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I. Opce informacije i uvjeti izvodenja

Naziv studijskog programa:
Doktorski studij: Strojarstvo, Brodogradnja, Zrakoplovstvo, Metalurgija

Naziv nositelja studija:
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje

Naziv izvoditelja studija:

SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Metalurski fakultet

Znanstveno podrudje i polja:

Znanstveno Podrucdje: Tehnicke znanosti

Polja: Strojarstvo,
Brodogradnja,
Zrakoplovstvo, raketna i svemirska tehnika,
Temeljne tehnicke znanosti

Metalurgija
Mjesto izvodenja: Zagreb i Sisak

Broj doktoranada: Na poslijediplomski doktorski studij upisano je ukupno 230 doktoranada. Po
,starom” nastavnhom programu studira ukupno 153 doktoranada, dok po ,novom” nastavnom

programu studira 77 doktoranada. (podatci: ozujak 2016)
Broj nastavnika na doktorskom studiju: 142 (podatci: ozujak 2016)
Broj mentora na doktorskom studiju: 30 (podatci: ozujak 2016)

Ishodi ucenja: stvaranje novih i relevantnih znanja i spoznaja te njihova primjena; obrazovanje
istrazivaca u odabranome znanstvenom polju; osposobljavanje doktoranda za samostalan, istrazivacki
i interdisciplinarni pristup problemima, za samostalno istrazivanje te za kriticko ocjenjivanje rada
drugih; stjecanje znanja, iskustva i vjestina koje moraju omoguciti doktorima znanosti kreativno i na
znanstvenim metodama utemeljeno rjeSavanje sloZenih tehnickih, tehnoloskih, proizvodnih i

gospodarskih problema; internacionalizacija istrazivackog rada na Sveucilistu.
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1. Propisani minimalni zakonski uvjeti izvodenja

1.1. Upisnik znanstvenih organizacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje upisan je u Upisnik znanstvenih organizacija u znanstvenom
podrudju doktorskog studija, kao i pozitivan ishod reakreditacije za znanstvenu djelatnost i visoko
obrazovanje. Dopusnica za produljenje statusa znanstvene organizacije Fakultetu strojarstva i
brodogradnje izdana je 5. studenog 2007. godine, a Metalurskom fakultetu 15. lipnja 2012. godine. Novi
doktorski studij prosao je 2014. godine postupak akreditacije, te je Nacionalno vijece za znanost dalo

pozitivno misljenje i prijedlog za izdavanje dopusnice.

1.2. ,Vertikala“ studijskih programa

Na Fakultetu strojarstva i brodogradnje izvode se preddiplomski i diplomski sveucilisni studijski
programi strojarstva, brodogradnje i zrakoplovstva, dok se na Metalurskom fakultetu u Sisku izvodi
preddiplomski i diplomski sveucilisni studijski program metalurgija. Poslijediplomski doktorski studij
Strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo, metalurgija predstavlja nastavak obrazovanja nakon
zavrSetka diplomskih studija strojarstva, brodogradnje i zrakoplovstva na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje, i Metalurgije na MetalurSkom fakultetu u Sisku.

Clankom 6. Pravilnika o sadrzaju dopusnice te uvjetima za izdavanje dopusnice za obavljanje
djelatnosti visokog obrazovanja, izvodenje studijskog programa i reakreditaciju visokih ucilista,
propisan je potreban broj zaposlenih u znanstveno-nastavhom zvanju na poslijediplomskom
sveuciliSnom studiju, i to minimalno 5 zaposlenih. Prema evidenciji, u akademskoj godini 2014/2015,
Fakultet strojarstva i brodogradnje broji ukupno 123 zaposlenih u znanstveno-nastavnom zvanju s
punim radnim vremenom, dok je na MetalurSkom fakultetu 18 zaposlenih u znanstveno-nastavnom

zvanju s punim radnim vremenom.

