
,masfajta informacié globalis atadasat teszi lehetéveé, és a mérnokok Kkivaltsagos
helyzetben vannak, ezeknek a kilonféle megkdzelitéseknek az integralasa céljabol”. A
nagysebességl, nagyméretl adathalézatok gyors bévilése nem szervezett és formalis
egylttmikodési erdfeszitéseket is eredményezett. A wikik?* és virtudlis vilagok®
kialakulasa csak tovabb serkenti az ilyen technoldgiailag segitett egyuttmikddést a
jovében.

Az 0j kommunikacios és egyuttmikodési eszkdzok kdvetkeztében, a gépészmerndkok egy
szervezet, vagy érdekhordozok halézatanak kollektiv bolcsességébél merithetnek. Egy
globalis halozat hasznalatanak a lehet6sége elbsegiti a visszacsatolast és javitja az yj
technolégia kifejlesztésének lehetéségét. A technoldgia virtualis prototipusain vald
0sztozas képessége, és az egyének halozatai k6zotti szimulaciok futtatasa valdszindleg
szintén javulni fog. A mérnokok, a mérnoki fejlesztések korabbi szakaszaban, lesznek
képesek attervezésre, még mielbtt a sokkal dragabb prototipus és termelési idészakok
bekovetkeznek.



A GLOBALIS INNOVACIO SZABALYOZASA
Az innovacio, a globalis gazdasag keretében, 2028-ban is egy Osszetett Ugy lesz. A
szabalyozas alapvet6 atalakitasa, és a szellemi tulajdonjogok védelme, globalis

méretekben, valoszinltlen. Ahogy az Osszetettebb technoldégiak komolyabb
egyuttmikodést és szabadalmakon valdé osztozast igényelnek, fokozatos valtozasok
mennek végbe az jitok és az Ujitdsokat elfogado és forgalmazok szamara, meéltanyos és
kedvez6 eredményeket biztositva.

A gazdasagi novekedés hajtéereje, és a jové globalis kihivasai megoldasanak kulcsa az
innovacio. Minden orszag azzal a kihivassal szembesiil, hogy egyensulyt kell teremteni az
innovacionak nyujtott 0sztonzok és az innovacio elényeinek a lehetd legnagyobb meérteki
elosztasa kozott. Ez kulondsen igaz, ahogy egyre tobb ujitas épul nyilt forrasu
modszerekre, és az 0sszetett technolégiak a szabadalmakon valé jelentésebb osztozast,
és hozzaférést igényelnek.

LA nyilt Ujitas kulcsfontossagu tendencia, ahogy a vallalatok, ahol csak tudjék, keresik az
vjitasokat”’, jegyezte meg Vest. A szervezetek gyorsan mozdulnak el azoktol az ujitd
modszerektdl, melyek az ujitdsokat szorosan a titok leplébe burkoljak, az olyan modellek
felé, melyek méas vdllalatokkal valé partneri kapcsolatra vagy télik valé engedélyre
épitenek. Ezek a vallalatok a beszallitokkal, s6t még a fogyasztdokkal is partneri
kapcsolatot épitenek ki, 0j termékek vagy szolgaltatasok Ujitasa érdekében.

Az (jitas nyitott forrasi modelljeiben egy Ujabb forradalom megy végbe. Vilagszerte
egyének sokasaga, vallalati strukturan kivil, tébb milli6 kod soraval és tébb millié él6
munkadraval jarult a nyilt forrAsu szoftverek megalkotdsahoz. Majdhogynem pénzbeli
0sztonz6 nélkdl, olyan termékeket hoztak létre, melyek sikeresen versengenek a véllalati
6riasokkal.® Ez a modell a szoftver iparon kivill is elterjedt, és az egészségiigyben, a
biotechnolc’)giéban, a gyartasban, és mas torekvések terén, kilonb6zé meértéki sikerrel
tarulnak fel.*

Vilagos, hogy Vvaltozdsokra van szikség a globalis szellemi tulajdonrendszerek
hatékonyabba, eredményesebbé és nyitottabba tételéhez. Egyes becslések szerint, a
szellemi tulajdonra vonatkozé pereskedés az 6sszes ipari kutatasra és fejlesztésre koltott
dsszeg tobb, mint egy negyedét teszi ki.>> Ez kiilondsen elszomorité olyan 8sszetett
technolégiak esetében, melyek kis meértékben fliggnek a szellemi tulajdonjogoktél az
innovacios folyamat soran. Uzleti becslések szerint, a vegyiparon kiviil minden iparagban,
az Ujithsok tobb, mint 70 %-at megvaldsitottak volna barmilyen szellemi tulajdonjog
rendszer nélkiil.?® Az erés szabadalmak, egy olyan vilagban, ahol a technoldgiak gyorsan
fejlédnek, még kevésbé fontosak. A gyogyszerészeti véllalatoktol eltéréen, a komplex
technologiai vallalkozasok nem tamaszkodhatnak nagyon hosszu tarolasi idével
rendelkez6 termékeikre. Ennek kovetkeztében a szabadalomvédelem sok esete
Iényegtelenné és gazdasagtalanna valik.

Végul felmerulnek a szellemi tulajdonjogot 6vezé, etikai vitdk. Egészen mostanaig, a
szellemi tulajdonjog vitak etikai vonatkozasai, majdnem telies mértékben, a
gybégyszeriparra €s arra a problémara 6sszpontosultak, hogy életmenté gyogyszereket
tagadtak meg azoktdl, akik nem tudjak megfizetni. A géntechnolégia és biotechnoldgia
fejlédésével azonban, az etikai vita kezd inkabb filozéfiai/vallasi jelleget Olteni. Ahogy a
biotechnoldgia fejlédik, egyre tobb kérdés merll fel a vallalatok azon jogarol, hogy az élé
gépeket ne csak létrehozzak, hanem joguk legyen szabadalmat és nyereséget is szerezni
azokbal, amik alapvetden él6 targyak.



A MERNOKI| TUDOMANY SOKSZINUSEGE
Az 0 technoldgidk iranti igény 2028-ban is fenntartja a megfeleléen képzett és innovativ

gépészmeérndkok iranti globalis keresletet. A jovébeli munkaaddk keresni és tamogatni
fogjak az egyedi és sokszinl hattérrel rendelkez6 embereket a siker lehet6ségének
maximalizalasa érdekében, kulonféle kultirakban és helyzetekben.

A gépészmérnoki tudomany sokszinliségének fontossaga a Csucstalalkozé soran végig
megjelent. Egy értelmezés szerint, a gépészmérnoki tudomany a szervezetekben a
sokszinlség hullamanak élén all, ahogy a munkaerd globalizaciéja folytatdédik. Mas
értelemben, a gépészmérnoki tudomany a sokszinliség hianyatol szenved.

A lakossag tdmeges vandorlasa névekvé munkaerd sokszinliséget 6sztondz. 2028-ban,
az IAF elbrejelzése szerint tobb, mint 380 millid nemzetkozi ki- bevandorlo lesz, tébb, mint
dupldja a szazadfordulé 175 milli6 nemzetkozi ki- bevandorléjanak.?” Ez nagyobb szam,
mint az Egyestlt Allamok és Németorszag jelenlegi lakosainak szama egyiittesen.”® A
mérndkok, mint egy nagyon igényes miszaki tudomanyag képvisel6i, e tendencia élén
alltak, mivel legtobbjik specialis munka- vagy diakvizum programban, egyiitt tanult vagy
dolgozott kollégaival.

