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SIMPOZIJ “TEORIJA I PRAKSA BRODOGRADNJE” 
IN MEMORIAM PROF. LEOPOLD SORTA

1. Osnivanje simpozija

Ideja o održavanju simpozija nastala je 1972. za vrijeme komemoracije u povodu 15. obljetnice smrti prof. Leopolda Sorte. Na toj komemoraciji, kada je otkriveno i poprsje prof. Sorte u predvorju Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, došli su do izražaja poštovanje i nezaboravna uspomena koju je taj čovjek ostavio u srcima svojih učenika, tako da je samo njegovo ime bilo dovoljno da okupi brodograđevne inženjere širom naše zemlje, koji su, premda opterećeni mnogim i važnim poslovima, ipak našli vremena da se okupe u Zagrebu. Ideja je obrazložena nešto kasnije zapisanim riječima.

Svaka generacija ima svoje učitelje, svoje heroje i svoje idole. Ti ljudi, kojih postojanje ostaje zabilježeno u razmjerima čitave nacije, zadužuju tu generaciju i generacije koje dolaze, zadužuju ih svojom ulogom, svojim primjerom i svojom žrtvom. I kada nestane one zemaljske manifestacije tih ljudi, a u nama i dalje ostane živjeti njihov trajan trag, tada se prirodno javlja želja, čak i više, javlja se potreba, da ta svoja osjećanja, to svoje poštovanje i svoj dug prema tim ljudima: oblikujemo u jednu trajnu uspomenu, da bismo u nju uložili našu savjest, našu zahvalnost i naše male taštine.

Prof. Leopold Sorta ulazi u kategoriju takvih ljudi koji je svojim životnim djelom trajno zadužio svoje učenike, tadašnju plejadu brodograđevnih inženjera, nosilaca naše brodogradnje, brodarstva i ratne mornarice, da će samoprijegor, odricanje i neumoran rad profesora Sorte ostati uvijek sjajan uzor novim generacijama, uzor kojem se može težiti, ali se ne može ponoviti.

Prvi simpozij održan je na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu 1974. godine u spomen prof. Leopoldu Sorti, prvom profesoru brodogradnje na Sveučilištu u Zagrebu, koji je odgojio veliki broj današnjih brodograđevnih inženjera srednje i starije generacije.

Zatim su slijedili simpoziji koji su se održavali u principu svake druge godine u jednom od brodograđevnih središta tadašnje države kao što je niže navedeno:

	1. 
	1974.
	Zagreb
	Jadranbrod, Fakultet strojarstva i brodogradnje - Zagreb (FSB), Brodarski institut, “Brodogradnja”

	2. 
	1976.
	Zagreb
	FSB

	3. 
	1978.
	Zagreb
	FSB

	4. 
	1980.
	Opatija
	FSB

	5. 
	1982.
	Split
	Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje - Split

	6. 
	1984.
	Beograd
	Institut tehničkih nauka SANU

	7. 
	1986.
	Pula
	Brodogradilište Uljanik

	8. 
	1988.
	Zagreb
	FSB

	9. 
	1990.
	Dubrovnik
	FSB, Pomorski fakultet - Dubrovnik

	10. 
	1992.
	Opatija
	Tehnički fakultet - Rijeka

	11. 
	1994.
	Dubrovnik
	Atlanska plovidba, Pomorski fakultet - Dubrobnik, FSB

	12. 
	1996.
	Zagreb
	Brodarski institut

	13. 
	1998.
	Zadar
	Brodogradilište Lamjana, Tankerska plovidba

	14. 
	2000.
	Rijeka
	Tehnički fakultet, Brodogradilište Viktor Lenac

	15. 
	2002.
	Trogir
	Brodogradilište Brodotrogir


2. Prof. Leopold Sorta


Leopold Sorta (1891.-1956.) rođen je u Sušaku. Studij strojarstva upisuje na Tehničkoj visokoj školi u Münchenu 1909. godine, a završava studij brodogradnje na Tehničkoj visokoj školi u Charlottenburgu 1914. godine. Radi u Riječkom brodogradilištu, te u Kruppovu brodogradilištu u Kielu. Godine 1919. postaje docentom na upravo osnovanoj Tehničkoj visokoj školi u Zagrebu, gdje ostaje punih 30 godina, sve do svoje smrti 1956. godine. Predavao je veći broj kolegija na studiju brodogradnje i neke kolegije na studiju strojarstva. Njegovo životno djelo je izobrazba brodograđevnih inženjera, koji su razvili hrvatsku brodogradnju u jednom periodu do zavidnoga trećeg mjesta u svijetu. S pravom se smatra ocem hrvatske brodogradnje, te mu je u znak zahvalnosti posvećen nacionalni simpozij “Teorija i praksa brodogradnje”, koji se od 1974. godine održava neprekidno svake druge godine u jednom od brodograđevnih središta Hrvatske.

3. Značaj simpozija za našu brodogradnju


Nakon Drugog svjetskog rata brodogradnja je u nas doživjela buran razvoj. U prvih 30 poratnih godina brodogradnja se razvila u jednu od najrazvijenijih grana gospodarstva.


Brodogradnja je jedna od najsloženijih industrija, jer je brod jedinstvena tehnička cjelina sastavljena iz mnoštva dijelova koje proizvode druge grane industrije pa kao takva ima veliko značenje za zaposlenost i rad raznih sektora nacionalnog gospodarstva putem direktnih i indirektnih utjecaja.


Napredak i razvoj jedne tako složene industrijske grane kao što je brodogradnja nezamisliv je bez solidne znanstveno-istraživačke podloge koja može riješiti brojnu i složenu problematiku na koju se danas nailazi u osnivanju, gradnji i eksploataciji brodova i drugih plovnih objekata. Zato su u svim pomorskim zemljama, paralelno s brodograđevnom industrijom, rasle i razvijale se i znanstveno-istraživačke ustanove kao i ulaganje u znanstveno-istraživačke djelatnosti za potrebe brodogradnje.