Clanak 7. Pravilnika o uvjetima za izdavanje dopusnice propisan je minimalan broj zaposlenih
znanstvenika, i to najmanje 15 znanstvenika, od ¢ega najmanje 5 u znanstvenom podrudju znanstvene
djelatnosti u kojem Fakultet obavlja znanstvenu djelatnost. U akademskoj godini 2014/2015 na
Fakultetu je 123 zaposlenika zaposlenih u nastavnom zvanju. Svi nastavnici su ujedno i znanstvenici,
posto je uvjet izbora u znanstveno-nastavno zvanje prethodno imenovanje u znanstveno zvanje. Isto
tako, svi znanstvenici zaposleni su u podrucju znanstvene djelatnosti u kojem Fakultet obavlja
znanstvenu djelatnost. Metalurski fakultet ima 17 zaposlenika u znanstveno-nastavnom zvanju u
podrudju tehnickih znanosti (polja: metalurgija (13), kemijsko inZenjerstvo (2), strojarstvo (1) i
interdisciplinarno podrudje (1)), te jednog zaposlenika u znanstveno-nastavnom zvanju iz podrudja

prirodnih znanosti (polje: fizika).

1.3. Pokrivenost vlastitim nastavnicima

129 nastavnika su kadrovi Fakulteta strojarstva i brodogradnje i Metalurskog fakulteta, Sto ¢ini 91%

ukupnog angaziranih nastavnika na doktorskom studiju.

1.4. Omjer nastavnika i studenata

Prema evidenciji, u akademskoj godini 2014/2015 na Fakultetu strojarstva i brodogradnje je zaposleno
123 nastavnika. U akademskoj godini 2014/2015, na preddiplomski i diplomski studij strojarstva,

brodogradnje i zrakoplovstva upisano je ukupno 2245 studenata, na poslijediplomski specijalisticki
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studij upisano je 60 studenata, a na poslijediplomski doktorski studij upisano je ukupno 230

doktoranada. Na Fakultetu strojarstva i brodogradnje stoga studira ukupno 2535 studenata.

Sukladno navedenim podacima, omjer nastavnika i studenata na Fakultetu strojarstva i brodogradnje
u akademskoj godini 2014/2015 iznosio je 1 : 20,61, dok je za Metalurski fakultet iznosio 1 : 7,55.

1.5. Javnost disertacija

Javnost disertacija osigurava se javnom obranom doktorskih radova, objavom doktorskih radova na
Repozitoriju, kao i objavom doktorskih radova na web stranicama Nacionalne sveuciliSne knjiZnice.
Javna obrana doktorskog rada propisana je ¢lankom 44. i clankom 57. Pravilnika o doktorskom studiju
Strojarstvo brodogradnja zrakoplovstvo metalurgija (dalje u tekstu: Pravilnik). Clankom 22. Pravilnika
propisuje se obaveza objave doktorskog rada u cijelosti, i to u digitalnom repozitoriju Fakulteta te na
mreznim stranicama SveuciliSta. Takoder, Nacionalna sveuciliSna knjiznica objavljuje doktorske

radove na svojim web stranicama.

1.6. Postupak oduzimanja akademskog stupnja (dr. sc.)

Clankom 64. Pravilnika propisano je oduzimanje akademskog stupnja doktora znanosti ako se utvrdi
da je stecen protivno propisanim uvjetima za njegovo stjecanje, grubim krsenjem pravila studija ili na

temelju doktorskog rada koji je plagijat ili krivotvorina.

Clankom 113. Statuta Fakulteta strojarstva i brodogradnje propisan je postupak oduzimanja
akademskog stupnja doktora znanosti. Postupak oduzimanja provodi se na prijedlog Fakultetskog

vije¢a u postupku analognom stjecanju naziva.

2. Dodatni uvjeti Akreditacijskog savjeta

2.1. Broj nastavnika izabranih u znanstveno-nastavna zvanja

U akademskoj godini 2014/2015 zaposleno je 123 nastavnika na Fakultetu strojarstva i brodogradnje,
te 16 nastavnika na MetalurSkom fakultetu, te su svi zaposleni u poljima relevantnim za izvodenje
doktorskog studija.