A szakma mégis azzal kiizd, hogy az Egyesiilt Allamokban sziiletett néket és
kisebbségeket megszerezze és megtartsa. Deborah Grubbe arrél szolgaltatott adatokat,
hogy a gépészmérnoki tudomany teruletén dolgozé nbk szazalékos aranya a
legalacsonyabb az 6sszes mérnoki szakterllet kozul. Szintén e tertleten, kétszer olyan
valészind, hogy a nék éves jovedelme tobb, mint 50 000 dollar és ugyanakkor fel annyira
valészinli, hogy tébb, mint 100 000 dollart keressenek. Ennek ellenére, ahogy Grubbe
ramutatott, a ndék bevonasa projekt csapatokba javita az Uzletmenetet, a
versenyképesseéget és az innovaciot.

A vallalkozasok, a piacon, a versenyel6ny érdekében, kilonféle tapasztalatokat igényelnek
a munkaerd6tdl. A kulturaban, nemi hovatartozasban, regionalis szakértelemben gyokerezé
tapasztalatok Uj szempontokat visznek a kéz6s munkaba. A megjelendé Uzleti
lehet6ségekre adandd innovacios valaszok kialakitasa soran, ezek versenyelbnyok. A
sokszini hattérrel rendelkez6 csapatok jobban tudjak az innovaciéhoz szukséges
elképzelések széles korét megteremteni.?

A NANO-BIO JOVO
Nanotechnoldgia és biotechnoldgia fogja az elkdvetkezé 20 évben a technoldgiai fejlédést
uralni, és az életiinket napi szinten befolyasolo technol6égia minden részébe beépul. A

Nano-Bio nyujtia azokat az épitbkoveket, melyeket a jov6 mérndkei a nyomasztd
problémak megoldasara, olyan kulonféle tertleteken, mint az orvostudomany, az energia,
a vizgazdalkodas, a léglugy, a mezégazdasag és a kérnyezetgazdalkodas, felhasznalnak

Charles Vest fejtette ki, hogy a technoldgiai innovacio a fizikatol, és nagysebességi
telekommunikaciétdl a biologia és a kornyezet felé toldédott el. A biotechnologia és
nanotechnolégia gyorsan fejl6dd terlletei allnak ezeknek a fejlesztéseknek a
k6zéppontjaban. A gépészmérnodkok elétt allé legnagyobb lehetéségek kozul sok ennek a
két technoldégiai tertletnek a talalkozdsanal van.

A nanotechnolégia korai felhasznaldsai a nadragokon a foltok megakadalyozaséat célzo
nano-anyagok prozai felhasznalasatdl az orvosi célu képalkotashoz alkalmazott Uj
kozvetitd anyagok izgalmas kifejlesztéséig terjed. A biotechnolégia segitségével méar



fejlesztettek életmentd gyogyszereket és élelmiszer termékeket. Mind a nanotechnologia,
mind a biotechnoldgia sikeresen tért at az alapkutatastdl a termékek és szolgaltatasok
kifejlesztéseére.

A nanotechnoldgia és biotechnologia az elkdvetkezé 20 évben még nagyobb sikerekre
szamithat. A nanotechnoldgia segitségével a szénnél olcsobban elballithaté elektromos
aram termelhet6 hatékonyabb napelemek® létrehozaséaval, a testben, pontosan a
megfeleld sejtbe juttatd gyogyszereket,®* és postai bélyeg méretii terabajt csipeket®* lehet
létrehozni. A biotechnoldgia olyan forradalom kiszébén all, ahol a genetikai 6sszetevéket
lehet szabvanyositani és felcserélni. Ezek a szabvanyositott 6sszetevék az autok szamara
hidrogén elballitasatol, a maléria elleni 0j gyoégyszerekig, és a mérgezd hulladék
megtisztitasig terjed6 feladatok sokasagara tervezett bioldgiai szervezetek megalkotasat
konnyitik meg.

TERVEZES OTTHON

2028-ra a szamitbgéppel segitett tervezés, az anyagok, a robottechnika,

nanotechnolégia és a biotechnologia fejlédése demokratizalni fogja a tervezés folyamata
es U] eszkozoket hoz léetre. A mérnokok a helyi problémékra lesznek képesek
megoldasokat tervezni. Az egyes mérnokoknek, hazai anyagok és munkaerd

felnasznaldsaval, nagyobb mozgéasterik lesz eszkdzeik tervezésében és megépitésében a
meérndki vallalkozék reneszanszat teremtve meg. A mérnoki munkaeré megvaltozik, ahog
egyre tobb mérnok dolgozik otthon nagyobb, decentralizalt mérnoki vallalatok tagj

vagy fuggetlen vallalkozoként.

A szamitogeéppel segitett tervezés (CAD), az anyagok, a robottechnika, a nanotechnologia
€s a biotechnologia terén megjelend technolégiak valdszinilleg egyUttesen alakitjak at a
mérnokok munkavégzésének mikéntjét. A gyorsabb feldolgozas®® és halézati
sebességek®® rovidesen lehetévé teszik a jové mérndkeinek, hogy egész termekeket
rendszerként, és ne kilonallé darabokként tervezzenek meg.* igy a mérnokok
lehetéségei bévilnek és barhol elvégezhetd, Osszetettebb terveket tesznek lehet6vé.

A Rohit Talwar, futurista virtualis vilagokat, mint a Masodik Elet, emelt ki, mint egyikét az 0
technolégiaknak, mely azt alakitja at, hogyan érzékeljuk a valésagot. A virtualis vilagok
hamarosan igazan interaktiv kornyezetekké valhatnak, a kollégakkal valo
kapcsolattartashoz.®® A CAD rendszerekben végbemend fejlédéssel egyiitt, a
gépészmérnokok elmélyedést biztositd, interaktiv kornyezetben dolgozhatnak, ahol
egyuttmikodve tervezhetnek, hipotéziseket vizsgalhatnak, modelleket és szimulacidkat
futtatathatnanak és megalkotasukat harom dimenzidban figyelhetnék, nagyon hasonléan
ahhoz, ahogy egy mérnok, kollégaival egyltt, egy autd épitését kovetheti nyomon a
mhelyben.*’

Az otthon telepitett személyes 0Osszedllitasok koénnyen hozzaférhetbéek lesznek a
szamitogéppel segitett tervezésnek valdsagossa tételéhez. A gyors prototipust gyart6®

megmunkalé laboratériumok® egyre jobbak, és révidesen azok szamara is megfizethetdk
lesznek, akiknek otthoni irodaik vannak, tanitanak, és akik hobbitevékenységként
feltalalnak, vagy épitenek. 20 éven belul valdszinlleg az otthondolgozo feltalalok
gazdasagilag vonzoak és barki, akinek sziiksége van, szamara hozzaférhetéek lesznek.*°

A mérnokok fuggetlen tzemeltetékként mikddhetnek, kapcsolatot teremtve kollégéikkal a
vilagon. Tervezhetnek otthon fejlett szamitdégéppel segitett tervezé rendszerekkel (CAD),
vagy az egész vildgon, mas kollégaikkal egyuttmikodve, virtudlis vilhgokban. Otthon



telepitett szerkeszt6i technologiat tudnak majd hasznalni sok tervik tesztelésére. A jovo
meérndkeinek jobb eszkozeik lesznek 6nalld feltalalokent, figgetlen vallalkozoként, és az

egész vilagrol szarmazé mérnoki tehetségre épit6, elosztott vallalkozisok
munkavallaléjaként karriert épiteni.