U nas to nažalost nije bio slučaj. Razvoj naše brodogradnje većinom se temeljio na rezultatima znanstveno-istraživačkog rada inozemnih institucija, a naše znanstveno-istraživačke ustanove, osim u izobrazbi kadrova, samo su usputno sudjelovale u rješavanju problematike koju je burni razvoj brodogradnje postavio pred naša brodogradilišta. Naravno da je takvo stanje stvari bilo štetno i za naše znanstveno istraživačke ustanove koje se nisu mogle razviti u skladu s potrebama brodograđevne industrije, bez njene prave podrške, a i za brodogradilišta koja su sve više ovisila o stranim uslugama i koja će u oštroj konkurenciji na stranom tržištu biti sigurno u nepovoljnoj situaciji ako se ne budu mogla osloniti na vlastiti znanstveno-istraživački kadar. Osim toga sredstva koja se troše za kupovanje licencija, projekata i consulting usluga služe za razvoj stranih znanstvenih ustanova umjesto domaćih, a da se ne govori o tome da bi se mnoga lutanja i bespotrebno trošenje sredstava moglo izbjeći kada bi postojala uža suradnja između znanstveno-istraživačkih ustanova i brodograđevne industrije.


Ovaj Simpozij ima za cilj da pokaže da i u nas postoji jezgra znanstveno-istraživačkog kadra, od kojih su neki veoma mladi i perspektivni ljudi koji bi mogli zajedno s iskusnim inženjerima iz naših brodogradilišta, postaviti solidnu podlogu za razvoj znanstveno-istraživačkog rada za potrebe naše brodogradnje i za odgoj daljeg znanstveno-istraživačkog kadra koji nam još uvijek nedostaje i koji se ne može stvoriti preko noći.


Referati koji se iznose na ovom simpoziju pokazuju da se i u nas radi na znanstvenim istraživanjima za potrebe brodogradnje, premda još nedovoljno organizirano i koordinirano. Naš Simpozij se trudi da obuhvati, s više ili manje uspjeha, sva područja brodogradnje.


Odziv koji ovaj simpozij ima, te zaključak da simpozij bude kontinuiran i da se održava svake druge godine, pokazao je da u nas vlada interes za suradnju između teorije i prakse, te da se uvidjelo koliko hrvatska brodogradnja može profitirati čvršćim povezivanjem naših znanstveno-istraživačkih ustanova s proizvodnjom.

4. 16. Simpozij


16. Simpozij održat će se na slikovitim Plitvičkim jezerima od 21. do 23. listopada 2004. godine u organizaciji Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveučilišta u Zagrebu. Pokrovitelji ovog značajnog Simpozija su:

· Predsjednik Republike Hrvatske,

· Ministarstvo znanosti, obrazovanja i športa,

· Ministarstvo mora, turizma, prometa i razvitka,

· Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti.

Osim plenarne sjednice i pozvanih predavanja eminentnih znanstvenika i stručnjaka, Simpozij djeluje po sekcijama:

· Osnivanje broda i specijalnih objekata

· Mala brodogradnja

· Plovni objekti unutarnjih voda

· Stabilitet

· Organizacija i ekonomija brodograđevne industrije

· Tehnologija, materijali, zaštita i održavanje

· Brodsko strojarstvo, automatizacija i oprema broda

· Brodska hidrodinamika, pomorstvenost i upravljivost

· Čvrstoća, vibracija i konstrukcija broda

· Pomorski prijevoz i ekonomija

· Zaštita okoline, sigurnost i pouzdanost

· Klasifikacijska pravila, normizacija, zakonodavstvo i upravljanje kvalitetom

· Tehničko-komercijalne prezentacije.

Za 16. Simpozij pristiglo je oko 60 radova.

5. Stanje u hrvatskoj brodogradnji

Brodogradnja u Hrvatskoj ima vrlo dugu tradiciju. Njen nagli razvoj nastaje nakon Drugog svjetskog rata u sklopu razvoja teške industrije i traje sve do 70-tih i 80-tih godina kada je njena proizvodnja dosegla razinu koja se kretala između desetog i zavidnog trećeg mjesta na ljestvici svjetske proizvodnje. Danas je ona značajna djelatnost nacionalnog gospodarstva (oko 1,5% brutto nacionalnog dohotka). U našim brodogradilištima građeni su gotovi svi tipovi trgovačkih i putničkih brodova, određeni tipovi ratnih brodova i podmornica, platforme za istraživanje podmorja te drugi kompleksni pomorski objekti i to, što je vrlo bitno, na osnovi vlastitih projekata. Hrvatska brodogradnja prepoznatljiva je u svijetu po visokoj kvaliteti svojih proizvoda, većinom građenih za vanjskog naručioca. O zaista izuzetnoj kvaliteti i dostignuću proizvoda hrvatske brodogradnje svjedoče brojna priznanja o brodu godine koja poznati stručni časopis ”Maritime Reporter and Engineering News” često dodjeljuje brodovima izgrađenim u našim brodogradilištima.

Krajem 2001. godine hrvatska brodogradnja s oko 2% ugovorenog brodovlja od ukupno 124,0 milijuna dwt nosivosti, zauzima peto mjesto svjetske knjige narudžba - iza Koreje, Japana, Kine i Poljske. Kako je knjiga narudžbi hrvatskih brodogradilišta dobrano popunjena do 2008. godine (oko milijun cGTa - Compensated Gross Ton, u iznosu od blizu 1,5 milijardi USD), može se pretpostaviti da je ta pozicija hrvatske brodogradnje u svijetu stabilna i da brod izgrađen u hrvatskim brodogradilištima ostaje i dalje prepoznatljiv i cijenjen proizvod na zahtjevnom svjetskom tržištu. Uz to on ostaje i dalje najsloženiji izvozni proizvod hrvatskog gospodarstva.

6. Problemi hrvatske brodogradnje

Nažalost, nakon ovako laskavih riječi treba spomenuti da priča o hrvatskoj brodogradnji ima i svoje naličje o kojem se svakodnevno čita i sluša mnogo više nego o njenim uspjesima. Brojni gubici koji se nakon kritičkog nagomilavanja periodički nadoknađuju iz državnog proračuna, te subvencija kojom država redovito podržava brodograđevnu proizvodnji i njen izvoz na svjetsko tržište, u javnosti stvaraju sve veću sumnju u svrsishodnost postojanja te istaknute djelatnosti.

Te sumnje postaju sve teže pod pritiskom zbivanja u cjelokupnoj metaloprerađivačkoj industriji (TLM, Željezara Sisak, Đ. Đaković,...) i nameću pitanje opravdanosti daljnjeg ulaganja u subvenciju i pokrivanje redovitih gubitaka u brodogradnji. 