2.2. Standard Znanstvena i stru¢na djelatnost

Dopusnica za produljenje statusa znanstvene organizacije Fakultetu strojarstva i brodogradnje izdana
je 5. studenog 2007. godine, a Metalurskom fakultetu 15. lipnja 2012. godine. Novi doktorski studij
prosao je 2014. godine postupak akreditacije, te je Nacionalno vijece za znanost dalo pozitivnho
misljenje i prijedlog za izdavanje dopusnice. U postupku posljednje reakreditacije, u izradi
samoanalize Sustava za osiguranje kvalitete, standard Znanstvena i stru¢na djelatnost ocijenjen je s

,djelotvorno”.

2.3. Uskladenost sa strateskim programom znanstvenog istrazivanja.

Novi doktorski smjer je u potpunosti uskladen s Istrazivackom strategijom SveuciliSta u Zagrebu i
Znanstvenoistrazivackom strategijom Metalurskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu za razdoblje 2013.-

2016. Doktorski studij je takoder uskladen s Istrazivacko-inovacijskom strategijom Fakulteta
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strojarstva i brodogradnje, koja je dio Strategije razvoja Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveucilista

u Zagrebu.

2.4. Omjer mentora i doktoranada

Na doktorski studij upisano je ukupno 230 doktoranada, a potencijalnih mentora je 132, stoga je omjer

mentora i doktoranada 1 : 1,74 (podatci za ,stari” i ,novi” doktorski studij).

2.5. Uvjeti za mentora

a) zaposlen na znanstvenom ili znanstveno-nastavnome radnom mjestu ili suradnickom (post.doc.)

s barem dvije godine istrazivackog post.doc. iskustva;

Pravilnik ¢lankom 41. propisuje uvjete za imenovanje mentora, te je izmedu ostalog, propisano kako
za mentora moze biti imenovana osoba koja je izabrana najmanje u znanstveno-nastavno zvanje
docenta ili zvanje znanstvenog suradnika ili u ekvivalentno zvanje, ako je rije¢ o mentoru koji je

akademsko zvanje stekao u inozemstvu.

b) aktivan znanstvenik u znanstvenom podrucju doktorskog studija (u posljednjih pet godina
objavljivao znanstvene radove, sudjelovao na medunarodnim znanstvenim skupovima i/ili

sudjelovao u projektima (t. 2.);

Pravilnik ¢lankom 41. propisuje uvjete za imenovanje mentora, te je izmedu ostalog, propisano kako
za mentora moZe biti imenovana osoba koja je voditelj ili ¢lan znanstvenoistraZzivackog projekta,
odnosno aktivan istrazivac u djelokrugu istraZivanja iz kojeg se radi doktorski rad, kao i osoba koja je
znanstveno aktivna, relevantna u medunarodnoj znanstvenoj zajednici te koja je u posljednjih pet

godina objavila znanstvene radove vezane za temu doktorskog istrazivanja.

U privitku teksta Samoanalize nalaze se tablice iz kojih se vidi dinamika istrazivackih aktivnosti

mentora doktorskog studija Strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo, metalurgija.

¢) potvrduje izvedivost okvirnog plana istrazivanja pri upisu doktoranda (ili pri prijavi teme);

Prilikom upisa, razgovor s pristupnikom obvezan je sastavni dio upisnog postupka. Razgovor s
pristupnikom provodi Povjerenstvo za upis kandidata koje je imenovano od Odbora. Potencijalni
mentor pristupnika ¢lan je Povjerenstva, te svojim potpisom potvrduje izvedivost okvirnog plana

istrazivanja pri upisu doktoranda.

