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OSVRT NA OBRAZOVANJE ZA POTREBE TEHNICKOG
RAZVOJA

Miroslav Demic*

Rezime: Svima, pa i najveéim laicima je jasno da Zivimo u vremenu vrlo brzog progresa,
ali i u vremenu koje je optereceno suprotnostima. Tome znacajno doprinose i tehnicke
nauke, koje su osnova tehnickog razvoja. Da bio se obrazovali kadrovi za potrebe
tehnickog razvoja, neophodno je utvrditi koje su to discipline neophodne tokom
obrazovanja na univerzitetima. U radu se ¢ini pokuSaj da se ukazZe na osnovne displipline
koje su veoma znacajne za ravoj tehnickih nauka, ali i tehnicki razvoj.

Kljucne reci: Obrazovanje, tehnicki razvoj.

THE TURNING TO THE EDUCATION FOR THE TECHNICAL
DEVELOPMENT

Summary: Everyone, even the most laymen it is clear that we live in a time of rapid
progress, but also the time that is burdened with contradictions. There are the significant
contribution of the technical sciences, that are the basis of technical development. For
education for the technical development, we need to define what disciplines are necessary
in education on universities. The paper makes an attempt to highlight the basic disciplines
that are very important for the development of technical sciences, and technical
development.

Key words: Education, technical development

1. UVODNA RAZMATRANJA

Svima, pa i najve¢im laicima je jasno da zivimo u vremenu vrlo brzog progresa, ali i u
vremenu koje je optereéeno suprotnostima [5,17,18]. Covek se, kao svesni deo prirode, ne
zadovoljava svojim trenutnim polozajem. On je radoznao, zeli da prodre u zakone prirode,
zeli da te zakone koristi za svoje svakodnevne potrebe, da smanji svoje napore, da podmiri
svoje potrebe razlicite prirode: bioloske, psiholoske, fizi¢ke i drustvene.

Opsti ciljevi kojima druStvena zajednica tezi jesu obezbedenje egzistencije Coveka i
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povecéanje njegovog blagostanja. Prema [11] postoji vise neospornih opstih ciljeva kojima
teze svi ljudi sveta, kao $to su:

eliminacija gladi,

eliminacija ratova,

eliminacija bolesti,

produZzenje veka ¢oveka,
eliminacija prekrsaja,
povecanje standarda,
povecanje nivoa obrazovanja,
smanjenje fizickog rada,
skrac¢enje radnog vremena i dr.

U skladu sa ovim najopstijim ciljevima stoji i nastojanje da se nau¢no-tehnicki napredak
uéini dostupnim, §to ve¢em broju ljudi. Zdravstvena zastita i obrazovanje moraju da budu
dostupni svakom pojedincu, a nalazimo se u vremenu u kome se ova dva cilja, delimi¢no,
realizuju. Sa tim u vezi je naseljenost Zemlje, pa se, radi ilustracije, na slikama 1 i 2 daje
ukupan broj stanovnika na nasoj planeti, kao i njegov godisnji prirastaj [11]. Pomenute
slike pokazuju da postoji stalan rast stanovni$tva na Zemlji.

Sa porastom broja stanovnika i sa pove¢anjem blagostanja Coveka, sve vise se iscrpljuju
postojece rezerve u:

sirovinama,

energiji,

prehrambenim sirovinama,
koli¢ini vode za pice itd.
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Slika 1: Svetska populacija - prognoza
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Slika 2: Godisnji prirastaj svetske populacije
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Pri tome se povecavaju potrebe u:
e  broju stanova,
e  broju radnih mesta i broju ustanova i preduzeca,
e  kapacitetima prosvetnih i zdravstvenih ustanova i td.

Primena nau¢nih rezultata u praksi vodi napretku ali i donosi probleme za koje covek
poziva u pomo¢ opet nauku. Primera radi, za upravljanje sloZzenim dinamickim sistemima kao
Sto su drustveno-ekonomski sistemi, koji se razvijaju u funkciji od porasta broja stanovnika,
covek razvija kibernetiku. I mnoge druge nove nau¢ne discipline razvijaju se kao direktna
potreba Coveka [17,18]. Nema nijedne nauéne discipline koja nije usmerena. posredno ili
neposredno, na obezbedenje egzistencije Coveka i povecanje njegovog blagostanja, S$to
predstavlja osnovne ciljeve svakog istrazivanja.
Moze se govoriti o tome koliko je odredeno istrazivanje u neposrednoj vezi sa ¢ovekom, ali,
u krajnjem vrednovanju, ni jednoj nauci ne mozemo da osporimo usmerenost ka ¢oveku i
vrednosti za ¢oveka.
Ono §to se moZe tvrditi je da se XX vek karakterisao brzim promenama u [11]:

e nauci,

e obrazovanju i

e tehnologiji.