7. Subvencije u brodogradnji

Odgovor na prvi dio dileme je potvrdan i relativno ga je jednostavno argumentirati. Zašto uopće brodograđevne zemlje troše državni proračun na subvenciju brodogradnje?

Jednostavna računica će pokazati koliki bi dio državnog proračuna izostao kad bi brodogradnja, bez nužnih subvencija koje koristi i njena konkurencija, izgubila ili ne bi ostvarila ugovorene poslove. Tu je računica vrlo jasna i neumoljiva. Međutim postoji mnogo važniji razlog takve podrške brodogradnji.

Suština svake brodogradnje, koja ju čini nezamjenljivom i u zemljama visokog standarda (većeg BDPa od hrvatskog), je njena propulzivna uloga i integracijska sposobnost unutar nacionalnog gospodarstva. Brod je kompleksan i skupi proizvod sintetičke prirode, čija realizacija nije moguća bez uključivanja velikog dijela domaće i inozemne industrije. Njegovim izvozom na svjetsko tržište omogućuje se izvoz velikog broja proizvedenih komponenata, kao i izvoz velike količine rada, čime se na kraju zapošljava veliki dio radno sposobnog stanovništva na međunarodnom tržištu. Kroz brodogradnju, koja je već odavno globalna djelatnost, postiže se transfer naprednih tehnologija između pojedinih zemalja. Navedeni učinci višestruko nadmašuju uložena sredstva u subvenciju brodogradnje i čine ih opravdanim. Da li bi uloženi novac na nekom drugom mjestu bio bolje iskorišten? Svakako da, ako postoji alternativa brodogradnji (poljoprivreda, turizam), pri čemu u procjeni treba uzeti u obzir njen značaj ne samo u pogledu broja zaposlenih već i njenu nezamjenjivu ulogu u vanjskotrgovinskoj bilanci, ostvaren prihod po zaposlenom, te transferu tehnologije i njen položaj na svjetskom tržištu. 

8. Gubici u brodogradnji

Opravdanost pokrivanja skoro redovitih gubitaka u hrvatskoj brodogradnji je mnogo teže pitanje, no pitanje na koje se može principijelno jednostavno odgovoriti. 

Trošenje državnog proračuna na način da se saniraju posljedice a ne uzroci gubitaka je svakako pogrešan način koji neće nikada dovesti do rješenja nagomilanih problema. Za trajno rješenje problema treba sagledati barem osnovne uzroke nastale situacije.

Velika brodogradilišta, koja su oslonac cijele brodograđevne industrije, posluju kao neovisni pravni subjekti relativno labavo povezani u poduzeću Hrvatska brodogradnja Jadranbrod d.d.. Vlasnička struktura je kvalitativno ista u svim velikim brodogradilištima: većinski paket dionica je u posjedu državnih fondova i javnih poduzeća što znači da je država u biti vlasnik brodogradilišta. Takav vlasnički odnos je formalnog karaktera, i iza njega ne stoji neophodna zainteresiranost vlasnika, zainteresiranost koja je nužna za ispravno vođenje, upravljanje i korištenje vlasništvom.

Zbog niskog jamstvenog kapitala i kreditnog rejtinga brodogradilišta nisu u stanju samostalno rješavati pitanja financiranja gradnje brodova već se ugovaranje poslova, naplata i kreditiranje proizvodnje omogućuje kroz državna jamstva što diže cijenu kapitala na nekonkurentnu razinu. 

Osnovna koncepcija organizacije u brodogradilištima nosi još uvijek obilježje planske privrede koja je bila važeći gospodarski model u doba njenog nastajanja, kada je glavni cilj bio stvaranje velikog broja radnih mjesta i objedinjavanje što šireg spektra proizvodnih djelatnosti u okviru istog poduzeća. Takav anakronizam rezultirao je u brojnim slabostima brodogradnje od kojih se mogu istaknuti kao najveće:

· nepovoljan odnos izravnog rada i administracije što uzrokuje povećanje fiksnih troškova,

· neefikasno upravljanje brodograđevnim procesom i kontrola proizvodnih troškova,

· niska proizvodnost rada i slaba iskorištenost radnog vremena, samostalna proizvodnja velikog broja komponenata u raznolikim i slabo djelotvornim pogonima i radionicama,

· nedjelotvorna kontrola odvijanja procesa gradnje.

Kako praktički od kraja 80-tih godina nije bilo značajnijih ulaganja u modernizaciju opreme i tehnološke razine proizvodnje, u brodogradnji su prisutni sljedeći tehnološki problemi:

· nedovoljna je informatizacija brodograđevnog procesa,

· slaba je logistika proizvodnog procesa,

· zastarjele metodologije gradnje broda,

· nerazvijeni sustavi upravljanja kvalitetom,

· zastarjela i nedovoljno održavana tehnološka oprema. 

Kao posebna slabost hrvatske brodogradnje može se istaknuti njena orijentacija na jednostavan proizvod niske jedinične vrijednosti (EUR/kg). U isporukama hrvatske brodogradnje tankeri čine najzastupljeniju grupu s više od 77% nosivosti isporučenih brodova (57% prijevoznika sirove nafte i 43% složenije vrste tankera). Ostatak proizvodnje od 23% nosivosti sadrži brodove veće složenosti kao što su brodovi za prijevoz automobila i putnika, višenamjenski brodovi, prijevoznici sipkih tereta, kontejnerski brodovi, RO-RO brodovi, brodovi za rashladne terete i ostali.

Kada bi navedene negativnosti bile njene jedine značajke, opravdanost daljnjeg podržavanje hrvatske brodogradnje bilo bi teško ako ne i nemoguće braniti. Međutim, uz sve te nedaće hrvatska brodogradnja djeluje kao relativno uspješna industrija u domaćim i svjetskim uvjetima. Ta se uspješnost temelji na brojnim prednostima koje ima hrvatska brodogradnja, a to su :

· dobre institucije podrške u znanstvenom, istraživačkom i obrazovnom smislu (fakulteti, Brodarski institut, Hrvatski registar brodova, brojne projektne organizacije,...), 

· dobro obrazovan inženjerski i drugi stručni kadar,

· stručna radna snaga,

· brodograđevna tradicija, brojni kontakti i ugled na svjetskom tržištu,

· osnovna tehnološka oprema i mogućnost njenog moderniziranja,

· znanje potrebno za gradnju sofisticiranih brodova i objekata morske tehnologije,

· znanje u organiziranju gradnje brodova po mjeri brodovlasnika (taylor made design),

· kvaliteta izgrađenih brodova,

· sposobnost razvijanja pratećih djelatnosti,

· razvoj i primjena vlastitog CAD/CAM sustava, 

· prilagodljivost i fleksibilnost izgradnje brodova koji na tržištu imaju najbolji odnos cijena-brod-rad.