Prijava konacne teme doktorskog rada postupak je koji se provodi pred Odborom za poslijediplomske
studije. Doktorand i mentor zajednicki pripremaju potreban Obrazac Sveucilista (DrSc 01), te je mentor
obvezan prisustvovati sjednici Odbora kako bi predstavio temu, istraZivanje i ciljeve ¢lanovima

Odbora. Mentor stoji iza rada svog doktoranda i potvrduje izvedivost plana istraZivanja.

d) osigurava potrebne uvjete (ukljucujuci financijsku podrsku) za provedbu znanstvenih istrazi-
vanja doktoranada (sukladno okvirnom planu istrazivanja doktoranda) bilo kao voditelj, suvoditelj

ili suradnik znanstvenog projekta ili na druge nacine;

Clankom 43. Pravilnika propisana je obaveza mentora da prati kvalitetu doktorandova rada, potice

objavljivanje njegovih radova te omogucuje sudjelovanje u znanstvenim projektima.
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e) prosao neku vrstu osposobljavanja (komentorstvo, radionice ili dr.);

Sukladno ¢lanku 42. Pravilnika, svaki mentor u obvezi je, prije preuzimanja prvog mentorstva, proci
mentorsku radionicu u organizaciji Sveucilista ili priznatih medunarodnih skola. U 2015. godini
organizirane su dvije mentorske radionice, 16. rujna i 26. studenog, na kojoj je sudjelovalo ukupno 44

nastavnika.

f) ima pozitivno misljenje visokog uciliSta o svome mentorskom radu.

Fakultetsko vije¢e odobrava predlozenu temu i potvrduje predlozenog mentora do upisa doktoranda
u Cetvrti semestar. Fakultet predlaze temu i mentora na usvajanje Sveucilistu. Ovakav postupak

podrazumijeva pozitivho misljenje VU o mentorskom radu.

2.6. Uvjeti za nastavnike

a) zaposlen na znanstvenom ili znanstveno-nastavnome radnom mjestu

Nastavnici Fakulteta strojarstva i brodogradnje i Metalurskog fakulteta zaposleni su na znanstveno-
nastavhom radnom mjestu, te prilikom izbora moraju zadovoljiti, izmedu ostalog, i uvjet da su

izabrani u znanstveno zvanje.

b) aktivan znanstvenik, prepoznat u polju predmeta koji predaje (t. 1.).

Nastavnici na doktorskom studiju su aktivni znanstvenici, sto dokazuju popisom kompetencija na

svakom predmetu na kojem predaju, ne starijim od pet godina.

2.7. Uloga mentora u postupku obrane

Na doktorskom studiju za stjecanje doktorata znanosti osnivaju se Povjerenstvo za ocjenu teme i
predlaganje mentora i Povjerenstvo za ocjenu i obranu doktorskog rada. Povjerenstvo za ocjenu teme
i predlaganje mentora sastoji se od tri ili pet clanova, i to: predsjednika povjerenstva, studijskog
savjetnika i najmanje jednog clana povjerenstva koji nije nastavnik na studiju niti je zaposlenik
Fakulteta. Povjerenstvo za ocjenu i obranu doktorskog rada sastoji se od tri ili pet ¢lanova cija je
znanstvena djelatnost iz podrudja doktorskog rada pristupnika. Clankom 46. Pravilnika propisano je

da mentor ne moZe biti ¢lan Povjerenstva za ocjenu i obranu doktorskog rada.

2.8. Istrazivacka komponenta doktorskog studija

Doktorski studij u punom radnom vremenu traje u pravilu 3 godine (6 semestara). Prema programu
doktorskog studija i Pravilniku, doktorand je u tom razdoblju duzan, izmedu ostalog, sudjelovati u
svim predvidenim oblicima nastave, istrazivackog rada, medunarodnoj mobilnosti u svrhu
istrazivanja, istrazivackom radu u suradnji s privredom. Nadalje, duzan je objavljivati radove u
znanstvenim casopisima, u zbornicima znanstvenih konferencija te javno obraniti temu doktorskog
rada i sam doktorski rad. Doktorand je obvezan prije obrane doktorskog rada imati, izmedu ostalog,
jedan objavljen CC rad tematski vezan za doktorsko istrazivanje, dvije medunarodne konferencije i
dva izlaganja na radionici doktoranada. Doktorand moze prikupljati ECTS bodove i ostalim
istraZivackim aktivnostima, kao Sto su izrada eksperimentalnog postava, rad na projektima i nagrade

za istrazivacka postignuca, sto dodatno motivira doktorande na kvalitetan znanstvenoistrazivacki rad.
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2.9. Pokrivenost nastave vlastitim nastavnicima za zdruZene studije