KOVETKEZO LEPESEK EGY 2028-AS KIVANT
JOVO FELE

A 2028-as Gépészmernokok Jovojerdl szold Globalis Csucstalalkozo lehetéséget teremtett
a vilag gépészmérnok vezetbi reprezentativ csoportjanak a vilagunkban végbemend
valtozasok attekintésére, és annak kifejezésére, hogy az érintett gépészmérndkok
milyenek lehetnek az eléttiink allé kihivasokkal kapcsolatban. A szakma képes tanulni és
tudomanyagat, valamint gyakorlatat ugy igazitani, hogy az elkévetkez6 20 év nagy
kihivasaira és nagy hozzajarulasaira adott valaszokat meghatarozza. Vajon gyakorolja-e a
szakma az elkotelezettségét és eltokéltségét, hogy az emberi élet minéségével
kapcsolatban ugyanolyan jelent6s legyen a jévében is, mint amilyen a térténelemben volt?
Vajon hajlanddéak a vezetbk a mérnoki megoldasok kialakitasanak élére allni egy
globalisan fenntarthato vilag szamara, ahol a kritikus eréforrasok nem elégségesek, és tul
sok ember szdmara az élet alapvet6 sziikségletei elérhetetlenek?

Az elbttunk allé kritikus Ut sokkal kevésbé a gépészmérnoki tudomanyrél, mint miszaki
tudomanyagrol és sokkal inkabb azokrol a valasztasokrol szol, melyeket a szakmai
vezetbk meghoznak. Vajon hajlanddk lesznek vezetd szerepet véllalni az Uzleti- kdz- és
maganélet minden vonatkozasaban? Vajon soraikba fogadjak azokat, akik kulonféle
utakon jartak, hogy tehetséguiket egy olyan vilagnak ajanljak, melynek megoldasokra van
szilksége? Es, mennyire kész a szakma mas, az iranymutatasra koteles szervezetekkel és
agazatokkal egyuttmikddni és partneri kapcsolatot kialakitani, egy, egyetlen intézmény
vagy szakma ellenérzéséhez tulzottan bonyolult, és kdlcsénds fliggéségben allé vilagnak?

Ha a problémékat jobban meg lehet hatarozni és egyetlen vallalatra vagy orszagra szabni,
masfajta szakértelem és vezetési stilus jobb eredményt hozhatna. Ahogy a
gépészmeérndki tudomany 2028-ra tekint, a vezetbk a sokszinl szakértelemmel és
tapasztalattal bir6 embereket fogjak értékelni. Ok fogjak ezt a globalis szakmat
Osszetartani, hogy betartsak a technoldgia embereket szolgald igéretét. Mindenutt 6k
fogjak a férfiakat és néket lelkesiteni, hogy elhiggyék a nagy kihivdsok dsszetartasra hivo
kidltasok egy olyan szakmahoz, mely kész a kalandra, a nehéz probléméakat
megvaldsithatéva tenni.



GLOBALIS FOLYAMAT A KIVANATOS JOVONK
MEGHATAROZASABAN VALO RESZVETELHEZ

ASME nagy hagyomanyokkal bir a gépészmérndkok jovojét valdszinlileg alakitd
tendencidk és kérdések tanulmanyozasaban. Az elmult évtizedben, a kutatas hatarozottan
arra az id6re utalt, amikor a globalis kérnyezet a szakmat legalabb annyira, ha nem
jobban, befolydsolta, mint a nemzeti vagy helyi kortilmények. A 2008-as kdrnyezetvédelmi
atvilagitdshoz, ASME 19 orszagbdl, az ipar, az elméleti szaktertletek és kormanyok
képviseletében tobb, mint 120 mérndk és tudomanyos vezetdt hivott 6ssze egy globalis
csucstalalkozora annak elgondolasara milyen lesz a gépészmérndki tudomany napjaink és
2028 kozott. A csucstaladlkozot 2008. aprilis 16. és 18. kozott tartottak a Nemzeti
Mérntkakadémian Washington D.C.-ben.

ASME partneri kapcsolatba lépett az Alternativ Jov6 Intézettel (IAF), hogy segitsen a
csucstalalkozo résztvevéinek felkészilni a télik telhetd legjobb teljesitményre, a valtozas
legjelentésebb erdinek elérejelzésében. IAF a mérndki tudomany jovéjérdl, a multbel
ASME kornyezeti atvilagitasokrol és jovbére vonatkozo ismertetbkrél szdlo fontos
jelentéseket, valamint kapcsol6do jelentéseket, és mas tudomanyagak vezet6
gondolkoddinak tajékoztatoit és irdsait tekintette at. Az IAF fokuszcsoportokat is vezetett
az ASME Nemzetkdzi Kongresszusan és Kidllithsan, a tagokrol pedig a vilaghalon
keresztll készitett felmérést annak meghatarozaséra, milyen tendenciakat és kérdéseket
tartanak jelentésnek. IAF a kornyezet-atvilagitasi jelentésében a valtozas kilenc hajtéerejét
nevezte meg a csucstalalkozé résztvevdi szamara, a jovébeli 6sszefliggések kereteként.**

Az ASME vezet6k operativ bizottsdga és a végrehajté személyzet a 2028-as jovoképnek
globalis keretet nyujtani képes eléadokat és vezetbket hivott meg. Két nap alatt intenziv
csoport megbeszélések harom forduléjaban, a Gépészmérndkok Jovéjérdl szold Globalis
Csucstalalkozo résztvevdi egyetlen cél érdekében dolgoztak: a szakmat az elkdvetkezd 20
évben a nagy kihivasok és nagy hozzajaruldsok élén tartani képes kdzds jovokeép
elemeinek meghatarozasan. Sok prioritast és lehetéséget vizsgaltak meg és
egyuttmikodtek, hogy ezt a reményt a jovéjukre nézve kifejezzék: a gépészmeérndki
tudomany olyan mérndki megoldasokat fog kialakitani, melyek egy tisztabb,
egészségesebb, biztonsdgosabb és fenntarthatébb vilagot segitenek elb.

Rohit Talwar, futurista, a londoni Global Futures and Foresight els§ szamu vezetdje,
nyitotta meg a konferenciat a vilag elétt allé nagy kihivasokat, és a gépészmérnokok
jovében betdlthetd szerepét vizsgalva. Ahogy a lakossag szama Afrikaban és Azsiaban
nd, a globalis gazdasag sulypontja is el fog mozdulni. Ez a népességndvekedés energia
alternativakat és fenntarthato fejlédést igényel. A gépészmérndkoknek szabadjara kell
engedniik fantazigdjukat, hogy ezeknek a kihivasoknak megfeleljenek, és jelentds
mértékben hozzajaruljanak a fejlédéshez. Talwar Dubait emlitette példaként, ahol a
meérndki munka fantaziaval parosult, jelentés eredményeket nyujtva a tarsadalom
szamara. Dubai az innovéacié U] teruletére fektet be és grandiézus projekteket U
szallodakkal, mint a Hydropolis, az elsé viz alatti luxus tGdul6hely, és az Al-Taga Energia
Tornyot, egy kereskedelmi toronyhaz, tervezett sajat energiaszikséglete kielégitésére,
minden kibocsatas nelkul.

Charles M. Vest, az Amerikai Egyesiilt Allamok Mérnokakadémiajanak elnoke, nyitotta
meg a gépészmérndkok elétt allé nagy kihivasok és jelentds hozzajarulasok feltarasaval
megbizott vitaférumot. Technoldgiai szempontbdl, Vest el6rejelzése szerint, a mérnokok
el6tt allé legnagyobb lehetéségek a biotechnoldgia, a nanotechnoldgia és az informacios



technolégia teruletén lesznek. A technoldgia ataramlasa az apr6 és ,mega-meretd”
rendszerektdl lesz a XXI. szazad nagy torténete. Jelentds elbrelépést jelzett az energia, a
fenntarthatdéség, a biztonsag és az egészségugy teruletén.