9. Mjesto hrvatske brodogradnje na svjetskom tržištu

Svjetska brodograđevna djelatnost je oštro podijeljeno na dvije grupe zemalja graditelja. U prvu grupu spadaju zemlje koje su se opredijelile na izgradnju pretežno standardnih projekta u velikim serijama (tankeri, brodovi za sipki teret, kontejneri) s težištem na tipizaciju i maksimalno smanjenje troškova gradnje. Tu spadaju uglavnom dalekoistočne brodograđevne zemlje među kojima je izuzetak učinila Koreja, koja je osvojila i sferu visoke tehnologije izgradnjom brodova za prijevoz ukapljenih plinova (LNG brodovi). Drugu grupu sačinjavaju evropske brodograđevne zemlje udružene u AWES (Association of West European Shipyards), koje su u potpunosti preuzele tržište visokovrijednih projekata putničkih (64% svih narudžbi) i RO-RO brodova (96%), velikog dijela LNG brodova te objekata morske tehnologije (poluuronjive i samopodizne platforme). Ovdje treba svakako nabrojiti i brodove za snabdijevanje platformi i ostalih namjena u području morske tehnologije (kabelopolagači, platforme za polaganje podmorskih cjevovoda, plovne dizalice, ... ) koji su redovit proizvod skandinavskih brodogradilišta. Ne smije se zaboraviti i “mala brodogradnja” skupocjenih i sofisticiranih brodova za razonodu (mega jahte), koja je mala po veličini ali ne i po novcu koji je prisutan u toj djelatnosti (Italija). 

Hrvatska brodogradnja, s jedne strane sa svojom dokazanom evropskom kvalitetom, te s druge strane, proizvodnim programom u kojem pokušava konkurirati na tržištu na kojem cijene diktiraju proizvodno snažna i troškovno efikasna dalekoistočna brodogradnja, suočena je s izborom koji u stvari predstavlja prividnu dilemu. Naime položajem Hrvatske u Europi kao i pristupanjem AWESu u 2002. godini, hrvatska brodogradnja bi trebala odabrati smjer svog razvoja u pravcu profitabilne industrijske djelatnosti osvajanjem proizvodnje brodova i objekata veće jedinične vrijednosti. Brodogradnja bi se time preorijentirala iz radno intenzivne djelatnosti u djelatnost temeljenu na intenzivnom znanju. U tome znanstveno-istraživačke institucije imaju veliku ulogu. Taj cilj bi opravdao uložena sredstva u sanaciju brodogradnje i pokrivanje njenih gubitaka, a da bi se realizirao nužno je pristupiti njenom restrukturiranju. 

10. Restrukturiranje brodogradnje

Način restrukturiranja hrvatskih brodogradilišta, nakon opredjeljenja na izgradnju složenijih brodova, veće jedinične vrijednosti može se odrediti po uzoru na slične procese u razvijenim zemljama. Proces restrukturiranja evropskih brodogradilišta poprimio je jasne obrise krajem 90-tih godina. Sljedeći organizacijsku shemu i efikasnost američkih, europska brodogradilišta se sve više lišavaju raznovrsnih sekundarnih djelatnosti (proizvodnje opreme) prepuštajući te dijelove proizvodnog procesa specijaliziranim poduzećima. Postaju sve više brodogradilišta montažnog tipa, tj. mjesta na kojima u završnici nastaje brod. Brodogradilišta zadržavaju funkcije ugovaranja, pripreme, montaže, opremanja, ispitivanja i primopredaje broda. Sve ostalo preneseno je u sustav poduzeća povezanih s brodogradilištem na način koji prelazi okvire standardnog kooperantskog odnosa. Novi se interesni odnos temelji na zajedničkoj podjeli profita i rizika gubitka. Novonastala kompleksna organizacija procesa gradnje broda temelji se na intenzivnoj primjeni informacijske i komunikacijske tehnologije (ICT) koja na prvom mjestu omogućuje dislocirani rad više specijaliziranih jedinica u kreiranju (design) proizvoda i njegovom financiranju. U cilju održavanja konkurentnih rokova uvodi se paralelni inženjering koji je naročito važan u izgradnji broda prema zahtjevu brodovlasnika (taylor made). Naravno da je preduvjet funkcioniranja ovako složene organizacije vrhunski obrazovan i motiviran rukovodeći kadar na svim razinama i visokokvalificirani stručnjaci za izvršenje svih zadataka.

11. Uloga projekta broda u restrukturiranoj brodogradnji

Profit ili gubitak u izgradnji broda velikim dijelom nastaje u projektu, koji je najvažnije mjesto upravljanja troškovima. Brodovi izgrađeni u našim brodogradilištima u pravilu su rezultat domaćih projekata i ta činjenica daje poseban položaj hrvatskoj brodogradnji u svijetu. Sva velika brodogradilišta imaju vlastite projektne urede koji su, u suradnji s domaćim znanstvenim institucijama (Brodarski institut, fakulteti) a po potrebi i inozemnim, sposobni rješavati i najsloženije zadatke osnivanja i konstruiranja. Tako na primjer kapaciteti tehničkih, odnosno konstrukcijskih odjela u naša tri najveća brodogradilišta omogućuju izradu dva do tri prototipa godišnje, uz praćenje proizvodnje za još dva do pet gradnji u seriji. Te kapacitete nadopunjuje sve veći broj novonastalih projektnih ureda u brodograđevnim centrima. 