129 nastavnika su kadrovi Fakulteta strojarstva i brodogradnje i Metalurskog fakulteta, Sto ¢ini 91%
ukupnog angaziranih nastavnika na doktorskom studiju.
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Il. Samoanaliza prema kriterijima za ocjenu kvalitete

3. Nastavnicki, mentorski i istrazivacki kapaciteti i infrastruktura

3.1. Prepoznatljivost VU

Znanstveno usavrsavanje u podrudju tehnickih znanosti u Hrvatskoj otpocelo je davne 1921,. godine,
kada je nastavnicko vijece tadasnje Tehnicke visoke skole u Zagrebu donijelo propise za stjecanje
doktorata tehnickih znanosti. Prvi doktorat tehnickih znanosti je 1922. godine stekao ing. Konstantin
Calisev. U znanstvenom polju strojarstvo prvi doktorat je 1931. godine stekao prof.dr.sc. Ivo
Hercigonja, koji je bio nastavnik Fakulteta strojarstva i brodogradnje. Poslijediplomski studiji pri
zagrebackom SveudiliStu u znanstvenim poljima strojarstva i-brodogradnje Fakulteta strojarstva i
brodogradnje imaju dugu tradiciju. Prvi poslijediplomski studij "Tehnika i ekonomika automatizacije"
organiziran je u zajednistvu s Elektrotehnickim fakultetom i Ekonomskim fakultetom u Zagrebu 1962
godine. U akademskoj godini 1963./64. organiziran je poslijediplomski studij Tehnologija i organizacija
strojarske proizvodnje". Brodogradevni odjel fakulteta je u suradnji-s Gradevinskim fakultetom
Zagrebu u akademskoj godini 1965./66. organizirao poslijediplomski studij "Teorija brodskih
konstrukcija".

Od tih pocetaka poslijediplomskih studija pa do danasnjih dana, na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje SveuciliSta u Zagrebu, u skladu s razvojem strojarske i brodogradevne znanosti, stalno
su se uskladivali i osuvremenjivali nastavni programi te prilagodavali zakonskim propisima. Do kraja
2015. godine, na razli¢itim poslijediplomskim studijima organiziranim na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje, SveuciliSta u Zagrebu, magistriralo je ukupno 894 magistara i doktorirao ukupno 496

doktor tehnickih znanosti.

Poslijediplomski studij metalurgije u Republici Hrvatskoj, kao redoviti studij III. stupnja, uveden je
akademske godine 1965./1966. u okviru djelovanja Metalurskog odjela u Sisku. Time je Metalurski
odjel u Sisku kao odjel Tehnoloskog fakulteta iz Zagreba poceo obrazovati studente poslijediplomskog
magistarskog studija u znanstvenom polju Metalurgija. Poslijediplomski studij metalurgije nije se
upisivao svake akademske godine, nego na temelju dovoljnog broja zainteresiranih polaznika iz

gospodarskih subjekata, te visokoskolskih i znanstvenih institucija.

Poslijediplomski doktorski studij metalurgije prema bolonjskom procesu na Metalurskom fakultetu
izvodio se od akademske godine 2007./2008. Studij je trajao tri godine (6 semestara), a opseg
studentskih obveza bio je prekriven s 180 ECTS bodova. Program doktorskog studija metalurgije je bio

strukturiran tako da je predstavljao nastavak diplomskog studija metalurgije i/ili nekog drugog
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srodnog diplomskog studija, s naglaskom na znanstvenoistrazivacki rad studenata. Cilj
poslijediplomskog doktorskog studija metalurgije je bio obrazovanje studenata za buduce
znanstvenike i stru¢njake koji ¢e raditi u razvojnim odjelima metalurske i metalopreradivacke
industrije, u znanstvenoistrazivackim institucijama, na visokim ucilistima itd. Time su se studenti

osposobljavali za transfer tehnologije i znanja u znanstvenom polju Metalurgija.