G.K. Pillai, egy Nehézipari Véllalat, egy indiai nehéz gépkovacsol6 gyarté elndke és
ugyvezetd igazgatdja, torténelmi attekintést nyujtott annak bemutatasara, hogy a
gépészmérnoki tudomany a tarsadalmi valtozas legjelentésebb el6mozditdja.
El6retekintve, Pillai a civilizacié egésze elétt allo legfontosabb kihivasoknak a természeti
eréforrasok elapadasat, a szennyezés ellenérzését, a globalis felmelegedést, a vizhianyt,
a népességnovekedést és a fejl6dd orszagok javuld kérilményeit jelezte elbre.

Masaki Shiratori, a japan Gépészmérnotk Szovetség elndke, szamos, a Gazdasagi, Ipari
és Kereskedelmi Minisztérium szdméra készitett ,technoldgiai Utitervet” mutatott be. A
Tarsasadg konkrét technologidkra 6sszpontosit, mint példaul a magas hdémérsékleti
héfluxus hd csdkkentés, hdszivattyus meleg vizellatds, mikro- és nano-biomechanika,
gépjarmivek Uzemanyag- és energiahatékonysaga. Ezek az utitervek a technologidk
lehetséges fejl6dését, és az id6k soran, a lehetséges tarsadalmi és gazdasagi hatasaikat
mutatjdk. Egy évenként rendezett ,Gép Naprol”, mely a gépészmérndkok tarsadalmi
hozzajarulasat Unnepli, valamint 2007-ben a SzoOvetség fennalldsanak 110-ik
evfordulojanak megemlékezésére vallalt innepélyes projektek sorarol beszélt.

Maria Prieto-Laffargue, a Mérndki Szervezetek Vildgszovetségének megvalasztott
elndke, ramutatott, hogy a ,nagy kihivasok és jelentds hozzajarulasok nem lehetnek
helytallébbak, mivel a kihivasokra a XX. szazaditél teljesen eltér6 maodon kell
valaszolnunk”. Slrgette a résztvevéket, reagaljanak a gépészmérndki tudomany
kulcsszerepére, melyet egy kdlcsdndsen egymastol fliggd tudasgazdasagban jatszhat.

Lu Yongxiang professzor, a kinai Tudomanyos Akadémia elndke, és a Kkinai
Gépészmérnokok Egyesiletének elndke, azt a szerepet hangsulyozta, melyet a tudoméany
€s a mérnoki tudomany a tarsadalom kialakulasaban és fejl6édésében jatszott. Lu
megjegyezte, hogy az alapvetd technoldgiak és tudomanyagak egy Internet altal
O0sszekapcsolt, és ndvekvé mértékben tudasalapu tarsadalomban O6sszefonddnak. Ezt a
folyamatot, tette hozza, a tudoméany és technoldgia értékeinek véaltozasa és a kulturalis
sokféleség iranti tovabbra is meglévo tisztelet kiséri.

Deborah Grubbe, A BP International Csoport Biztonsagért és Ipari Higiéniaért felel6s
alelnbke, meglatasait a Vegyészmeérnokok Amerikai Intézetének vezetbjeként osztotta
meg. A mérndki munka, tevékenyseégi korét tekintve, egyre nemzetkozibb, kiterjedtebb és
interdiszciplinarisabb, a vallalatoknak mégis alapos milszaki szakértelemmel Kkell
rendelkeznitk.

Miguel Yadarola, a Panamerikai Mérndkakadémia elndke, azt az aggodalmat osztotta
meg a hallgatosaggal, hogy sok latin-amerikai orszagban a mérnokképzés a szakmai
magatartasok fejlédését elbatortalanitd elméleti és elvont tudason alapul. Az inkabb
tudomanyorientalt mérnoki tudomanyon kivil, érvelése szerint, a szakmanak a
gépészmeérnokok képzésére is figyelmet kellene forditani, hogy ismereteiket a lehetd
leghatékonyabban hasznaljak termékek és szolgaltatasok biztositasara.

James Duderstadt, Michigan Egyetem Tudomanyos és Mérntktudomanyi professzora és
nyugalmazott elnbke, megjegyezte a mérndki tudoményt a globalizaci6 és a
tudasgazdasagban valdé részvételbdl korabban kizart emberek képessége hajtja. Ennek
ellenére, mikbzben a mérndki tudomany olyan terlleteken, mint Kina és India, névekszik,



a fejlett orszagokban megbecsilése viszonylag alacsony, és az Egyesilt Allamok
kormanya jelentésen csdkkentette tamogatasat. Tobb vilagszinvonald mérndk képzésenek
kulcsa, ahogy elmondta, a képzés bdvitése, més, elismert hivatdsokhoz, mint az
épitészmeérnoki és jogi, hasonloan.

Mark Burgess, a Boeing Phantom Works részleg fémérndke, a repulémérndki tudomany,
palyaja sordn bekovetkezett, kdvetelményeinek valtozdsaira tekintett vissza. Burgess
ramutatott ,1970 és 1983 kozott, ennek az idészaknak a kezdetén, a Fortune 500 vallalat
0sszesen egyharmada |épett ki az Uzletbdl”. A valtozasokkal valo |épéstartas nemcsak a
tulélés miatt szukséges, hanem egyszerlien a versenyképesség megtartasaért is. Harom
tényez6t, a fejl6dd informacidtechnoldgiat, a kialakuld6 mérndki modszereket és a valtozo
Uzleti modelleket nevezte meg, mint amelyeknek oriasi hatasuk lesz a kovetkezd
nemzedékre ezen a terlleten. 30 évvel ezel6tt a Boeing projekt csapatok kozponti helyrél
dolgoztak. Ma a vallalat élen jar abban, hogy globalis csapatokra tamaszkodik, de,
véleménye szerint, ezeknek a csapatoknak még sokat kell tanulniuk a hatékony
kommunikéaciérdl, az egész vilagra vonatkozo projektek esetén.

A csucstalalkozé el6adéi és résztvevdi tanulasi és stratégiai megbeszéléseiket a globalis
tarsadalom el6tt allé nagy kihivasokra és a gépészmeérndokok jovébeli vilaga szamara
sziukséges kritikus kompetenciakra és tudasra dsszpontositottak. A kovetkez6 rész foglalja
O0ssze a csucstalalkozé el6éadoinak legfontosabb megfigyeléseit, és a valtozas hajtéerdivel
foglalkoz6 IAF kdrnyezetatvilagitasi jelentés eredményeit.

ASME ezt a csucstalalkozorél szolo jelentést, el6adasokat és jovorél szold kutatast a vilag
gépészmérnoki szakmajanak, kulonféle szakmai szervezeteinek, az iparnak, az elméleti
szakterlleteknek, kormanyoknak és a nagyk6zdnségnek ajanlja eréforrasként. Ez a 2028-
as jovokép lehet a nagy egyuttmikodés kezdete, hogy a vildag megkapja a gépészmeérnoki
tudomanytdl, amire a leginkdbb sziiksége van napjaink és 2028 kdzott.



JEGYZETEK

1 Az olajhozam cslcs pontos idejérél intenziv vita folyik. Mikdzben az alternativ
energiaforrasok sehol sem tudjdk a globalisan sziikséges energiat biztositani, vita van
annak mértékérél amennyire egy masik fosszilis tlizel6éanyagot, a szenet petréleum
valthatna fel kozéptavon.