Upravljanje projektom omogućuje izbor komponenata iz vlastite industrije, barem na mjestima gdje investitor ne zahtijeva drugačije. U svjetlu te činjenice treba projektiranju i projektnim kapacitetima posvetiti posebnu pažnju u restrukturiranju hrvatske brodogradnje. I u tom segmentu možemo koristiti europska iskustva, odnosno na vrijeme se priključiti razvojnim procesima koje je Europska unija potakla u očekivanju pritiska u pogledu daljnjeg sniženja cijena pod naletom nove dalekoistočne brodograđevne velesile – Kine.

Europska unija, na čija vrata kucamo, i čije uvjete poslovanja moramo usvojiti i prije priključenja, prepoznala je u brodogradnji jednu od razvojnih grana gospodarstva većine zemalja članica. U cilju zadržavanja konkurentskih prednosti u pogledu izgradnje visokovrijednih brodova i plovnih objekata, u odnosu na dalekoistočna brodogradilišta, osnovan je Committee for Research and Development in European Shibuilding (CORDES) radi praćenja, objedinjavanja i usmjeravanja aktivnosti od zajedničkih interesa na području brodogradnje. Te aktivnosti se ostvaruju kroz suradnju europskih institucija povezanih u mreže prema sljedećim generičkim temama:

· Paralelni inženjering i proizvodnja u brodogradnji (Competitive Engineering and Production in Shipbuilding – CEPS),

· Siguran i okolišu prilagođen pomorski promet,

· Razvoj proizvodnje i inovacije,

· Povećanje efikasnosti prometnog lanca.

Zbog svojeg utjecaja i važnosti na cijeli proces restrukturiranja brodogradnje, najintenzivnija djelatnost se odvija u okviru CEPSa, koji je započeo radom krajem 1988. godine, uključivši 21 europsku instituciju (7 brodogradilišta, 9 instituta, 1 sveučilište, 2 klasifikacijska zavoda i 2 isporučioca opreme). Suradnja sudionika u CEPSu se temelji na vlastitim istraživanjima i međusobnoj razmjeni rezultata svih učesnika. Osnovne zadaće CEPSa su sljedeće:

· Analiza stanja u brodogradnji, prioriteti istraživanja i razvoja, te izrada planova,

· Prijenos tehnologije u brodogradnju iz drugih industrijskih grana, identifikacija zajedničkih uvjeta i ustanovljavanje razine mogućih transfera.

· Primjena istraživačkih i razvojnih projekata, potrebna organizacija te udruživanje u zajedničke projekte.


Sadržajem zadataka obuhvaćene su mnoge teme iz područja osnivanja broda i gradnje broda, aktualne u situaciji nastaloj restrukturiranjem brodogradnje. 

Hrvatska brodogradnja mora što prije uzeti aktivno učešće, prvenstveno u djelatnostima CEPSa, kako bi se zajedničkim naporima suprotstavila dalekoistočnoj konkurenciji. U tom smislu važno je povezivanje naših projektantskih kapaciteta s domaćim institucijama podrške i zajednički nastup u suradnji s europskom brodogradnjom. 

Prioritetni zadatak treba biti posvećen paralelnom inženjerstvu i dislociranoj proizvodnji radi što veće iskoristivosti kapaciteta za projektiranje i gradnju brodova. Uvođenje virtualnog modela proizvoda i ICTa omogućuje rad dislociranih projektnih timova na zajedničkim zadacima. Katalogizacija digitalnih projektnih rješenja pruža mogućnosti primjene pojedinih dijelova različitih uspješnih projekata u razvoju novog proizvoda (modularno projektiranje) što zajedno sa standardiziranom opremom i ostalim komponentama skraćuje ukupnu izgradnju broda iako je građen prema potrebama brodovlasnika (taylor made). 

12. Previđanja razvoja brodogradnje


Dokumentom “Strategija razvitka brodogradnje – Hrvatska u 21. stoljeću”, kojeg je sačinila eminentnih grupa stručnjaka iz brodogradnje i pratećih institucija, pod rukovodstvom prof. dr. sc. Želimira Sladoljeva (koordinator projekta), određeni su ciljevi i potrebne mjere za poboljšanje i unapređenje brodograđevne djelatnosti i prateće brodograđevne industrije u Hrvatskoj. Tim mjerama, koje se prvenstveno odnose na poboljšanje slabosti hrvatske brodogradnje, trebao bi se u sljedećih 10 godina utrostručiti doprinos brodogradnje i prateće industrije u bruto nacionalnom dohotku. U dokumentu su navedene sve potrebne mjere koje treba poduzeti u cilju ozdravljenja hrvatske brodogradnje i njenog restrukturiranja u modernu i profitabilnu industriju. Nažalost dokument, sačinjen krajem 2000. godine još uvijek čeka na očitovanje Vlade RH.

Strategijom razvitka brodogradnje zacrtani su način i putovi kojima se navedeni cilj može postići. Na kraju, u strategiji se ističu velike mogućnosti male brodogradnje, koja obuhvaća 2700 direktno zaposlenih u 40 manjih brodogradilišta. Ovdje se uz primjenu suvremenih tehnologija i odgovarajućeg marketinga, može postići znatno veći prihod po zaposlenom (prema statistikama iz razvijenih zemalja, u ovoj grupaciji se ostvaruje 97.000 EUR po radniku godišnje - u odnosu na današnjih 16.000 u hrvatskoj maloj brodogradnji). 

Razvoj brodogradnje je kompleksan zadatak jer uključuje brojne sfere nacionalnog gospodarstva. Brodogradnja je integracijska i propulzivna djelatnost cijelog gospodarstva i, bez obzira na stupanj privatizacije, država ne može izbjeći ulogu poduzetnika u tom projektu.

13. Uloga znanosti

“Deklaracija o znanju”, HAZU – 2004.


Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti smatra svojom dužnošću zazvoniti na uzbunu zbog stanja u kojemu je hrvatsko društvo s obzirom na znanje i njegovu primjenu u razvitku, i ukazati na perspektive.


Znanje je postalo temeljna proizvodna snaga u ljudskom društvu i glavni uvjet uspješnosti. Globalizacijski trendovi povezuju svijet informacijski, gospodarski, tehnološki, prometno i medijski u cjeline, u kojima se primjenjuju jednaka mjerila i vrijednosni sustavi. Razlike u znanju i njegovoj tehnološkoj primjeni postaju glavni čimbenici koji dijele razvijene zemlje od nerazvijenih, bogate od siromašnih, visoki životni standard od niskog. 


