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PROGRAM POSLIJEDIPLOMSKOG SPECIJALISTIČKOG STUDIJA:

'RAZVOJ PROIZVODA I TEHNOLOGIJA'

sa smjerovima:

· Inženjerstvo materijala
· Modeliranje i numerička analiza konstrukcija

· Primjena proizvodnih postupaka

· Proizvodni menadžment

	


Slavonski Brod, travanj 2006.

1. UVOD

a) Razlozi za pokretanje studija

U vremenu 1970.-1990. metalna industrija Hrvatske doživjela je značajan razvoj. Postaje jedna od najznačajnih izvoznih grana industrije, kao i pokretač razvoja ostalih grana industrije, te pomoćnih i pratećih djelatnosti. Pored vlastitih proizvoda hrvatska poduzeća postaju i izabrani i dobavljači opreme na razvoju i izgradnji velikih postrojenja (nuklearne elektrane, cementare, termoenergetska postrojenja, šećerane, hidrocentrale, dalekovodi, brane, hotelski kompleksi itd.). 

Veliki proizvodni sustavi iz tog vremena kao što su 'Rade Končar', 'Đuro Đaković', 'Prvomajska', 'Jugoturbina', 'Jedinstvo', 'Belišće', 'OLT' i dr.) pored vlastitog razvoja koncentriranog u svojim institutima, razvojnim odjelima u većim poduzećima te ugovorene suradnje sa znanstvenim institutima, bili su nositelji razvoja i za veliki broj malih i srednjih poduzeća i kooperanata. Obavljajući transfer tehnologije iz razvijenih proizvodnih sustava današnje EU i dodajući tome rezultate vlastitog razvoja omogućavali su i ukupni tehnološki razvoj u Hrvatskoj. 

Tako je npr. 'Institut za strojarstvo-Strojarski fakultet' imao 150 zaposlenih u 10 laboratorija, 'ĐĐ Inženjering' preko 200 zaposlenih, a postojalo je i 12 razvojnih odjela u većim poduzećima tadašnjeg SOUR-a 'Đuro Đaković'. Na 300 razvojnih projekata bilo je angažirano preko 200 istraživača iz Instituta, razvojnih odjela poduzeća, te tehničkih i ekonomskih fakulteta u Hrvatskoj. U fond za znanstveno-istraživački rad izdvajalo se 3,72% dohotka svih poduzeća, a fondom je upravljao Koordinacijski odbor za razvoj. Rezultati ovog ulaganja  u domeni razvoja novih proizvoda omogućili su tadašnjoj grupaciji Đuro Đaković da postane jedan od vodećih proizvođača lokomotiva, opreme za nuklearne elektrane, tramvaja, kombajna, kotlova, bešavnih boca, dizalica, bagera, opreme za cementare, šećerane, rafinerije, uljare i metalurških postrojenja.

Usvajanje proizvodnje ovih složenih proizvoda pratio je transfer i razvoj proizvodnih i informatičkih tehnologija. Nove tehnologije donijele su i najavljuju veće i značajnije promjene u životu i djelovanju pojedinca, društva i države. Te promjene će, poput plimnog vala, odnijeti sve tvrtke koje na vrijeme ne nauče plivati na njemu. Svijet je na pragu revolucionarnog prelaska iz informacijskog u društvo znanja.

Ova kretanja određena su svjetskim razvojnim trendovima:

- 
globalizacijom,

- 
informatičkim CA tehnologijama i računalstvom,

-
 brzim razvojem proizvoda,

- 
novim materijalima,

- 
suvremenim proizvodnim tehnologijama,

- 
višom razinom logistike proizvodnje,

- 
novim informatičkim tehnologijama,

- 
visoko automatiziranim obradnim sustavima,

- 
novom pristupu obrazovanju i istraživanju.

Obzirom da su navedeni razvojni trendovi donijeli značajne razlike u proizvodnji i obavljanju usluga neophodno je, za stvaranje konkurentnih proizvoda i usluga, obaviti transfer novih tehnoloških znanja u naše proizvodne sustave, te njihovom primjenom uz vlastitu inovativnost racionalizirati naša proizvodna poduzeća.