Duncan, R. (2003) Three World Oil Forecasts olajhozam csucstermelést jelez elére. Oll
and Gas Journal.

2 Sok tudds érvelése szerint ez a pont inkabb el6bb, mint késébb jén el. Néhany Gjabb
becslés szerint ez a fordulépont akar mar 2010-ben bekévetkezhet, ha nem vagyunk mar
tul rajta.
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hengeres hatulra szerelt gazmotort hasznal (623 cc) a bels6 tér maximalizalasa
érdekében. Konnyl karosszériaja és kis motorja segit a hatasos, gallononként 50 mérféld
elérésében.

(2008. januar 10.) ,Népautd” Indiabol. The Economist. 2008. 12. 03. a kdvetkezd helyrél:
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" C.K. Prahalad professzor terjesztette eld, egy fogyasztoi bazis kiépitésének gondolatat a
szegények szamara, megalapozott Uzleti stratégiaként a The Fortune at the Bottom of the
Pyramid (Vagyon a piramis aljan) cimd konyvében. Ugyanez a logika, a szegények
vallalkozasi lehetéségeinek megteremtése, huzodott meg a 2006-os Béke Nobel dijnak a
Grameen Bank és megalapitdja Muhammad Yunusnak vald odaitélése mogott.

Prahalad, C.K. (2006) The Fortune at the Bottom of the Pyramid. Wharton School
Publishing

8 A Mérnokok Hatarok Nélkil, egy globalis nem profit érdekeltségii humanitarius
szervezet, melyet a fejl6d6 kdzdsségekkel vald partneri kapcsolat érdekében épitettek ki
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vilagszerte, az élet minGség javitasara. A partnerség fenntarthaté mérnoki projekteket hajt
végre nemzetkozileg felelés mérndkok és mérnodkhallgatok bevonasaval és képzésével
parhuzamosan. A Mérnokok Hatarok Nélkul tevékenységei a fejl6dé kdzosségek altal,
kilsé segitség nélkil, birtokolhatd és miikddtethetd fenntarthaté rendszerek megépitésétol
a kozosségeket, helyi, miiszaki, menedzseri és vallalkozoi készségek fejlesztésével
torténd erdsitéseéig terjednek.

Engineers without Borders- International (2007). 2007 11. 10 a kdvetkez6 helyrdl:
http://other90.cooperhewitt.org/

% Charles M. Vest a két rendszer névekvé fontossagat kdrvonalazta a cstcstalalkozon, de
a témarol részletesebben az Nemzeti Mérnokakadémia (NAE) éves talalkozéjan, 2005.
oktéber 10-én sz0lt. Ezek a részletek egy Charles M. Vest: Mérnokképzés 2020-ra és
azon tul ciml NAE cikkben szerepelnek, hozzaférheto:
http://www.engineeringchallenges.org/cms/7126/7639.aspx

19 |ndiaban, 2005-ben haromszor annyi mérnkot képeztek, mint az Egyesiilt Allamokban
és kétszer annyit, mint egész Eurépaban. A mérnoki tehetség ndvekedése Indiaban
meghokkentd, még akkor is, ha ezek a szdmok a négy évnél rovidebb képzésben
részesulé informaciotechnoldgiai szakembereket és mérndkdket is magukba foglaljak.

Mallaby, S. (2006. januar 2.) Indidban, mérndki siker. The Washington Post A13 oldal.
2007. november 6. a kdvetkezb helyrol:

http://www.washingtonpost.com/wp-
dyn/content/article/2006/01/02/AR2006010200566.html

1 Kina radikalisan néveli a tudomanyra és mérnokképzésre, valamint K+F-re forditott
kiadasait. Kinaban az 6sszes K+F tevékenységre forditott kiadas 500 %-kal nétt, az 1991-
es 14 milliardrél a 2002-es 65 milliard amerikai dollarra. Az odaitélt doktori fokozatok
szama Kindban szintén 50szeresre nétt 1984 6ta.

Hicks, D. (2004. nyar) Azsiai orszagok erésitik kutatasaikat. Issues in Science and
Technology 20 (4):75-78.

12 Jelenleg Mexikoban tobb mérnokhallgato iratkozott be nappali képzésre (451 000 diak),
mint az Egyesult Allamokban (370 000).

ASME Stratégiai Kérdések, Lehet6ségek és Tudas Bizottsag (2006. julius) Mexiké ontja a
mérnokoket. ASME

13 E rész labjegyzetében, IAF becsléseket szolgaltatott a fejlédd orszagok mérndkeirdl és
mernok hallgatoirdl. Nem jar veszély nélkil. A kemény szamok dsszegyljtése ezen
orszagok szamara kihivast jelenthet. A kilonféle tehetségl és készséggel rendelkezé
mérndkok dsszehasonlitasanak is megvan a veszélye. Kinaban és Indidban is mas az
oktatas szinvonala, mely komoly, minésitett tanarok hianyaval parosul — a mérnokok kozul
sokan nem felelnének meg mérnéknek az Egyesiilt Allamokban és legjobb esetben is csak
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A legjobb tanulmanyt, mely a mérntkoket azonos mércével hasonlitja 6ssze az Egyesult
Allamokban, Indidban, és Kinaban, a Duke Egyetem készitette. Kizar6lag a mérnok B. Sc.
fokozatokat tekintve, az Egyesult Allamok sokkal jobban teljesit, 137 437 mérnokot képez
az indiai 112 000-rel és a kinai 351 537-rel szemben 2004-ben. Lakossagszamra vetitve,
az Egyesult Allamok még mindig tobb B. Sc. és az alatti fokozatot ad 1 millio
allampolgéarra szamitva, mint Kina és India.
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14 Az egykor, mérndkok altal végzett rutin miiszaki feladatok kdziil sokat ma mér gépek
vagy szoftver programok végeznek el. Ez a tendencia az elkdvetkez6 20 évben
folytatodik, ahogy a fejl6dés az A.l.-ban és robottechnikdban tovabb gyorsul. A kreativ
készségek fontos versenyelényt jelentenek a mérndkdknek. Mérndkiskolak ndvekvo
szdma nyUjt a diakoknak elméleti képzést és ipari gyakorlatot a kreativ innovacio terén.

Alternativ JOvok Intézete (2005) A gépészmérnbkbk globalis jévéjét alakitoé hat stratégiai
kérdés. ASME.

Pink, D.H. (2005. februér). A j6 agy bosszuja. Wired. 2007. 12 13 a kdvetkezd helyrdl:
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Richards, L.G. (2005 tavasz) Mindennapi kreativitas: Az innovacios tervezes elvei: Cutting
Ed Online; James Madison Egyetem, Integralt Tudomany és Technolégiai Tanszék. 2007
12. 13. a kdvetkezb helyrol:

http://www.isat.jmu.edu/cuttinged/spring05/creativity.html

15 A 2007-es ASME Kongresszuson az IAF altal vezetett fokusz csoportok soran, szamos
résztvevd a gépészmerndkok probléma-megoldasi képességét nevezte a jelenlegi
mérndkok 6 jellemzdjének, ami legalabb annyira, vagy még fontosabb, lesz a jovében.
Klléndsen a valtozas gyorsulo dteme, a fenntarthat6 fejlesztés Uj médjainak azonositasat
jelentd kihivassal egyuttesen, teszi prébara a jové mérndkeinek probléma-megoldo
készségeit.