Hrvatska se treba znanjem izvući iz kruga slabije razvijenih zemalja i spriječiti da se produbi njezina sadašnja tehnološka zaostalost. Ta se zaostalost, i uopće nedostatak znanja, odražava u poteškoćama u koje su zapala nekad uspješna poduzeća, s dramatičnim padom proizvodnje i izvoza, zatim, u ozbiljnim nedostatcima pravosudnog sustava, u slabosti državnog aparata sa zastarjelim oblicima organizacije i funkcioniranja, te sumnjom u korumpiranost. Restrukturiranje privrede i revitalizacija društva na višoj razini kvalitete i s većim udjelom znanja postaje egzistencijalno pitanje. 


U razvoju obrazovanja težište treba prvenstveno biti na poboljšanju kvalitete nastave i na adekvatnijim sadržajima. Nastavnik je najvažniji čimbenik kvalitetnoga obrazovanja i zato je prioritetno intenzivno stručno usavršavanje nastavnika tijekom cijelog radnog vijeka te poboljšanje njihovoga društvenog i materijalnog položaja. 


Glavni trend obrazovanja u 21. stoljeću je orijentacija na transferni potencijal učenja: orijentacija na kvalitetno stjecanje manjeg opsega trajnih znanja koja se aktivno usvajaju i prikladna su kao trajna podloga za daljnje permanentno učenje tijekom čitavog života.


U znanstvenom radu prva i trajna zadaća je poboljšanje kvalitete i primjena svjetskih kriterija vrednovanja. Rasadnici znanja i njegove primjene trebaju biti centri izvrsnosti na sveučilištima, javnim i privrednim institutima. Znanost uključuje tri bitne karike: fundamentalnu, primijenjenu i razvojnu. Glavni financijer fundamentalnih istraživanja treba biti država, a primijenjenih i država i drugi naručitelji. Razvojna istraživanja su najskuplja i izvode se pretežito u istraživačkim institucijama u privredi i financira ih uglavnom privreda. 


Izdvajanja za znanost i obrazovanje u zemljama EU iznose najmanje 8% bruto društvenog proizvoda (2% za znanost + 6% za obrazovanje). Taj postotak treba, u što skorije vrijeme, dostići i u Hrvatskoj kao prioritet razvojne politike i potvrdu europske orijentacije Hrvatske. 


Međutim, nastojanja oko poboljšanja obrazovanja i znanosti nužan su uvjet uspješnog razvoja, ali ne i dostatan. Težište treba staviti na primjenu znanja. Ljudima koji su stekli znanje treba omogućiti da svoje znanje upotrijebe u svojoj zemlji.


Ono što zaista nedostaje Republici Hrvatskoj danas jest predodžba o tome koje će nove proizvode i usluge u buduće proizvoditi za svjetsko tržište. Radi se najvjerojatnije o “nišama” u proizvodnji, gdje zemlja i naše veličine još može naći (najčešće preko stranih partnera) svoje mjesto na globaliziranom tržištu.


Uvjeti koji trebaju biti ispunjeni da bi se taj transfer izvršio što efikasnije i u što kraćem vremenskom razdoblju su sljedeći: 

· Znanstvenoistraživačka institucija, koja daje rješenje, tj. davatelj rezultata istraživanja i razvoja, treba biti u stanju dati ih u takvu obliku da ih proizvodna organizacija može direktno primijeniti u razvoju svojih proizvoda ili procesa. 

· Proizvodna organizacija primatelj znanja mora imati razrađen plan svog vlastitog razvoja i mora biti u stanju (prateći konkurenciju u zemlji, ali i u svijetu) jasno definirati problem kojeg znanost u konkretnom slučaju treba riješiti. 

· Osim rješenja financijskih odnosa između davatelja i primatelja znanja, bitna je uska suradnja i partnerski odnos između stručnjaka davatelja i primatelja znanstveno-istraživačkih rezultata.

Proizvodni se dio gospodarstva Hrvatske danas sastoji od: 

· Poduzeća koja su preuzele velike multinacionalne kompanije, pa je njihov razvoj diktiran uglavnom od njihovih centrala u inozemstvu. 

· Dobro razvijena i međunarodno konkurentna poduzeća farmaceutske i prehrambene industrije koja imaju svoje istraživačke institute ili druge oblike istraživačko razvojnih kapaciteta, imaju osigurani razvitak pa i relativno dobro surađuju sa znanstvenicima na fakultetima i javnim institutima. 

· Brodogradnja sa 5 do 6 većih i više manjih brodogradilišta sa svojim kooperantima, koja nedovoljno korist svoj jedini znanstvenoistraživački institut, Brodarski institut u Zagrebu. 

14. Suradnja s HAZU


U našoj akademiji dugo je vladalo konzervativno mišljenje da je tehnika struka i da ne pripada znanosti. Tek nakon osnivanja Akademije tehničkih znanosti Hrvatske 1993. godine promijenjeno je to stajalište i 1997. godine osnovan je Razred za tehničke znanosti HAZU. Od tada naša brodogradnje intenzivnije surađuje s Akademijom direktno odnosno kroz Znanstveno vijeće za pomorstvo. God. 1998. održan je u Akademiji okrugli stol “Brodogradnja - strategija razvoja”. Međutim, koliko se god Akademija trudila da razmatra aktualne teme i probleme u društvu, odaziv predstavnika vlasti na takvim skupovima je vrlo slab što jasno pokazuje nezainteresiranost vlasti za mišljenje znanstvenika i stručnjaka.

15. Uloga znanosti u brodogradnji


Dana 27. travnja 2004. godine u Brodarskom institutu u Zagrebu održan je okrugli stol, zapravo – rasprava pod formalnim nazivom Uloga znanosti u domaćoj brodogradnji, a kao glavni vidljivi cilj skupa, koji su uz domaćina suorganizirali HAZU – Znanstveno vijeće za pomorstvo i FSB – Zavod za brodogradnju, bio je – kako obnoviti, zapravo osmisliti i ostvariti djelovanje brodograđevne sastavnice Brodarskog instituta kao ustanove davno određene za središnju poziciju u znanstveno-istraživačkoj sastavnici hrvatske brodogradnje.