Procenjuje se da se ukupno znanje udvostrucava za svakih 5 do 8 godina.
Dvadeseti vek je bio prac¢en prodorom novih tehnologija, u oblasti:
¢ informacija,
komunikacija,
energetike,
superprovodljivosti,
genetskog inzenjeringa,
bionike,
novih materijala i
nanotehnologija.

Korisno je da se ukaze i na potpuno nova otkri¢a u proslom veku [11].
e ljudski gen,

virtualna realnost,

kvantni racunari,

internet,

digitalne komunikacije,

laser i opticki kabl,

klon,

covek u kosmosu i td.

Na osnovu predhodnog moze se slobodno tvrditi da se ocekuje da ¢e XXI vek biti vek
nauke i otkric¢a []. Ponekad se drustvena korisnost nauke upro$c¢ava i ograni¢ava na njene
tehnicko-tehnoloske konsekvence kao osnovu materijalnog blagostanja, posebno u
savremenoj zapadnoj civilizaciji. U daljem tekstu e biti viSe reci o obrazovanju za potrebe
tehnickog razvoja, pa ¢emo se, najpre osvrnuti na znacajnije osobine istrazivaca.
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2. NEKI ZAHTEVI U POGLEDU OSOBINA ISTRAZIVACA

Da bi se ukazalo na znacaj obrazovanja za potrebe istraZivanja u oblasti tehnickih nauka,
ukazuje se na potrebu da se kriticki odnosimo prema:
e odnosu prema izvoru informacija,
prepoznavanju znacenja i smisla,
uocavanju i vrednovanju razli¢itih pozicija,
otkrivanju protivre¢nosti, nekonzistentnosti, nedoslednosti,
analizi argumenata i kontraargumenata u izvoru,
prepoznavanju tehnika manipulacije i propagande,
prepoznavanju i uvazavanju uloge konteksta u opazanju i
izgradivanju licnog odnosa prema izvoru informacija.

Resavanje problema je u osnovi aktivnost nau¢nog rada i istrazivanja i predstavlja formu
kritickog misljenja. Na osnovu iznetih ¢injenica, mozemo se u daljem tekstu osvrnuti na
pozeljne osobine istrazivaca, posebno u oblasti tehnic¢kih nauka [5,17,18].

Idealan skup osobina istrazivaca, kao i svakog ¢oveka, mogao bi da se razvrsta na sledeci
nacin: intelektualne sposobnosti istrazivaca, volja i moralni kvalitet istrazivaca, nivo
struc¢nosti i fizicka kondicija istrazivaca.

Intelektualne sposobnosti istrazivaca su:

1. Sposobnosti u pogledu paznje i paméenja
e radoznalost,
e  sposobnost koncentracije i
e  sposobnost pamcenja- memorija,

2. Sposobnosti u pogledu povezivanja ideja:
e imaginacija,

3. Sposobnosti u pogledu rasudivanja - misljenja:
e mo¢ jasnog definisanja pojmova, mo¢ poimanja,
e mo¢ misljenja - uporedivanja, analiza i sinteza i
e indukcija i dedukcija;

Individualne osobine uma obuhvataju:
e Sirinu,

dubinu,

samostalnost,

gipkost,

doslednost uma i

brzinu misljenja.

Retko koji covek ima sve napred pobrojane natprosecno razvijene osobine. To nije slucaj ni
kod vrhunskih nauc¢nika - istrazivaca. Stoga se, ukratko, ukazuje samo na neke od njih.
2.1 RAD, STRPLJENJE I ISTRAJNOST

Bez rada, strpljenja i istrajnosti nema nauke, poezije i umetnosti [17,18]. Interesantno je da
su najveci ljudski umovi za koje se smatra da su genijalni, najmanje pripisivali svoj uspeh
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geniju, neki su smatrali da je genijalnost samo istaknuta forma ljudskog zdravog razuma, ali
su gotovo svi videli svoj uspeh u vrlo strpljivim i istrajnom radu.

Edison [17,18] je rekao: devedeset devet odsto znojenja i jedan odsto inspiracije to je
genije.

Imajuéi u vidu da su u [1j7,18] navedeni i drugi primeri, o tome ovde nece biti vise reci.

2.2 ENTUZIJAZAM

Pored svih unapred navedenih osobina poziv nau¢nika zahteva i podrazumeva entuzijazam.
Ne upustajuci se u peke blize odredenje pojma citiracemo [17,18].