Alternativ Jovok Intézete (2007) A gépészmeérndki tudomany jovéje, 2028: Fokusz csoport
kutatasi prioritdsai. ASME

16 Az élethosszig tartd tanulds egy nagyon egyszerii elképzelés, az hogy a formalis és
informalis tanulas egy egyén egész életét végig kiséri. Sok vallalkozas, szakszervezet és
mas szervezetek tAmogatjak a munkavallal6ik korében az élethosszig tart6 tanulast, hogy
a gyorsan valtozo vilaggal lépést tudjanak tartani. A politikacsinalok, fontos
versenyelényként, szorgalmazzék a dolgozok szamara az élethosszig tarto tanulast egy
egyre versengdbb globalis gazdasagban. Egyéni szinten, a tavtanulas sokaknak
teremtette meg a lehetéséget, hogy Iépést tartsanak, és joval a felséfoku tanintézetek
befejezése utan is, oktatasban részesiljenek.

Graham Guest (2006. marcius) Elethosszig tartd tanulas mérnokok szamara globalis
O0sszefuiggésben. The Engineers Journal: 60:2. 2007. 11. 15. a kdvetkezé helyrdl:


http://memp.pratt.duke.edu/downloads/duke_outsourcing_2005.pdf
http://www.wired.com/wired/archive/13.02/brain.html
http://www.isat.jmu.edu/cuttinged/spring05/creativity.html

http://www.engineersireland.ie/uploads/Files/EngineeringMagazines/%7B04EF9B7BC146
47BB9BE5SDCCB5BCC0705%7D_LIFELONGLEARNING.PDF

Organisation for Economic Co-operation and Development (2007. aprilis) Képesitések és
élethosszig tarto tanulas. 2007. 12. 13. a kovetkezd helyrdl:
http://www.oecd.org/dataoecd/10/2/38500491.pdf

17 A mérnoki tudomany nemzetkdzi jellege kdnnyen tetten érheté az Egyesiilt Allamokban.
Az Egyesiilt Allamokban a mérnékok negyede kiilféldi sziiletési, és a kiilféldi sziiletésii
mérnokok a doktori fokozatra jelentkez6k tobb, mint 60 %-at alkotjak az amerikai
tanintézetekben.

National Science Board. (2006) Tudomanyos és Mérnoki Mutaték 2006. Két kotet.
Arlington, VA: National Science Foundation (1. kétet, NSB 06-01; 2. kotet, NSB 06-01A).

Ausztralia emeli az orszagban képzett €s dolgozé kulfoldi mérndkdk szamat. Mérnoki
tanulméanyokat folyat6 kilfoldi diakok diploméainak szama az ¢sszes diplomasok kérében
az 1994-es 9 %-rol a 2003-as 30%-ra nétt.

Cockbain, P. (2006) Mérndki képesitési migracio. Mérnokok Ausztraliaban. 20007. 10. 30
a kovetkezb helyen:
http://www.engineersaustralia.org.au/shadomx/apps/fms/fmsdownload.cfm?file_uuid=18F7
3A3A-DCA4-578B-D2B5-408FCA18B14E&siteName-ieaust

18 Az Egyesiilt Allamokban az egészséguigyi rendszer a szolgaltatasok iranti nagyobb
kereslettel, magasabb koltségekkel és az alapellatasban dolgoz6 orvosok hianyaval kiizd,
sok orvostanhallgaté jovedelmezébb szakterlleteket valaszt. Sok egészségugyi
rendszerrel kapcsolatos kérdésre a valasz az ,egészsegugyi kisegitdk”, mint orvos-
asszisztensek és apolasi gyakorlé szakemberek alkalmazasa. Mindkettének magas
fokozata van (altalaban 2 év) az orvostudomanyban, és orvos felligyelete alatt dolgoznak.
Mindketté gyorsan bévildé szakma. Az orvos asszisztensek a 4. leggyorsabban névekvd
szakma az Egyesult Allamokban.

Mas fejlett orszagok az Egyesiilt Allamokhoz hasonl6 problémékat tapasztalnak, és az
,orvos kiegésziték” szamat probaljak névelni. Kanada, az Egyesiilt Kiralysag, Ausztralia és
Hollandia, az egészségugyi rendszerbe orvos-asszisztenseket bevono kisérleti projekteket
folytatnak, és a programjaik soran végz6 orvos-asszisztensek szaméat prébaljak novelni.

David McCabe (2008. augusztus 28.) A kdvetkez6 hullam: ,Orvos-kiegésziték™? Canadian
Medical Association Journal. 2008. 02. 19. a kdvetkez6 helyrdl:
http://lwww.cmaj.ca/cgi/content/full/177/5/447

19 Annak ellenére, hogy nem univerzalis sok orszagban, ahol a miiszaki mérnékét ugy
hatarozzdk meg, mint aki 2 vagy 4 évet fejez be egy miszaki mérndki terlleten, ez a
modell.

20 T. Friedman (2005) A vilag lapos: a XXI. szazad jobb torténete.
L Annak ellenére, hogy a Wikipédia a leghiresebb és sikeresebb wiki, sok

maganszervezet és csoport hasznositott wiki technologiakat, sajat célra, informacios
adatbazisok létrehozasara. Egy ilyen érdekes példa az Egyesult Allamok hirszerzd
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ligynokségei. Az Egyesiilt Allamok hirszerzé kézdssége az Intellipediat hozta létre, kémek
es FBI tigynokdk szamara, szupertitkos wikiként szupertitkos informacié megosztasara.

Michael Seringhaus (2007. nov. 2.) ,Intellipedia®? CIA csatlakozik a wiki mozgalomhoz.
Yale Daily News, 2007. 12. 17. a kovetkez6 helyrol:
http://www.yaledailynews.com/articles/view/18753?badlink=1

22 A virtudlis vilagok eredetileg tobbjatékos jatékok kiegészitdiként alakultak ki. A virtualis
vilagok, mint példaul a Masodik Elet, melynek mar tébb, mint 6 millié lakdja van,
novekedésével, a virtualis vilagok mar nemcsak a jatékra koncentralnak, hanem a
kommunikécio, az informacio, az uzlet és a tarsadalmi élet portaljaiva valtak.

(2007. november) A holnap technoldgiai roviden. ASME stratégiai kérdések és tendenciak
roviden. ASME Stratégiai Kérdések, Lehetéségek és Tudas Bizottsag.

23 Két nyilt forrasu program verseng kdzvetleniil a Microsofttal és jelentds részesedést
szerzett a piacbdl. Firefox, egy 2004-ben elindult rivalis vilaghalé béngészé 2008. januarra
a piac kozel 17 %-at szerezte meg a marketsher.net szerint. A Linux operacios rendszer
kozvetlenll verseng a szerver piacon és tobb, mint 12 %-ot szerzett a piacon a
piacvizsgalo IDC szerint.

Piaci részesedés statisztika Firefox részére, 2008. 2. 20. kdvetkezé helyrdl:
http://marketshare.hitslink.com/report.aspx?qprid=0&qpdt=1&gpct=3&gpcal=1&gptimefram
e=Mé&qpsp=108

Piaci részesedés statisztika Linux szamara, 2008. 2. 20. a kévetkezd helyrél:
http://lwww.linux-watch.com/news/NS5369154346.html

24 Az innovacio6 nyilt forrasti modelljeinek, gy tlinik, korlatai vannak (Iényeges, hogy a
termékfelhasznalok megfizethetd aron tesztelhessék és mddosithassak termékeiket), de
ezek a korlatok tagulnak. A Nyilt Forrasu Auto6 egy j0 példa. Ez ideig egyedulalléan
sikertelen volt. Ennek ellenére, ahogy a gyartas egyre decentralizaltabb lesz, nagyon jo
esély van arra, hogy a nyilt forrasu gyartas életképesebb lesz.