Danas je situacija u većini gospodarskih subjekata u okruženju sljedeća:

- dolazi do spajanja velikih svjetskih proizvođača, globalizacija širi mogućnosti novih konkurentnih kooperanata
- 
nema dovoljno prepoznatljivih domaćih proizvoda metalne industrije koji su konkurentni na međunarodnom tržištu
- 
za razvoj novog konkurentnog proizvoda potrebna su velika sredstva i vrijeme razvoja, te su potrebni kadrovi za razvoj i usvajanje proizvodnje
- 
veliko vrijeme pripreme i protoka kroz proizvodnju

- 
nesigurni rokovi isporuke
- 
postoje teškoće u tehničkom komuniciranju s razvijenim industrijama EU (prijenos crteža rađenih u različitim CAD sustavima, usporedbe standarda, jedinstveno označavanje proizvoda EAN kodom)

- 
za dobivanje dugoročnih kooperantskih poslova potrebno je ovladati obradom teško-obradivih materijala i višim zahtjevima točnosti mjera i oblika, te kvaliteti površina što zahtjeva znanja o novim tehnološkim postupcima i primjenu novih proizvodnih tehnologija 

- 
niska razina primjene suvremenih proizvodnih tehnologija. 
Posvećujući potrebnu pažnju normativnoj pripremi za ulazak na zahtjevno tržište Europske unije (priprema se izmjena oko 200 zakona) vlada, nadležne institucije i društvo ne daju dovoljan značaj potrebama tehnološkog i inovacijskog prilagođavanja. Za izlazak i opstanak na međunarodnom tržištu, potrebno je imati konkurentne proizvode i usluge po cijeni, kvaliteti i roku, podići organizacijsku i tehnološku razinu, te fleksibilnost naših poduzeća za brzo prihvaćanje novih proizvoda i usluga.

Za podizanje razine fleksibilnosti nužno je:

- 
Primijeniti nove metode i postupke u projektiranju i konstruiranju proizvoda, te omogućiti brzu izradu prototipa proizvoda. Ostvarenje ovog zadatka nije moguće bez računalne podrške kod razvoja novog proizvoda i njegove pripreme za proizvodnju (korištenjem CA alata – CAD/CAPP/CAM), primjene novih (jeftinijih) materijala, te predviđanja u fazi projektiranja proizvoda ciklusa preventivnog održavanja, uzimajući u obzir pogodnost održavanja. Uvođenje u primjenu CA alata za poboljšanje procesa projektiranja i konstruiranja predstavlja ujedno i preduvjet za tehničko komuniciranje s poduzećima razvijenih zemalja. 
- 
Uvesti i primijeniti nove proizvodne tehnologije, s ciljem povećanja proizvodnosti (uvođenje visokobrzinske obrade s kojom se značajno povećava brzina rezanja i smanjuje vrijeme obrade dijelova, novih alatnih materijala i reznih alata koji s povećanim trajnostima oštrice omogućuju veće brzine rezanja). 
- 
Unaprijediti metode izrade tehnologije za obradu dijelova i sklopova u pojedinačnoj i maloserijskoj proizvodnji. 

- 
Poboljšati metode upravljanja resursima i metode kontrole utroška resursa.

- 
Obaviti automatizaciju pripreme proizvodnje, kao i same proizvodnje u cilju skraćivanja pripremnih i pomoćnih vremena.

Na ovaj bi se način skratilo dugo vrijeme pripreme proizvodnje, duga vremena protoka kroz proizvodnju, odnosno ukupno vrijeme izrade, te smanjio utrošak ostalih resursa (energije i materijala) po jedinici proizvoda.

Razvijeni svijet, u kojem je podignuta razina kvalitete življenja velikog broja ljudi, karakterizira jedan zajednički pojam - integracija. I to, integracija projektantskih i tehnoloških znanja, informacijskih tehnologija (softvera - CAD, CAM, CAPP, CAP…, hardvera - NC, CNC, obradni centri, fleksibilni tehnološki sustavi, roboti, senzori,…) i žičanih i bežičnih komunikacija, koja je dovela do razvoja visokoautomatiziranih “tvornica budućnosti” temeljenih na integrirajućoj CIM koncepciji (digitalna poduzeća).
Sve ovo ukazuje na nužnost dodatne izobrazbe postojećih ljudskih resursa u proizvodnim poduzećima, posebno danas u svjetlu nepostojanja nekadašnjih razvojnih instituta. Znanja koja postoje danas na Strojarskom fakultetu u Slavonskom Brodu rezultat su stjecanja dugogodišnjeg iskustva nastavnika u proizvodnim poduzećima i njihovog sudjelovanja u transferu novih proizvodnih i informatičkih tehnologija; povezivanju s međunarodnim znanstveno-istraživačkim i razvojnim institucijama u cilju zajedničkog istraživanja i prijenosa znanja. 