"Poziv nauénika je neodoljiv zov. Uzalud mu se u krugu rodaka i prijatelja moze narediti da
c¢uti. Taj glas je ja¢i od svih zemaljskih glasova i ima dobro poznate osobine koje ne mogu
da prevare iskusnog profesora. To je pre, i iznad svega, entuzijazam sa iskljuc¢ivoséu koja
ne toleriSe, ili sasvim malo i sa odvratnos¢u toleriSe sporedne poslove, to je kontinuitet
misli, indiferentnost prema svakoj drugoj misli van ove koja je uvek prisutna i Ziva, to je
velika radost koja se lako Cita u o¢ima i koja obuzima coveka kada mu se govori o
predmetu njegovih razmatranja, razmisljanja, istrazivanja".

2.3 POSTENJE

Posten u prvom redu znaci biti iskren prema sebi, a zatim i prema drugome. Uporna
odbrana neodrzivih stavova, lo§ odnos prema radu kolege, izbegavanje priznavanja zasluga
prethodnika jesu, ne retki, izrazi nepostenja u nauci. Nau¢nik ima za cilj da dode do istine.
Naucnik se iskreno raduje bez obzira da li je on licno doSao do cilja -istine ili njegov
kolega.

Objavljeni rad mora da sadrzi korektan popis svih autora i njihovih dela koja su kori§¢ena u
istrazivanju. U istoriji nauke ima primera poznatih naucnika koji radije priznaju zasluge
manje uticajnih prethodnika, izbegavajuéi pri tome da odaju priznanje nau¢nicima koji su
najvi$e uticali i doprineli njihovom stvaranju [17,18].

Cestitost u odnosu na eksperiment, dobijanje rezultata i obradu podataka, posten odnos
prema ustanovi ili fondaciji koja finansira istrazivanje, neophodni su kvaliteti istraziva¢a. U
tesnoj vezi sa postenjem stoji i skromnost kao odlika velikih umova.

2.4 PREDUZIMLJIVOST I INICIJATIVA

Preduzimljivost je vazna osobina istrazivaca. Daleko veci broj ljudi ima ideje, od broja onih
koji te ideje mogu da sprovedu.

2.5 STRUCNI NIVO ISTRAZIVACA

Svakako da je osnovni preduslov za istrazivanje u odredenoj oblasti, ukupno i
specijalizovano znanje i iskustvo istrazivaca.

2.6 FIZICKA KONDICIJA ISTRAZIVACA

Produktivnost nau¢nika - istraziva¢a u mnogome zavisi i od njegovog zdravlja. Stoga nije
niSta suviSno S§to treba uraditi u cilju odrzavanja fizicke kondicije i oCuvanja dobrog
zdravlja. Fizicke vezbe, narocito dovoljno peSacenja i odmor su osnovni preduslovi za
dobru fizicku kondiciju.

Na kraju, ocenjujemo korisnim da, posebno, ilustrujemo osobinu istrajnosti na nekoliko
karakteristi¢nih primera [11].
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Franklin Ruzvelt: ,Imate li problem, mozete ga reSiti na jedan nacin. Ako ne uspete,
iskreno priznajte i pokusajte ga resiti na drugi nacin®.

Albert Ajnstajn je progovorio sa Cetiri, a poceo Citati sa sedam godina. Roditelji su mislili
da je zaostao, a jedan od njegovih ucitelja ga je opisao kao mentalno sporog, nedrustvenog,
i izgubljenog u snovima i mastanjima. [zbacen je iz $kole i nije prosao na prijemnom ispitu
jer je imao loSe ocene iz matematike. Za zivota je promenio poglede na fiziku i dobio
Nobelovu nagradu.

Roman ,,Prohujalo sa vihorom* koji je napisala Margaret Micel je odbilo 38 izdavaca.
Posle im je, verovatno, bilo zao.

Moze se zakljuciti da je neuspeh samo jedna stepenica ka uspehu — treba nastaviti penjanje 1
biti istrajan.

3. NEKE NAPOMENE U VEZI OBRAZOVANJA KADROVA ZA TEHNICKI
RAZVOJ

Tehnicki razvoj je aktivnost koja se odvija u znatno uzim okvirima precutno definisanim
vise ili manje jasno postavljenim zadatkom [1-3,6-22]. Zadatak u tehni¢kom razvoju je, po
svojoj prirodi takav da kreator u toku razrade zadatka dolazi do ograni¢enja sadrzanih u
zadatku. Radi lakSeg pracenja daljeg teksta, posmatrace se slika 3. Formalno posmatrano,
kreator u ovom sluéaju ide obrnutim putem. On ima zadatak da formira novi funkcionalni
sistem koji moze da realizuje Zeljenu pojavu P. Svi primenjivi funkcionalni sistemi mora da
se nalaze u jednoj opstoj apstraktnoj formulaciji, a od koje polazi tehnicki razvoj. Takode,
svi primenljivi funkcionalni sistemi S, mogu da budu resenje postavljenog zadatka.