Lasd http://www.theoscarproject.org/, http://www.osgv.org/, és
http://www.autoindetoekomst.nl/website/ a nyilt forrasu autéra tett kilonféle kisérletek —
még egyikének sem kellett mikodé prototipust Iétrehoznia.

%5 Azok, akiket érdekel a szellemi tulajdonjog térténete, kevés jobb 8sszefoglalé van, mint
az Innovation Needs Patents Reform (Az innovacidénak szabadalmi reformra van
szuksége). William Kingston a szellemi tulajdon torténetét kitinéen mutatja be
Amerikadban, egyuttal egyedi feltalaléra épitd alapitvanyokat, vallalati K+F fejlesztéseket,
es 1952-ben, a gyogyszerészeti vallalatok kéréseére, a szabadalmi térvény atdolgozasat es
a jelenlegi koltségrél és reformrol szol6 vitakat.

W. Kingston (2001) Innovation Needs Patent Reform. Research Policy: 30.

6 Azt a tényt tiikrozi, hogy az 6sszetett technoldgidkban sokkal nehezebb az innovaciét
biztonsagosan védeni. A szellemi tulajdonnal, a szamitogépek és gépjarmivek terén,
sokféle modon lehet foglalkozni, hogy egy cég alapvetéen ugyanazt a terméket, de kicsit
eltérd alkatrészekkel hozhasson létre. Vegyi anyagok esetén nem ez a helyzet, mivel a
végeredmeény bizonyos molekulak pontos formajahoz szorosan kapcsolddik. Ipari vezeték
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mar jelezték elére, hogy erds szellemi jogi szabalyozok nélkil, a gyogyszerészeti
innovacio 75%-kal vagy akar tébbel is csbkkenhet. Mas iparagakban, a szellemi
tulajdonjog egyaltalan nem ilyen fontos, helyette a cégek a titkossagot, a termelési
folyamat id6tartamat és a tanulasi gorbéket értékelik, mint az innovaciébdl megszerezhetd
nyereseg mértéeket.

Cohen, Walsh, és Nelson (2000. febr.) Szellemi javaik védelme: ElnyerhetGsegi feltételek
és az Egyesult Allamokban a gyarté cégek miért folyamodnak szabadalomért (és miért
nem). National Bureau of Economic Research.

2" A Nemzetkozi Migrécié Vilagbizottsaga altal nyilvantartott névekedési aranyon alapuld
elbérejelzés nemzetkdzi ki- bevandorlokra. Az elbrejelzés korllbelul 2,8 %-0s éves
novekedést feltételez a 2000-es 200 milliora becsult nemzetkdzi ki- bevandorlohoz képest.
Ez 6sszhangban all az 1975 és 2000 k6zott kétszeressé nétt nemzetkdzi ki- bevandorlok
szamaval, habéar az szélesebb alaprol indult.

Nemzetkozi Ki- bevandorlok Vilagbizottsaga (2005) Vandorlas egy dsszekapcsolt
vilagban: Uj cselekvési iranyok. 2007. oktéber 31. a kovetkez6 helyrdl:
http://www.gcim.org/attachements/gcim-complete-report-2005.pdf

28 The Economist (2007. augusztus 27.) Zsebvilag szamokban: Legnagyobb
lakossadgszamok. 2007. november 3. a kdvetkezé helyrdl: www.economist.com

29 A sokszinliség Uzleti esete gyakran idézett innovaciét a tdbbes szempontok
eredményeként az ipardgak széles kdrében. Lasd példaul:

Van der Vegt, G.S. (2003) Az egymasto valo fliggés és csoport-sokszinliség egyuttes
hatasa az innovaciéra. Journal of Management, 29 (5).

%0 Nanosolar mar elkezdte a vékony napelemek gyartasat korilbelil 1dollar/watt koltségen
az ar folyamatos csokkenése és a teljesitmény névekedése varhatd. Technoldgijuk
lathatd: www.nanosolar.com. A Popular Science nemrégiben nevezete a vékony
napelemet 2007 Ujitdsanak.

Michel Moyer (2007) A napelem Uj hajnala. Popular Science. 2007. 12. 15 a kdvetkez6
helyrdl:
http://lwww.popsci.com/popsci/flat/bown/2007/green/item_59.html.

31 A nanotechnolégiaval segitett gydgyszer-tovabbitasi rendszerek mar igen fejlettek,
szamos rendszer maris a piacon van. A fejlesztések kdzé jobban injekciézhat6
gyogyszerek, beultetheté gydgyszertovabbito rendszerek, tablettak, tapaszok és helyi
felhasznalasu krémek jobb formai tartoznak.

(2005. julius 3.) Nanotechnolégia a gyogyszer-tovabbitas forradalmasitasara. InPharm
Technologist. 2007. 12. 18 a kdvetkezd helyrdl:
http://www.in-pharmatechnologist.com/news/ng.asp?id=58523-nanotechnology-to-
revolutionise.

32 Az Arizona Allami Egyetem kutatéi Uj technikat dolgoztak ki toltéssel ellatott réz
részecskék molekularis szinten torténd kezelésére. A technoldgia, ha kereskedelmi
termelésre hasznalhatd, egytizedkodltségl és 1000-szer energiahatékonyabb lesz, mint a
jelenlegi flash memaria meghajtok.
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Lasd: http://www.wired.com/gadgets/miscallaneous/news/2007/10/ion_memory a
nanotechnoldgiarol és szamitogépes memoariatarolasrél szél6 informéciohoz.

33 Miota Gordon Moore egy 1965-6s, az Electronics foly6iratban megjelent cikkben leirta a
Moore torvényt, a szamitdgépes teljesitmény exponencidlisan nétt és a szamitogepes
hasznalat kdltsége ennek megfeleléen csdkkent. Moore térvénye az a megfigyelés, hogy
egy adott aron rendelkezésre allé6 szamitdgépes teljesitmény minden 18 honapban
megduplazodik. Moore torvénye valdszinileg allandé marad a kévetkezé 10-20 évben,
amikor is szamos igéretes technologia létezik az alacsony koltségl szamitdgépes
teljesitmény fejlesztésének tovabbvitelére.

(2007. nov. 13.) Moore térvénye. The Economist. 2007 12. 10 a kévetkezd helyrél:
http://www.economist.com/displaystory.cfm?story id=10128167

(2004. marc. 11.) Miért nem minden a sebesség? The Economist. 2007. 12. 10. a
kovetkezd helyrdl:
http://www.eonomist.com/search/displaystory.cfm?story_id=E1_NQSSDGP

(2007. dec. 6.) Hafnium és csipek. The Economist. 2007. 12. 10. a kdvetkez6 helyrél:
http://lwww.economist.com/search/displaystory.cfm?story_id=10202680

S.V. Sreenivasan, C. Grant Willson, és Douglas J. Resnick (2004. aprilis) Kisbet.
Gépészmérnoki Tudomany. 2007. 12. 10. a kévetkezd helyrél:
http://www.memagzine.org/backissues/membersonly/april04/features/nanosmpr/nanosmpr
.html

3 A kdvetkezd 6t-tiz évben, a vilag nagy része hozzafér a széles savhoz. A fejlett
vilagban, WiMax és Wireless Mesh Haldzat oldja meg az utolsd, a vidéki terlletekre
eljuttatandd széles sav problémajat. A varosokban, a fejl6dé vilagban folyamatosan kertil
széloptikai kabel az otthonokba. Ezek a szaloptikas kabelek tobb szolgaltatast nydjtanak
€s gyorsabbak, mint a jelenlegi szélessavu sebesség. A kutatd laboratériumokban még
nagyobb kapacitasu, vezetékes és vezeték nélkili szuper széles savu technolégiak allnak
fejlesztés alatt. Amennyiben ezek kozull a technoldgiak kézil egyesek a laboratériumokbdl
piacra kerlilnek, még jobb vezetékes és vezeték nélkili haldzati technoldgiaval
talalkozhatunk, melyek vezetékes és vezeték nélklli széles savot nyujtanak a jelenlegi
sebességek tobbszorésén az elkdvetkez6 15-20 évben.