Tijekom djelovanja Metalurskog odjela (1960.-1974.), Metalurskog inZenjerstva (1974.-1978.) u Sisku
Tehnoloskog fakulteta iz Zagreba, odnosno Metalurskog fakulteta (od 1979.-) poslijediplomski
magistarski studij je zavrsilo 52 studenta, a doktorski rad je obranilo 32 kandidata u znanstvenom

polju Metalurgija.

Sveuciliste u Zagrebu — Fakultet strojarstva i brodogradnje i Metalurski fakultet svoju medunarodnu
prepoznatljivost temelje na objavi u razdoblju od 2011. do 2015. godine 358 izvornih znanstvenih i
preglednih radova u ¢asopisima koji su indeksirani u bazi Current Contents (CC), 30 ostalih radova
uglavnom editorskih uvodnika u ¢asopisima referiranima u istoj bazi, 334 znanstvena rada u ostalim
casopisima, 764 znanstvenih radova objavljenih u zbornicima skupova s medunarodnom recenzijom
(Izvor: Web of science). Fakulteti su organizatori ili koorganizatori niza znanstvenih konferencija, od
kojih su neke serije najjace u svijetu u svojem podrucju (DESIGN, ECCOMAS, SDEWES, IFC). Takoder,
nastavnici Fakulteta djeluju kao znanstveni voditelji simpozija u okviru najuglednijih svjetskih
konferencija (ASME, ECCM, ECCOMAS) i ¢lanovi su upravljackih odbora istaknutih znanstvenih
asocijacija i upravljackih tijela (ASME, ACARE). Fakulteti su sudjelovali u preko 40 medunarodnih
projekata ili projekata s medunarodnom komponentnom, CIP (8), COST (4), EUREKA (7), FP5 (1), FP6
(9), FP7 (4), HORIZON (2), LEONARDO (1), LIFE (1), Tempus (5), SEE.ERA-NET (1), UKF (1) itd.
Fakulteti su otvoreni prema medunarodnoj mobilnosti, posebno za odlaznu mobilnost. Tako je 15
istrazivaca boravilo vise od godinu dana na inozemnim institucijama, a u posljednjih 5 godina je na
ustanovama boravilo 15 stranih istrazivaca na studijskom boravku. Nastavnici Fakulteta sudjeluju kao
predavaci u doktorskim programima uglednih EU sveuciliSta, a Fakultet znanstveno i nastavno
suraduje s preko 130 medunarodnih institucija, od kojih je 22 na ARWU listi, te ih je 5 medu prvih 100
na istoj listi. Znanstvenici Fakulteta su clanovi 60 medunarodnih asocijacija. U razdoblju od 2011. do
2015. godine uspjesno je obranjeno 83 doktorata, pred povjerenstvima u kojima je bilo vise od 30

inozemnih ¢lanova povjerenstava.

Medunarodna prepoznatljivost za svaki je smjer doktorskog studija opisana u nastavku.

Brodogradnja i pomorska tehnika

Kao rezultat istrazivanja sigurnosti ekoloski prihvatljivih brodskih objavljeno je viSe radova u
medunarodnim casopisima iz podrudja odredivanja opterecenje i odziva brodskih konstrukcija,
dinamika gibanja i opterecenje pucinskih objekata i odredivanje sigurnosti te u podrudju
viSekriterijskih projektnih modeli u optimizaciji, osnivanju i konstrukciji broda. U sklopu ovih
istraZivanja objavljeni su radovi iz podrucja pouzdanosti, starenja i zamora konstrukcija te sudara
brodova. U okviru razvoju istrazivanja velikih brodova za prijevoz spremnika obavljeni su znacajni
radovi iz podrudja hidro-elasticnosti i vibracija tankostijenih nosaca. Rezultati istrazivanja su dio

nastavnog plana studija.
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Industrijsko inZenjerstvo i menadZment

U svijetu je broj zavrSenih studenata Industrijskog inZenjerstva odmah iza gradevinskog, elektro i
mehanickog smjera. U Europi se osnivaju novi studiji Industrijskog inZenjerstva i menadZmenta i zbog

sirokog spektra poslova koje pokriva u praksi upisuje ga sve vise studenata i postdiplomanada.