Izmedu istrazivanja i tehnic¢kog razvoja ne postoje stroga razgraniCenja, jer proces
stvaralackog razmiSljanja predstavlja neprestanu interakciju izmedu onoga koji razmislja i
pojave ili objekta koje upoznaje. To je i osnovni razlog Sto se aktivnosti istrazivanja i
razvoja medusobno dopunjuju i jedna drugu prosiruju. Nezavisno od toga ostaje Cinjenica
da je istrazivanje usmereno od pojave ka njenom objasnjenju i saznavanju, a razvoj od
sustine formulisanog zadatka na realizaciju zenjene pojave.
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Slika 3: Sematski prikaz istraZivanja (a) i tehnickog razvoja (b)

Cilj razvoja jeste novo tehni¢ko ostvarenje, odnosno realizacija hovog uredaja ili procesa
¢ije funkcije pocivaju na zakonima fizike. Stoga se od inZenjera - kreatora zahteva da u
svojim misaonim operacijama neprestano vodi rauna i ocenjuje spoljasnje uslove i
okolnosti realnog sveta.

Tehnicki razvoj kao stvaralacki proces razmisljanja zahteva od kreatora da ima predstavu o
buduc¢oj stvarnosti. U tehnickim naukama uvek je u pitanju anticipacija i ocenjivanje
strukture i funkcije tehnickih sistema, puteva za njihovu realizaciju i postupka za njihovo
uvodenje. Dakle, radi se o prethodnoj misaonoj razradi novog tehni¢kog ostvarenja.
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Nasuprot tehni¢kom razvoju u istrazivanju aktivnost duha se usmerava u prvom redu na
predstavu o stvarnosti u proslosti i sadasnjosti [17,18] .
Istrazivanja i razvoj treba da shvatimo kao dve faze jednog procesa. Ocigledno je da
istrazivanje ima u oshovi zadatak i cilj da dode do nau¢nog saznanja kojim se otkrivaju
objektivne i opstije zakonitosti realnog sveta, tehnicki razvoj ima pretezno cilj da stvori
nove funkcije, kao nove fizi¢ke sisteme. U oba slu¢aja misljenje stvaraoca je okrenuto
buduénosti u traganju za ne¢im novim S$to do tog momenta nije postojalo. Uspesno
istrazivanje treba da dovede do jednog jedinog egzaktnog i pravog resenja.
Kako tehni¢ki razvoj proizvoda nije sam sebi cilj, ve¢ on ima veoma vazne Veze Sa
okruzenjem u kome se isti realizuje [12,15], ocenjuje se korisnim da se o tome nesto vise
kaze u narednom tekstu.
Za znacajniji poslovni uspeh na otvorenim - svetskim, trzistima nije dovoljno, imati dobar
proizvod, potrebno je nesto vise - izvrstan proizvod, atraktivan proizvod. Klasi¢ne
tehnologije razvoja proizvoda to ne mogu ostvariti. Zato su razvijene i razvijaju se nove
tehnologije - konstruisanje za izvrsnost (Design for Excellence), kreiranje (proizvoda)
atraktivnog kvaliteta (Atractive Ouality Creation).
Stanje u podrudju razvoja proizvoda kod nas moze se najbolje odslikati sa nekoliko pitanja
[16,19]:

e za$to naSa preduzeca ne mogu ostvariti poslovni uspeh ha otvorenim svetskim

trziStima,

e  zaSto pronalasci nasih pronalazaca traze proizvodace po svetu,

e  za$to U haSim prodavnicama ima sve manje (¢ak i prehrambenih) nasih proizvoda,

e  zaSto Se razvoj proizvoda retko pojavljuje kao tema na nau¢nim skupovima i

e koliko je kod nas objavljeno publikacija o razvoju proizvoda u zadnjih pet godina.

Osnovni okvir odgovora na postavljena pitanja nam je poznat. Unutar njega se nalaze
koreni nekompetetivnosti nase ekonomije, koji Se mogu grupisati u ¢etiri osnovna segmenta
[16,19]:

e Neadekvatno upravljanje preduze¢ima, bez jasne vizije, definisane misije,
poslovnih ciljeva - strategija - politika. Politicka prohodnost je bila osnovni faktor
poslovnog uspeha u doba dogovorne ekonomije. Ona je znacajan faktor i u
trzisnim ekonomijama, ali nedovoljan za postizanje potrebnog poslovnog uspeha.
To zahteva sistemske promene nacina upravljanja preduze¢ima u skladu sa
savremenim prilazima, konceptima i osnovnim postupcima menadzmenta,