Tako su ostvareni uvjeti za znanstveno-nastavno obrazovanje magistara i doktora znanosti na Strojarskom fakultetu Sveučilišta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, kao i narasle potrebe gospodarstva za kadrovima koji su sposobni prihvatiti izazove novih tehnologija te postati nositelji razvoja i primjene novih znanstvenih metoda i tehnologija, doveli do organiziranja poslijediplomskog studija na Strojarskom fakultetu u Slavonskom Brodu.

Prisutan u gospodarstvu Hrvatske, a posebice u proizvodnim subjektima regije Slavonije i Baranje, s preko 80 istraživačko-razvojnih projekata, i velikom povezanošću s laboratorijima proizvodnih sustava, Strojarski fakultet je uvodeći nove kolegije omogućavao transfer novih tehnoloških znanja u naše gospodarstvo, a putem magistarskih i doktorskih radova dao vlastiti doprinos u razvoju tehničkih znanosti.

Pored dopusnica Ministarstva znanosti, obrazovanja i športa RH za organizaciju i izvođenje nastave na stručnom, preddiplomskom i diplomskom studiju, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu ima i odluku Senata Sveučilišta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku Klasa: 643-02/06-01/7, Ur. broj: 2158-60-01/06-2 od 20. veljače 2006. godine o ustroju i izvedbi sveučilišnog poslijediplomskog doktorskog studija strojarstva sa smjerovima: Suvremeni proizvodni postupci, Suvremeni proizvodni menadžment i Konstruiranje i numeričko modeliranje proizvoda. Prijedlog programa poslijediplomskog doktorskog studija upućen je na recenziju Nacionalnom vijeću za znanost i visoko obrazovanje.

Kako je cilj poslijediplomskog doktorskog studija prije svega osposobljavanje polaznika za samostalan znanstveno-istraživački rad, to ostaje nepopunjen prostor osposobljavanja polaznika za stjecanje specijalističkih znanja, koja i produbljuju i proširuju postojeće spoznaje polaznika u konceptu cjeloživotnog obrazovanja inženjera u praksi.
b) 
Dosadašnja iskustva predlagača u provođenju ekvivalentnih ili sličnih programa
Znanstveni poslijediplomski studij strojarstva se na Strojarskom fakultetu u Slavonskom Brodu organizirano izvodi od 1998. godine. Isti je organiziran kroz četiri semestra, te se njegovim uspješnim završetkom (položenim ispitima i obranjenim magistarskim radom) stječe zvanje magistra tehničkih znanosti. Program dosadašnjeg poslijediplomskog studija bio je orijentiran ka proizvodnim znanostima koje predstavljaju i obilježje sveučilišnog dodiplomskog studija. Razlog za to je taj što su nositelji razvoja Strojarskog fakulteta znanstvenici s dugim iskustvom i ostvarenim konkretnim rezultatima u gospodarstvu, što je dovelo do toga da se program razvoja Fakulteta temeljio na aplikaciji stečenih proizvodnih strojarskih znanja.

Poslijediplomski studij se do zaključno ak.g. 2004/05 provodio na dva usmjerenja, i to:

- proizvodni sustavi i

- proizvodni postupci.

Prvi magistar tehničkih znanosti postao je 27. travnja 2000. godine g-din Josip Jukić, dipl.ing. strojarstva, a do danas je na poslijediplomskom znanstvenom studiju zvanje magistra tehničkih znanosti steklo 8 polaznika.