Inzenjerstvo materijala

Kao rezultati istrazivanja inzenjerske keramike, funkcionalnih nanostrukturiranih sol-gel keramickih
filmova i prevlaka objavljen je i citiran velik broj radova u renomiranim medunarodnim znanstvenim
CC ¢asopisima. Skupina koja se bavi modeliranjem svojstava materijala i parametara procesa te gasenja
Celika je medu najpriznatijim u svijetu, a pokrenula je i novo podrugdje istrazivanja nanofluida. Na tom
podrudju od 2010. god. unutar FSB djeluje ,Centar za modeliranja u toplinskoj obradi metala
(Quenching Research Centre)” koji je medunarodno prepoznata istrazivacka jezgra. Skupina koja se
bavi ispitivanje i proucavanjem triboloskih svojstava niz godina ravnopravno sudjeluje u COST

programima.

Mehatronika i robotika

Podrudja istrazivanja smjera u samom su vrhu svjetske istrazivacke zajednice, a nazivi navedenih
podrudja istrazivanja medunarodno su prepoznatljive kljuéne rijeci, te pravci i trendovi
medunarodnog znanstvenog istrazivanja. Smjer dodatno pridonosi prepoznatljivosti FSB-a i
Sveucilista u Zagrebu u medunarodnom znanstvenom istrazivanju te stvaranju kriticne mase
znanstvenika i akumulaciju znanja nuznih za odrZivost i konkurentnost znanstvenog istraZivanja na

navedenim podrudjima istraZivanja.

Metalursko inzenjerstvo

Istrazivanja u polju metalurgije na Metalurskom fakultetu imaju tradiciju vise od 50 god. Pri tome je
znanstvenoistrazivacka aktivnost iz metalurgije pracena i uskladivana s istrazivanjima na srodnim
svjetskim, posebno europskim, visokoskolskim i znanstvenim institucijama. Prepoznatljivost
doktorskog smjera Metalursko inZenjerstvo je utemeljena u publikacijama iz polja metalurgije u
prestiznim medunarodnim casopisima (ISI — Web of Knowledge), a posebno publicirani rezultati
zajednickih znanstvenih istrazivanja s uglednim inozemnim znanstvenicima. U odvijanje nastave
ukljucena su i dva medunarodno prepoznatljiva znanstvenika iz polja metalurgije s Prirodoslovno-

tehnickog fakulteta SveuciliSta u Ljubljani.

Numericka mehanika

Smjer Numericka mehanika ima znatnu prepoznatljivost i kompetitivnost u podrucjima u kojima se
isticu nastavnici koji sudjeluju unutar smjera. U skladu s radovima objavljenim u vodedim
medunarodnim ¢asopisima nastavnici su prepoznatljivi u sljede¢im podrucjima, razvoj bezmreznih
(meshless) metoda, modeliranje bolesti krvozilnog sustava, modeliranje oStecenja, bioloska strujanja,
transportni procesi, aerodinamika okoliSa, viSerazinsko (multiscale) modeliranje mehanickog

ponasanja materijala.
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Napredne proizvodne tehnologije

Brojni znanstveni radovi u znanstvenim casopisima i radovi predstavljeni na medunarodnim
znanstvenim skupovima rezultiraju medunarodnom prepoznatljivos¢u znanstvenih istrazivanja.
Takoder, i ostvareni medunarodni projekti otvaraju put novim znanstvenim suradnjama iz ovog

podrucdja.

Procesno-energetski smjer

Kao rezultat istrazivanja energetskog i procesnog inzenjerstva, makroenergetike i inZenjerstva okolisa
objavljen je i citiran velik broj radova u znanstvenim casopisima referenciranima u CC/SCI. Pojedine
istrazivacke skupine imaju vedi broj medunarodnih znanstvenih projekata (vise od 10) u okviru
programa FP7, IEE, SEE, bilateralnih programa suradnje, te istraZivackih projekata s gospodarstvom.
Postoji stalna suradnja s ve¢im brojem vodecih europskih sveucilista i instituta te akademska razmjena

nastavnika i doktoranada.