o Nepreduzetni¢ki karakter vlasnika, koji ili su nepoznati (drustvena svojina kao
ni¢ija) ili  su nezainteresovani za razvojnu dimenziju poslovanja (drzava).
Kori$c¢enje zastarelih profitnih potencijala u preduze¢ima dovelo je do poslovanja
ispod praga rentabilnosti. Novi profilni potencijali su uvek rezultat novoga
razvoja. To znaci da se kreativnost kao ponasanje mora preferirati u odnosu na
neinventivnost Takode, to znaci da razvoj mora biti suStinski - prepoznatljiv
konkretan nacionalni cilj u ¢ijem ostvarenju svoju ulogu imaju menadzeri i
struénjaci u preduzeéima - privrednim udruzenjima - profesionalnim udruzenjima -
akademskim institucijama - drzavi (kroz delovanje svojih institucija i kroz
donosenje i sprovodenje adekvatnih politika),

e Neadekvatna poslovna orijentacija nasih preduzeca. Poslovni uspeh se moze
gradili jedino na zadovoljstvu Korishika preduzeca: kupaca -dobavljaca - vlasnika
(deonicara) - zaposlenih (menadzera, stru¢njaka, radnika) - sindikata - drzave. U
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uslovima poslovanja na otvorenim svetskim trzitima zadovoljstvo kupaca ima
posebnu tezinu. To znaci da treba potpuno zaboraviti na proizvodnu orijentaciju i
sustinski prihvatiti trziSnu orijentaciju kao jedino ispravnu, U tom kontekstu
marketing i marketing strategija su bitan uslov poslovnog uspeha i

e  Zapustenost tehnologije i organizacije u preduzeéima, §to rezultuje nedovoljnim
kvalitetom i efikasnos¢u ostvarenih rezultata. Promenu situacije treba traziti u
sustinskom uvodenju sistema kvaliteta i stalnom unapredenju tog sistema, svih
procesa rada u preduze¢ima, kako bi se njihova tehnologija i organizacija uskladile
sa svetskim dostignué¢ima nauke i prakse.

Ono preduzece koje uspe da resi "kvadraturu kruga" menadzment - istrazivanje i razvoj -
marketing - sistem kvaliteta ima izgleda da nade svoje mesto na svetskom trzistu i osigura
dugorocan opstanak i razvoj kao jedan od oshovnih ciljeva poslovanja. U tom kontekstu
pitanje konkurentnosti programa proizvoda i usluga preduzeca na svetskim trzistima je
sustinsko, a to je pitanje koncepta, tehnologije i organizacije razvoja

3.1 HIPOTEZA O ISTRAZIVANJU I RAZVOJU

Bilo da se radi o istrazivanju ili razvoju, potrebno je u pocetnoj fazi formirati hipotezu
[6,12,13,15-17]. Napominjemo da hipoteza u procesu istraZivanja treba da objasni
posmatranu pojavu i neke opstije zakonitosti realnog sveta, koje do tada nisu bile poznate,
ali su i ranije bile prisutne, dok hipoteza u razvoju treba da resi problem sutrasnje primene
proizvoda ili procesa. Sledi zaklju¢ak da je hipoteza u istrazivanju usmerena ka proslosti,
dok je hipoteza u razvoju usmerena na buducnost. To je, razume Se, samo formalna
distikcija pomenutih hipoteza, jer je i samo istrazivanje stvaralacki proces, a rezultati
istrazivanja ce Se, pre ili kasnije, usmeriti u pravcu buduce primene.

Za hipotezu u istrazivanju mozemo da postavimo pitanje: da li hipoteza odgovara realnosti?
Pogresna hipoteza ne resava problem koji se razmatra.

Pored toga, moze Se postaviti pitanje: da li je hipoteza upotrebljiva? Naglasava se da
pogresna hipoteza u razvoju ne dovodi do upotrebljivog resenja.

Radi ilustracije predhodno reé¢enog, na slici 4. dat je Sematski prikaz pogresne hipoteze u
istrazivanju i razvoju [16,17].
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Slika 4: Pogresna hipoteza u istrazivanju i razvoju

Tokom postavljanja hipoteze, deSavaju Se i promasaji i greske. Kao ilustracija velikih
gresaka U postavljanju hipoteze prikazace se nekoliko karakteristi¢nih velikih promasaja
[11].

"Mislim da na svetu moze da se proda maksimalno pet kompjutera." Tomas Votson,
predsednik IBM, 1943.
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"Ali ... to nic¢emu ne sluzi!" InZenjer u odseku IBM za razvoj, 1968. godine, komentarisuci
otkri¢e mikrocipa.

"640KB je vise nego dovoljno za bilo kog korisnika." Bil Gejts, 1981.