(2007. julius) A jové technologiai réviden. ASME Stratégiai kérdések és tendenciak
réviden. ASME Stratégiai Kerdések, Lehetbségek és Tudasbizottsag.

John Toon (2006. marcius 16.) Optikai vezeték-nélkili konvergencia: Uj hal6zati felépités
egyidejlleg szuper széles savu vezetékes és vezeték-nelkili szolgaltatast nyuijt.

% A nagy- és kisméret(i rendszerek mérndki tudomanya a jové mérndkei elstt all6
legfontosabb kihivasok egyike (lasd a Mérnoki Tébbszintli Rendszerek részt részletesebb
informacioért). A CAD rendszerek kovetkezd generaciodja, melyek teljes mértéki
rendszertervezést tesznek lehetdve, fontos, Uj eszkdz lesz a mérnokoknek, de olyan, mely
a mérnoki tudomany Uj szempontjat igényli.

% A virtualis vilagok nagy tizletté valnak. Az olyan tarsasagok, mint az IBM és Toyota
dollar milliardokat fektettek a virtualis vilagokba, mint amilyen a Masodik Elet, forrasok
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megteremtéseére. A virtualis vilagoknak még hosszu utat kell megtennitk. Az Internet korai
valtozataihoz hasonldan, a tévesztések, a mikdodési hibak és a szerver 6sszeomlasok
altaldnosak. A bejératott vallalkozasok csak az utdbbi idében kisérleteznek virtudlis
vilagokkal, és még mindig tanuljak a legjobb gyakorlatokat a virtualis vilagoknak tanulasra,
egyuttmikodésre és halozatépitésre vald felhasznaldsahoz. 2028-ra azonban, sokkal
szilardabb és 6sszetettebb virtualis vilagok fognak a virtualis vilagok ezen korai valtozatai
helyébe 1épni, az elébbiek egyluttmikodést és halozatépitést tesznek lehetévé, mérndkok
kozott harom dimenzidban.

(2007. november) A holnap technoldgiai réviden. ASME Stratégiai kérdések és tendenciak
réviden. ASME Stratégiai Kérdések, Lehetéségek és Tudas Bizottsag.

37 Az elmélyiils, interaktiv kdrnyezetek gondolata az IAF 2029-as projektjére rendezett
munkatalalkoz6 eredménye, mely egy széles alapokon nyugvo jovobetekintés volt a
kutatésra és fejlesztésre a bio-orvosi K+F-ben. Informéacio- és kommunikécios technologiai
szakértok jelentds része érezte, hogy az individualizacioban, beszédfelismerésben és
érintésismeretben végzett fejlesztések 6sztonzik a virtudlis vilagok fejlesztését, ahol a
kutatok uj moédokon tudnak egyuttmikodni.

Jonathan Peck and Craig Bettles (2005) A 2029-es jelentés: Egy etikus jov elérése Bio-
orvosi K+F-ben. Alternativ JOv6 Intézete. 2005. 12. 10. a kdvetkez6 helyrél:
http://www.altfutures.com/2029/The%202029%20Report.pdf.

Jean Thilmany (2004) Kapcsold fel a villanyt. Gépészmérndki tervezés. 2007. 12.10. a
kovetkezd helyrdl:
http://www.memagazione.org/supparch/medes04/thelight/thelight.html

38 A gyors prototipus alkotas olyan technologiak gytjteménye, melyek targyakat
kozvetlenll CAD adatokbdl alkotnak, anyagrétegeket hozzdadva és 6sszekoétve (] targyak
épitése érdekében. A gyors, prototipust készité gépek, mint a 3D nyomtatok akar 5 000
dollaros aron hozzaférhetdk. Vallalkoz6 egyének akar 2 500 dollarért épithetnek nyilt
forrdsu prototipus gépeket. Ezek az arak valdszinlileg tovabbcsdkkennek a kovetkezé 6t-
tiz évben, éppen ahogy a hagyomanyos papirnyomtatdk ara is dramai médon csokkent.

(2007. nov.) A legjobb a 2007-es ujdonsagok kozil: Nyomtassa ki a sajat részeit. Popular
Science. 2007. 12. 11. a kovetkez6 helyrdl:
http://lwww.popsci.com/popsci/flat/bown/2007/hometech/item_79.html

39 A gyarto laboratériumok (fab lab) kisméretti miihelyek, eszkozokkel, ahol szinte barmi
létrehozhatd. Az altalanos szerszamok kozé lapanyagok vagasara alkalmas
vagoeszkozok, szamitdgépes marogépek, esztergapadok, 3D-s nyomtatok és nyomtatott
aramkoros kartonlemez-gyarto rendszerek tartoznak. Egy gyarto laboratérium koéltsége
koéralbeltl 20 000 dollar. A Massachusetts Technoldgia Intézet (MIT) Bit €s Atom
Kdzpontja (CBA) jobb gyartd laboratériumokat segit el6 és fejleszt, és nem elégségesen
kiszolgalt kozosségekbe juttatja el, Bosztontdl Ghanaig. A cél, hogy ezek a kozésségek
képesek legyenek termékeket és megoldasokat tervezni és Iétrehozni olyan problémak
esetén, melyeket nagy vallalatok soha sem fognak megoldani, és ennek soran feltalaldkat,
valamint vallalkozékat nevelni azoknak a k6zdsségeknek, amelyeknek a leginkabb
sziikségik van ra.

0 Neil Gershenfeld, a CBA mérnoke és igazgatoja, hiszi, hogy a ma gyarté laboratériumai
végil egyetlen, egyetemes gyartéva valnak, melyek majdnem barmit meg tudnak csinalni.
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20 éven belul a gyartok az emberek szamara teszik lehetévé, hogy fejukben barmit
megteremtsenek, a terveket pedig az Interneten keresztul megosszak egy ,nyilt forrasu”
gyarto vilhg megteremtése érdekében. Ez a gyartast demokratizalna, mindenki szdméara
lehetévé tenné, hogy nyilt forrasu tervet készitsen és hozzon létre, vagy vegyen el6 egy
sor termék szamara.

(2005. junius 9.) Hogyan lehet (majdnem) barmit elkésziteni? The Economist. 2007. 12.
11. a kdvetkezd helyrdl:
http://www.economist.com/search/displaystory.cim?story id=E1 QDPTPDQ

Michelle Delio (2004. szeptember 9.) Ghana gyarto laboratériumot kap. Wire Magazine.
2007. 12. 11. a kévetkezd helyrél:
http://lwww.wired.com/science/discoveries/news/2004/09/64864

Neil Gershenfeld (2005) Gyarto: Az eljbvendd forradalom az 6n irbasztalan a személyi
szamitbégéptdl a személyes gyartasig. Perseus Books Group: Cambridge, MA

L Alternativ JOvOk Intézete (2008) A gépészmérndki tudomany jévéje 2028. ASME.
Hozzaférhet6: www.asme.org.


http://www.economist.com/search/displaystory.cfm?story_id=E1_QDPTPDQ
http://www.wired.com/science/discoveries/news/2004/09/64864
http://www.asme.org/