Ovako označeni cilj tijekom izlaganja i rasprave poprimio je i šire oblike, što je posve razumljivo, jer su sudionici skupa iz brodogradilišta, pripadajućih fakulteta i drugih institucija svjesni ozbiljnosti stanja u hrvatskoj brodogradnji željeli promovirati svoja stajališta koristeći jednu od u nas rijetko ponuđenih prigoda. Naime, hrvatska brodogradnja za koju se država i deklarativno opredijelila, kao strategijsku gospodarsku granu koja će vući i okupljati čitavu lepezu industrijskih i drugih djelatnosti, prinuđena je na preoblikovanje i prilagođavanje svoga proizvoda svjetskom tržištu i njegovim potrebama u bližoj i daljoj budućnosti.


Svi najvažniji brodograđevni čimbenici drže da bi ulogu u kreiranju te ponude, mnogo važniju nego dosad, trebala imati znanost, odnosno ustanova koja može okupiti i objediniti hrvatsku brodograđevnu misao. To je, treba istaknuti, i bio razlog iniciranja okrugloga stola unatoč gotovo ucjenjivačkim stajalištima, čak i međunarodnih, poglavito financijskih ustanova, kojima glavne razvojne pravce i Brodarskog instituta i općenito hrvatske znanosti i istraživanja treba odvojiti od brodogradnje kao od navodno neperspektivne djelatnosti.


Treba se nadati i željeti da će se ovakvim stajalištima znati i moći oduprijeti aktualni čelnici ustanova i društava, pa i države, kojima je brodogradnja profesionalno, kulturološko i gospodarsko usmjerenje, kako je, kao što je rečeno, i usklađeno s opće prihvaćenim strategijskim razvojem zemlje. Treba, naime, definitivno shvatiti da neka industrijska proizvodnja kojoj je onemogućena istraživačko-razvojna prethodnica ne može imati sigurnu budućnost, i onaj tko se miri s gušenjem i zatiranjem razvoja, primjerice brodograđevne znanosti, potpisuje smrtnu presudu i samoj brodogradnji.


Sudionici skupa ocijenili su vrlo korisnim pokretanje niza pitanja na Okruglom stolu, iako mu nisu nazočili pozvani i očekivani predstavnici državne vlasti s kojom se mora tijesno surađivati ako se žele postići pomaci u hrvatskoj brodogradnji.


Na kraju je odlučeno kako će organizator uobličiti zaključke ovoga skupa, te da će skupina njegovih predstavnika predvođena direktorom Brodarskog instituta taj materijal predočiti ovlaštenim državnim tijelima, tj. Vladi RH odnosno resornim ministarstvima.

16. Zaključci okruglog stola “Uloga znanosti u domaćoj brodogradnji”


Da bi se Hrvatskoj brodogradnji osigurala povoljnija pozicija u predstojećim pregovorima Hrvatske za ulazak u EU, potrebna je organizirana i hitna intervencija u hrvatsku brodogradnju, slična onoj koju Hrvatska provodi u drugim stretegijskim segmentima svoga gospodarstva, poljoprivredi i turizmu. Njene kapacitete, pravce razvoja i zahtjeve na profitabilnost treba stoga relativno brzo uskladiti s ciljevima i preporukama programa razvoja europske brodogradnje: LeaderSHIP 2015. Pokretanje navedene inicijative potvrdilo bi strategijski značaj hrvatske brodogradnje za Hrvatsku u čijem izvozu brodogradnja sudjeluje s preko 12 posto, te predstavlja značajno tržište za subjekte malog i srednjeg poduzetništva koji su samo u godini 2003. putem brodogradnje na svjetsko tržište isporučili opremu u vrijednosti od oko 110 milijuna USD. Razvojem novih složenijih tipova brodova kakvi se od strane Europske komisije predlažu kao perspektivni za europsku brodogradnju (LeaderSHIP 2015) navedeni udio bi se mogao bitno povećati. Podizanje projektanske razine hrvatske brodogradnje, potrebne za kvalitetnu kontrolu nad složenim projektima brodova, stoga postaje prioritetni cilj ne samo brodogradnje već zajednički cilj svih tehnički orijentiranih industrija u Hrvatskoj koje mogu izvoziti putem brodogradnje. 


Kako bi ispunila ove zadatke, brodogradnji je potrebna znanstveno-istraživačka potpora u tri aspekta:

· u razvoju proizvoda, koje omogućuje kvalitetniju kontrolu novih projekata od strane domaćih projektanata i argumentirano ugrađivanje domaćih proizvoda i usluga u brod i time višestruko podizanje rentabilnosti brodogradnje,

· u razvoju proizvodnje koje donosi transformaciju i racionalizaciju proizvodnih procesa, uvođenje kvalitetnijih metoda obrade i sastavljanja materijala, kratke rokove isporuke brodova, kontrolu kvalitete i proizvodnih troškova, bez čega nije moguća profitabilnost brodogradilišta,
· osposobljavanju domaćih proizvođača u smislu povećanja udjela domaćih materijala i opreme u ukupnoj vrijednosti broda.


Uvažavajući činjenicu da za problematiku sustavnog razvoja i istraživanja domaće brodogradnje od strane Vlade Republike Hrvatske nitko nije zadužen predlažemo da se Vlada po tom pitanju očituje, te po potrebi osnuje Savjet za razvoj hrvatske brodogradnje u čijem bi se sastavu nalazili predstavnici svih velikih brodogradilišta, male brodogradnje, Hrvatske brodogradnje – Jadranbroda, Brodarskog instituta, visokoobrazovnih institucija i Hrvatskog registra brodova koji bi:

· bio zadužen za donošenje prijedloga i realizaciju plana razvoja i prilagodbe hrvatske brodogradnje u uvjetima u kojima će ona morati djelovati nakon ulaska Hrvatske u EU,

· žurno pokrenuo program istraživanja i razvoja brodogradnje, Makroprojekt 2005 na osnovi izuzetno povoljnih iskustava Makroprojekta 1971 te negativnih posljedica kočenja Makroprojekta 2000. Njegovom realizacijom trebalo bi ostvariti razvoj projektnih i proizvodnih alata za tržišnu utakmicu hrvatske brodogradnje na području gradnje složenijih tipova brodova sa povećanim udjelom domaće opreme u roku od tri do četiri godine odnosno prije ulaska Hrvatske u EU, 

· bio zadužen za osiguranje znanstveno-istraživačke potpore brodogradilištima putem njihova značajnijeg povezivanja s Brodarskim institutom i visokoobrazovnim institucijama,

· bio zadužen za umrežavanje domaćih brodograđevnih kapaciteta (brodogradilišta, prateća industrija, Brodarski institut, visokoobrazovne institucije i dr.) međusobno, te s brodograđevnim kapacitetima u EU na organizacijskim osnovama i vrijednosnom modelu koji se primjenjuje u EU,

· poticao obrazovanje brodograđevnog kadra, posebno u deficitarnim područjima, putem nacionalnih stipendija i drugih oblika djelovanja,

· poticao izvoznu orijentaciju i promicao hrvatsku brodogradnju u svijetu.