"Mada bi televizija tehni¢ki i teorijski bila moguca, komercijalno i finansijski je totalno
neisplativa." Li Di Forest, investitor.

"Otisli smo u Atari i rekli: "Imamo neke ideje, sta mislite da nas finansirate? Dajte nam
platu, i mi ¢emo da radimo za vas na tom projektu”. Nisu pristali. Onda smo otisli u Hjuli
Pakard, a oni su rekli: "Hej, ne trebate nam. Cak nemate ni fakultet"... Stiv Dzobs, osniva&
kompanije "Epl"”, pokusavajuci da zainteresuje Atari i Hjuli Pakard za njegov i Voznijakov
personalni racunar.

"Profesor Godard ne zna odnos izmedu akcije i reakcije i da mu za reakciju treba neki bolji
oslonac od vakuma. lzgleda da mu nedostaje neko osnovno znanje iz srednje Skole."
Urednik Nju Jork Tajmsa, o revolucionarnoj Godardovoj studiji raketnih motora, 1921.

"Ne postoji ni najmanji nagovestaj da je nuklearnu energiju moguce obuzdati. To bi znadilo
da bi atome mogli da cepamo po volji." Albert Ajnstajn, 1932.

"Atomska bomba nikad nece eksplodirati. To vam kazem kao stru¢njak za eksplozive."
Admiral Vilijem Lehju, komentarisuc¢i americki projekat atomske bombe.

"Veci avion je nemoguée napraviti." Boingov inzenjer, nakon prvog leta aviona Boing 247,
dvomotornog aviona za 10 ljudi.

"Teorija o mikrobima, Luja Pastera, je besmislena bajka." Pjer Paket, francuski profesor
fiziologije u Tuluzu, 1872.

"Trbusna duplja, grudi i mozak ¢e zauvek ostati nedostupni hirurskim operacijama." Ser
Dzon Erik Erikson, britanski hirurg, 1873.

"Veoma zanimljivo, decko, ali to nikada nece raditi." Profesor Aeronautike u Kembridzu,
reagujuci na nacrt mlaznog motora.

"Napravicete brodove koji plove bez obzira na vetar i pokre¢u se spaljivanjem cepanica
ispod palube... nemam vremena za takve besmislice." Napoleon, komentari§u¢i Fultonov
parobrod.

Komentari na ove pogresne hipoteze nisu potrebni, jer su kasnija ostvarenja opovrgla
usvojene predpostavke.
Uticaj razvoja proizvoda na Kvalitet, u odnosu na uticaj pripreme proizvodnje i uticaj
neposredne proizvodnje, okvirno se nalazi u razmeri 100:10:1. U razvoju proizvoda Se
generiSe kvalitet proizvoda, ali i najveci broj gresaka [14].
Pri kreiranju novog tehni¢kog ostvarenja treba neprekidno imati u vidu [15]:

e nivo postojeceg saznanja u tehnici i primenjenim nau¢nim disciplinama,
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e prirodne zakone: nase reSenje mora da bude u saglasnosti sa prirodnim zakonima,

e niz ograni¢enja koja namece okolina i njena realnost. Inzenjer - stvaralac ne
raspolaze neograni¢enim vremenom, neograniéenim sredstvima, neograni¢enim
ljudskim kapacitetima; dalje, od njega se uvek zahteva da se tehni¢ko ostvarenje
realizuje u strogo odredenim granicama i propisima. Tu spadaju, pre svega,
ekonomski pokazatelji kao §to su proizvodni i eksploatacioni troskovi, koji treba
da budu u strogo odredenim granicama i

e U tehni¢kom razvoju kreator mora da ima jasnu predstavu o buducoj stvarnosti (to,
razume se, hije slu¢aj kod ¢istog istraZivanja koje stvara predstavu o onome $to
jeste i sto je bilo, dakle, u sadasnjosti i proslosti).
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Slika 5: Znacaj razvoja proizvoda

Na osnovu postavljene hipoteze, da su razvoj i Konstruisanje proizvoda u masSinstvu
prvenstveno empirijski utemeljeni, to upravo potvrduje potrebu da se pokusaju definisati
osnovni principi i zadaci razvoja proizvoda.

3.2 KRACI OSVRT NA TEHNICKI RAZVOJ

Pod naucno-tehnickim ili samo tehnickim razvojem podrazumeva se primenjeno
istrazivanje i tehni¢ki razvoj zajedno [15-17].

Tehnicki razvoj je plansko i sistematsko stvaranje i usavrSavanje proizvoda ili procesa
(slika5). On ima pretezno cilj da stvori nove funkcije, kao nove fizicke (materijalne)
sisteme povezanosti elemenata. Ako se pojam istrazivanja prosiri na sve faze koje prethode
razvoju smatra se da se radi o kombinaciji operacija u oblasti nauke i tehnike.