Kako se od ak.g. 2005/06 nastava na svim fakultetima u Hrvatskoj izvodi u skladu s Bolonjskim procesom, to i Strojarski fakultet dobiva dopusnicu za izvođenje nastave na stručnom (3 godine), preddiplomskom (3,5 godine) i diplomskom (1,5 godina) studiju. Isto tako je od Senata Sveučilišta u Osijeku dobivena i privremena dopusnica za organizaciju i izvođenje nastave na trogodišnjem poslijediplomskom doktorskom studiju. Raspisan je natječaj za upis na doktorski studij, na koji se prijavilo 10 kandidata, za koje je nastava započela početkom svibnja 2006. godine. Predloženi doktorski studij organiziran kroz 3 modula osigurava kontinuitet u stjecanju akademskog zvanja doktora tehničkih znanosti na Strojarskom fakultetu, gdje je dosad 6 kandidata obranilo doktorate u polju strojarstva izvan doktorskog studija. 

Budući da bi se na diplomski studij trebali upisati pristupnici sa završenim 3,5 godišnjim studijem (prvostupnici strojarstva), što je moguće najranije tek u ak.g. 2008/09. godine, a dosadašnji se poslijediplomski znanstveni studij više ne izvodi, osjeća se potreba okruženja za jednim poslijediplomskim specijalističkim studijem. Ta potreba izražena je u gospodarskim subjektima koji bi u konceptu cjeloživotnog obrazovanja željeli i na taj način osigurati kontinuiranu dodatnu izobrazbu i usavršavanje svojih inženjera. 

c) 
Mogući partneri koji su pokazali interes za program, ili bi mogli biti zainteresirani za njegovo pokretanje, te vidove potpore takvih partnera provođenju studija (izravna ulaganja u studij, pokrivanje troškova studija za određen broj polaznika, sudjelovanje u provedbi studija, naročito njegovih istraživačko-stručnih dijelova, i sl.)

Partneri koji bi bili nositelji interesa u organizaciji i izvedbi programa poslijediplomskog specijalističkog studija bi bile prije svega gospodarske tvrtke koje žele osigurati osposobljavanje, stjecanje iskustva i novih znanja za svoje inženjere u sustavu cjeloživotnog obrazovanja. 
Odabrani zaposlenici bi produbili i proširili svoja znanja iz sljedećih područja:
- projektiranje i konstruiranje novih proizvoda, redizajn postojećih rješenja, tehno-ekonomsko vrednovanje modela i ovladavanje brzom izradom prototipa (CAD, RP)

- 
prijenos znanja o izgradnji CIM sustava, te sudjelovanje u analizi opravdanosti primjene CIM koncepcije u proizvodnim sustavima 

- 
podizanje tehnološke razine u projektiranju i izradi tehnoloških postupaka (CAPP)

- 
osposobljavanje i stjecanje znanja u programiranju CNC strojeva kao samostalnih obradnih jedinica, te dijelova CIM sustava

- 
primjena robota i programiranje rada robota kao samostalnih radnih i transportnih sustava, te integriranih sustava u CIM

- 
uvođenje u primjenu novih metoda optimiranja procesa planiranja pripreme, planiranja resursa i terminiranje proizvodnje, uvođenje ERP sustava
- 
analiza opravdanosti primjene i podrška kod primjene fleksibilnih tehnoloških sustava
- 
analiza mogućnosti primjene umjetne inteligencije (genetički algoritmi, neuronske mreže, ekspertni sustavi) te uvođenje u planiranje, izradu tehnologije i prognoziranje kvara komponenti proizvodne opreme
- 
analiza i realizacija prototipova patenata i inventivnih prijedloga
- 
primjena novih metoda označavanja i identifikacije proizvodnih elemenata i resursa (bar kod, EAN kod, kriptografija)