17. Znanstveni projekti


Hrvatska nije nikada ulagala u razvoj brodograđevne znanosti srazmjerno razini i opsegu brodograđevne industrije. Znanost je u Hrvatskoj još uvijek pretežno slučajni proces uglavnom ovisan o entuzijazmu pojedinaca.


Hrvatska bi u znanost, kao osnovu razvoja u stoljeću znanja, trebala ulagati mnogo više, po uzoru na razvijene zemlje. Financiranje projekata od MZOŠ nije dostatno za ozbiljniji razvoj. Projekti su vrlo uski i nepovezani. Zato su svojevremeno poduzeti ozbiljni koraci da se formira “Makroprojekt brodogradnja 2000.”, ali njegovo sufinanciranje nije prihvaćeno od brodograđevne industrije, iako je Ministarstvo znanosti i tehnologije bilo spremno odobriti sredstva za ovu svrhu.


Pohvalno je da je MZOŠ raspisalo uvjete za financiranje tehnologijskih projekata. U okviru tog pothvata upravo je uspješno završen jedan ambiciozan projekt “Podmorsko bušenje u velikim morskim dubinama” (voditelj prof. dr. sc. Većeslav Čorić), u okviru kojeg je rekonstruirana samopodizna platforma Labin u vlasništvu tvrtke CROSCO - Zagreb. U tijeku je razrada projekta “Integrirani programski sustav za brodske konstrukcije” (voditelj prof. dr. sc. Vedran Žanić).


Međutim, kako je krajni cilj tehnologijskih projekata osnivanje poduzeća za komercijalizaciju rezultata istraživanja, to je prostor za područje brodogradnje vrlo skućen. Naime, projekti potrebni brodogradnji su vrlo opsežni projekti postupaka osnivanja proizvoda i proizvodnje za što već postoje znanstvene ustanove i brodogradilišta za proizvodnju koji mogu pružiti svu potrebnu logistiku. Tako nažalost projekt “Postupci razvoja konstrukcije suvremenih tipova brodova”, kojim se željelo uvesti hrvatsku brodogradnju u osnivanje i gradnju sofisticiranih tipova brodova (nova generacija tankera, FPSO brodovi, LNG i LPG), nije prihvaćen od MZOŠ iako su već bili potpisani ugovori o sufinanciranju projekta s dva naša velika brodogradilišta i jednom firmom. Čini se da postoji sve veće zanimanje za tehnologijskim projektima, a sve manje sredstava je na raspolaganju za tu svrhu.


Napokon smo nakon duge izolacije pozvani na suradnju na projektima Europske unije kao pridruženi član. Upravo se formira projekt ENCOMAR kao potpora suradnji novih članica EU i susjednih zemalja. Glavni cilj projekta je prikupljanje informacija o potencijalnim suradnicima u pomorstvu i brodogradnji, tj. poduzećima i ustanovama ovih zemalja, kako bi ih se informiralo o mogućnostima sudjelovanja u istraživačkim projektima EU.


Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu već sudjeluje u jednom istraživačkom projektu EU “Coordination Action on Advanced Sandwich Structures in the Transportation Industry” (SAND.CORe).

18. Obrazovanje u brodogradnji


Solidno obrazovanje za područje brodogradnje teško da se može steći u roku kraćem od pet godina. Brodogradnja je vrlo složena tehnička grana, zahtijeva izučavanje teorijskih i proizvodnih kolegija za potrebe projektiranja i gradnje broda. Kako brodogradnja danas obuhvaća i pomorsku tehniku to se ovo područje znatno proširilo. Prema Bolonjskoj deklaraciji školovanje je stupnjevano za zvanje inženjera i diplomiranog inženjera. Teško je odgojiti dobrog inženjera u cjelovitom studiju za diplomiranog inženjera. To smo riješili tako da su u principu prve tri godine (šest semestra) zajedničke za inženjere i dipl. inženjere, a nakon toga oni studenti koji žele završiti studij kao inženjeri imaju poseban dodatni sedmi semestar.


Diplomirani inženjeri su stručnjaci opće prakse. Za rad u razvojnim sektorima, institutima, klasifikacijskim društvima i fakultetima potrebni su magistri odnosno doktori tehničkih znanosti što se postiže sustavom školovanja. Veliki iskorak u našem visokom obrazovanja i znanstvenom radu je učinjen uvođenjem kategorije znanstvenih novaka. Taj sustav dobro funkcionira do završetka magisterija jer kod nas mladi inženjeri mogu još dosta toga naučiti. No, svjesni smo činjenice o nemogućnosti pokrivanja svih ogranaka struke na primjerenoj razini i slaboj opremljenosti naših laboratorija. Stoga šaljemo naše novake na stručno usavršavanje u poznate svjetske centre u tijeku studija za stjecanje doktorata kako bi se upoznali s vrhunskim dostignućima.


Naši inženjeri u inozemstvu jako se dobro afirmiraju, vrlo su fleksibilni i sposobni su rješavati složene i raznovrsne probleme. To potvrđuje da je naš sustav školovanja inženjera prilično dobar. Nastojimo da studenti u tijeku studija steku osnovna teorijska i praktična znanja, i savladaju način logičnog razmišljanja i cjeloživotnog učenja. Poznato je da se brodovi grade po pravilima klasifikacijskih društava. Ta pravila su evoluirala od tzv. “kuharice” od prije 30 godina do vrlo složenih procedura podržanih programskim paketima. To zahtijeva permanentno obrazovanje inženjera u praksi.
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