Industrija ne bi mogla da opstane bez istraZivacko-razvojne komponente. To je ona
komponenta u industriji koja pomaze da se proizvod ili proces shvati i intelektualno osvoji,
da se isti unapreduje, da se u svakom momentu raspolaze sposobnim, kreativnim kadrom.
To je aktivnost nauke i razvoja u kojoj se najmanje moze osloniti na intuiciju pojedinaca, a
najvise na organizovano i sistematsko iznalazenje novih ideja.

Industrija mora da ima odredenu sigurnost da ¢e do¢i do usavrsavanja poslovanja (procesa i
proizvoda) ukoliko zeli da opstane.

Kvalifikovano upravljanje naucno-tehnickim razvojem zahteva vrlo Cvrsto 1 jasno
organizovan sistem Sirokog spektra privredno-tehnic¢ih i ekonomskih informacija. Naucno-
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tehnicki razvoj nameée u znatno oStrijoj formi 1 organizacione probleme

naucnoistrazivackog i razvojnog rada za koje treba, prihvatiti nekoliko vaznih polaznih

premisa A. I. Berga, koje se odnose uopste na organizaciju rada, i to [16,17]:

tretirati ljudski rad kao glavni uslov za njegov opstanak i razvoj,

rad treba da ima odredeni cilj,

rad treba da bude produktivan (rezultativan),

organizacija rada mora da obezbeduje koordinaciju obima, vremena i resursa,

organizovan, svrsishodan i efektivan rad mora da predstavlja i da zahteva

koris¢enje metoda i sredstava upravljanja koji odgovaraju vremenu kojim se

raspolaze i tezini zadatka koji se reSava i

e rad treba da bude postavljen u najpogodnijim moguc¢im uslovima tj. procesi koji su
sa njim povezani treba da budu optimizirani.

3.3 POTREBNE NAUCNE DISCIPLINE U TEHNICKOM RAZVOJU

Imajuci u vidu specifiéne zahteve tehni¢kih nauka, na osnovu do sada recenog, moze Se
definisati nauka i na sledec¢i nacin [16,17]:
"Nauka je individualna ili organizovana drustvena aktivnost ¢oveka sa dvostrukim ciljem:
prvo radi saznanja objektivnih relacija i zakona u prirodi, tehnici, drustvu i u svesti, u
njihovoj sistematskoj i istorijskoj povezanosti; drugo u cilju "tehnoloskog" Koris¢enja
nauénih Ssaznanja za teorijsko i prakti¢no ovladavanje ¢oveka svojim prirodnim i drustveiim
okruzenjem kao i samim sobom".
Tehnicke nauke, kratko re¢eno, usmerene su na naucne aktivnosti u tehnici bilo da se radi o
postojecoj tehnici ili na stvaranju nove tehnike.
Tehnicke nauke mogu se odrediti kao nauke ¢iji je predmet istrazivanja tehnika u najsirem
smislu re¢i (funkcija i struktura, materijala, postupaka rada i procesa) sa ciljem da se
rezultati empirijske i teorijske analize zasnuju na prirodnim i tehni¢kim naukama i da se
matematicki fundiraju kako bi se poboljsali tehnicki sistemi, prosirile njihove primene ali i
upravljalo njima.
Naravno da ne postoji apsolutna saglasnost koje sve oblasti obuhvataju tehni¢ke nauke, ali
U novije Vreme smatra Se da oblast tehni¢kih nauka obuhvata:

e postojece tehnicke sisteme (jedinstvo strukture i funkcije, odnosno - procesa),

e stvaranje novih tehnic¢kih sistema i

e procese proizvodnje i koris¢enje tehnic¢kih sistema (tehnologiju) i razvoj,

proizvodnju i primenu materijala.

1z ove definicije jasno je, prvo, da pojam tehnika ne podrazumeva samo tehnicke strukture
vec¢ obuhvata pojave i procese koji se odvijaju u tehni¢kim strukturama kao i tehnoloske -
priozvodne postupke koji se zasnivaju na koris¢enju tehnic¢kih sistema; drugo, predmet
tehnic¢kih nauka ne obuhvata samo postojece tehnike vec, takode, i nova tehnicka ostvarenja
koja su predmet razvoja.
Odredene funkcije ili pojave mogu da se realizuju na razli¢ite nacine, Sa razli¢itim
strukturama. Potrebno je te razli¢ite varijante oceniti na osnovu velikog broja kriterijuma i
ograni¢enja. Opet se pozivaju tehni¢ke nauke da se njihovom primenom i odgovaraju¢im
iskazima utvrdi koja od predlozenih ili moguéih varijanti najvi§e odgovara s obzirom na niz
zahteva, ograniéenja, ciljeva, moguénosti i uslova.
Oko svakog tehni¢kog ostvarenja ili tehnckog sistema postoji nekoliko grupa nau¢nih
disciplina koje se nalaze u osnovi istrazivacko - razvojnog rada.
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e prvu grupu ¢ine nauéne discipline Koje u osnovi prate grubu podelu tehnickih
nauka na dominantne u oblasti konstrukcije, tehnologije ili materijala,