- 
primjena suvremenih sustava mjerenja i kontrole

- 
primjena sustava automatskog sastavljanja (montaže) itd.
Obzirom na dosad realizirane kontakte, potpisane ugovore o poslovno-tehničkoj suradnji Strojarskog fakulteta s brojnim tvrtkama većinom sa sjedištem u regiji Slavonije i Baranje, kao i veliki broj izrađenih projekata, elaborata, stručnih izvještaja itd. realno je za očekivati potporu od većine značajnijih regionalnih gospodarskih subjekata. Konkretno se kao partneri mogu navesti sljedeća društva: ĐĐ Centar za istraživanje i razvoj d.o.o., ĐĐ Montaža d.d., ĐĐ Specijalna vozila d.d., ĐĐ Elektromont d.d., ĐĐ Termoenergetska postrojenja d.o.o., ĐĐ Kompenzatori d.o.o., ĐĐ Alatnica d.d., ĐĐ Inženjering d.o.o., ĐĐ Strojna obrada d,o,o,, Kreire metal d.o.o., CADENAS d.o.o., Slavonija DI –svi iz Slavonskog Broda, TANG Nova Gradiška, Plamen International Požega, Microplet Pleternica, Thyssen Krupp Belišće, HEP Toplinarstvo Osijek i dr. Očekuje se da bi ove tvrtke svakako poslale jedan dio svojih zaposlenika na ovaj specijalistički studij i pri tome snosile troškove njihove izobrazbe u cijelosti. Isto tako se računa na pomoć ovih tvrtki izraženu kroz pristup nekim njihovim laboratorijima, koji bi u tom slučaju bili korišteni kao radilišta. 

d)  Otvorenost studija prema pokretljivosti polaznika

Preduvjeti za pokretljivost studenata ostvaruju se kroz težinsko ocjenjivanje predmeta ECTS bodovima na poslijediplomskom specijalističkom studiju za stjecanje zvanja magistra specijaliste. Ratifikacija i definiranje suradnje sa drugim sveučilištima biti će regulirane posebnim ugovorima, te će se kroz njih definirati uvjeti i mogućnosti za mobilnost studenata. Pretpostavke za ostvarenje i realizaciju ovakvih ugovora su uspostavljeni kontakti i realizirani projekti sa sveučilištima na tuzemnoj i inozemnoj razini. 

Nadalje, članak 90. Odredbi o studiranju na Strojarskom fakultetu u Slavonskom Brodu predviđa i da se poslijediplomski doktorski i poslijediplomski specijalistički studij mogu provoditi kao zajednički studij, tako da se u pravilu 30% nastavnih predmeta poslijediplomskog doktorskog studija može izvoditi na jednom ili više specijalističkih poslijediplomskih studija. Studentima specijalističkog studija koji po vlastitom izboru izaberu predmete s drugih srodnih poslijediplomskih (specijalističkih i doktorskih) studija pripisuje im se bodovna vrijednost tako odabranih predmeta i oni ulaze u ukupan iznos ECTS bodova, koji student ostvaruje na upisanom specijalističkom studiju. 
e)  Ostali elementi i potrebni podaci prema mišljenju predlagača
Predlagač napominje da su na sastanku održanom 22. ožujka 2006. godine u Zagrebu predstavnici Europske komisije, Središnje jedinice za ugovaranje i financiranje, Ministarstva mora, turizma, prometa i razvitka, Ecorys i Jedinice za provedbu projekta (JPP) dali pozitivnu ocjenu za regionalni operativni program (ROP) pod naslovom 'Creating the basis for diversified technological innovation in the region – Establishment of CEntre for Production Engineering – CEPE', kojeg je predlagač Strojarski fakultet. To je jedan od 4 prihvaćena CARDS programa za područje Brodsko-posavske županije uz potporu EU iz predpristupnih fondova. Ukupno odobrena sredstva u iznosu od okvirno 960.000 euro služit će isključivo za opremanje sedam laboratorija Centra za proizvodno strojarstvo pri Strojarskom fakultetu. Specificirana oprema predstavlja danas najsuvremeniju dostupnu opremu, koja će između ostalog biti na raspolaganju i polaznicima poslijediplomskog specijalističkog studija od predvidivo svibnja 2007. godine. 

Isto tako smatramo potrebnim napomenuti da Strojarski fakultet ima suglasnost na petogodišnji Program stručnog usavršavanja ovlaštenih arhitekata i ovlaštenih inženjera, izdanu od strane Ministarstva zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva Republike Hrvatske, Klasa 360-01/06-02/06, Urbroj 531-01-06-02 od 8. veljače 2006. godine za izvođenje 11 različitih stručnih tečajeva u sklopu koncepta cjeloživotnog obrazovanja. Tako prvi takav tečaj kreće 9. lipnja 2006. godine u organizaciji Strojarskog fakulteta, na koji se već prijavilo čak 120 kandidata, što je isto tako dokaz o interesu gospodarstva za programe cjeloživotnog usavršavanja u struci.
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