e drugu grupu tehnic¢kih nauka ¢ine nau¢ne discipline koje ¢ine osnovu posmatrane
tehni¢ke oblasti na primer masine alatke, motori SUS, motorna vozila, tekstilne
masine,

e treéu grupu tehni¢kih nauka ¢ine nauéne discipline koje su osnova za vise
tehnickih oblasti i procesa, kao $to su nauka o Konstruisanju, tribologija
automatsko upravljanje, standardizacija, i td,

e Cetvrtu grupu tehnikih nauka ¢ine fundamentalne ili osnovne discipline Kkoje
sadrze osnovne teoretske iskaze, kao $to su mehanika, termodinamika, kibernetika,
itd.,

e petu grupu ¢ine nauc¢notehnicke discipline koje se nalaze izmedu prirodnih i
drustvenih nauka, kao $to su radna psihologija, estetika organizacija rada idr.,

e Sestu grupu ¢ini veliki broj nau¢notehnic¢kih disciplina koje se bave tehnikom
materijala, energetikom i informacionom tehnikom.

Napred navedene grupe imaju Cisto teoretski karakter. To je samo pokusaj da se izvrsi

klasifikacija nau¢no tehni¢kih disciplina, koje se obi¢no grupisu oko jedne relativno uze

tehnicke oblasti.

Za resavanje tehnickog problema potrebno je integrisano nauéno znanje. Omedavanje

pojedinih nau¢notehnickih discillina moze da ima svoga smisla kada se one tretiraju skolski

ili akademski, ali tehni¢ki problemi Kkoje inzenjer kreator treba da resi uvek su

interdisaciplinarnog i multidisciplinarnog karaktera. Sve Skolske i akademske mede se

uklanjaju a kreativan duh povezuje znanja veceg broja nauénih disciplina da bi odgovorio
na sva pi-tanja koja se pojavljuju u procesu stvaranja novog tehnickog sistema.

lHustracije radi, navodi se lista nau¢nih disciplina koje prema [16,17] ¢ine razvojnu osnovu

automobilske tehnike:

e MEHANIKA (Statika, Kinematika, Kinetika, Nauka o ¢vrsto¢i, Mehanika fluida,
Teorija oscilacija, Akustika),

e Termodinamika, Termotehnika, Matematika, OpSte masSinstvo, Nauka o

materijalima,

Eksploatacija tehnickih sistema, Tribologija, Hemija,

Elektrotehnika i elektronika, Optika,

Merenje i regulisanje, Kibernetika,

Ergonomija i Antropotehnika, Biomehanika, Tehnika sistema, Elektronska obrada

podataka, Tehnika proizvodnje.

e Ovom spisku treba dodati nau¢ne discipline druge grupe koje su direktna osnova
posmatrane tehnicke oblasti kao $to su motorna vozila, motori i konstruisanje.

e Naravno, u literaturi postoje i drugacija misljenja u pogledu potrebnih nau¢nih
disciplina za razvoj proizvoda. Radi ilustracije, navodimo izvor [15]. Imajuéi u
vidu da je o nekim disciplinama bilo re¢i u prethodnom tekstu, slika 6 se nece
dalje komentarisati.

Na kraju naglasavamo da je na osnovu predhodne analize moguce tvrditi da tehnicki razvoj,
kao i istrazivanja u toj oblasti, zahtevaju Sirok spektar znanja. To namece potrebu da
Univerziteti svoje nastavne programe stalno inoviraju. Pri tome se mora ostvariti balans
izmedu osnovnih i tehni¢kih nauka.
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Slika 6: Ilustracija naucnih podrucja neophodnih u fazi razvoja proizvoda

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu predhodnih analiza se moze zakljuciti da tehnicke nauke zauzimaju jedno od
najznacajnih mesta u nauci u sirem smislu. One su veoma multidisciplinarne, jer ukljuc¢uju
skoro sve nau¢ne oblasti pri reSavanju problema iz oblasti istrazivanja i tehni¢kog razvoja.
To upravo namece potrebu za veoma suptilnim analizama sadrzaja nastavnih planova na
tehni¢kim i srodnim fakultetima, sa posebno vrednovanim sadrzajem fundamentalnih
nauka.
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