Teorija konstrukcija

Nastavnici smjera ostvarili su medunarodnu prepoznatljivost objavljivanjem radova u medunarodnim
Casopisima, suradnjom u znanstvenom istraZivanju na zajednickim projektima s renomiranim
inozemnim tvrtkama, sudjelovanjem u znanstvenim odborima kao i recenziranjem znanstvenih
radova u istaknutim casopisima, te recenziranjem medunarodnih znanstvenih projekata. Dio
nastavnika je proveo odredeno vrijeme usavrSavajudi se na eminentnim svjetskim znanstvenim
ustanovama i s takvim ustanovama ima razvijenu znanstvenoistraZivacku suradnju. Ostvarena
medunarodna prepoznatljivost nastavnika neosporno pridonosi medunarodnoj prepoznatljivosti

smjera doktorskog studija.

Zrakoplovno inZenjerstvo

Pored zajednickih istraZivanja sa znanstvenicima s medunarodnih institucija (koja su rezultirala brojnim
publikacijama), nasi nastavnici u nekim znanstvenim podrudjima imaju istaknutu medunarodnu
prepoznatljivost, koja doprinosi prepoznatljivosti smjera. Kao znanstveni voditelji simpozija na
uglednim medunarodnim konferencijama, clanovi upravnih tijela medunarodnih institucija, ¢lanovi
znanstvenih odbora te recenzenti projekata i znanstvenih radova u istaknutim casopisima, nastavnici
imaju aktivhu ulogu u oblikovanju relevantnih istrazivackih podrudja, Sto ce voditi izravnoj

implementaciji aktualnih istrazivackih sadrzaja i medunarodnoj prepoznatljivosti smjera.

Znanstveno mjeriteljstvo u strojarstvu

Medunarodna prepoznatljivost smjera Znanstveno mijeriteljstvo u strojarstvu doktorskog studija u
znanstvenom istrazivanju najviSe se ocituje u postignu¢ima u okviru EURAMET projekata, te
aktualnos¢u rezultata istrazivanja u objavljenim znanstvenim radovima. Zaslugom fakultetskih
nacionalnih laboratorija Hrvatski mjeriteljski sustav je postao po kvaliteti prepoznatljiv u europskom

i svjetskom okruZzenju.

3.2. Broj i opterecenost nastavnika

Na doktorskom studiju sudjeluje ukupno 142 nastavnika, i to: 113 nastavnika FSBa, 16 nastavnika

Metalurskog fakulteta, 2 nastavnika Politecnico di Milano, Italija, 2 nastavnika Naravoslovnotehniske
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fakultete Univerze v Ljubljani, Slovenija te po 1 nastavnik Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, Tehnickog fakulteta Sveucilista u Rijeci, Strojarskog fakulteta u Slavonskom
Brodu, TOPOMATIKA d.o.0., Zagreb, Centre for Marine Technology and Engineering (CENTEC),
Technical University of Lisbon, Portugal, Center for Metrology and Accreditation, Finska, Aalborg
University, Danska, BUREAU VERITAS, Pariz, Francuska. Razvidno je da su 129 nastavnika kadrovi
Fakulteta strojarstva i brodogradnje i Metalurskog fakulteta, Sto ¢ini 91% ukupnog angaziranih

nastavnika na doktorskom studiju.

Udio nastavnika u nastavi ogranicen je sumom udjela };U_predmet <=2. To znaci da svaki nastavnik
moze biti jedinim nositeljem na najvise 2 predmeta. Udio u nastavi svakog nastavnika na pojedinom
predmetu racuna se kao U_predmet=1/n, gdje n oznacava broj nositelja na predmetu. Time je

osigurano da je ukupno nastavno opterecenje nastavnika na doktorskom studiju prikladno.

3.3. Kuvalifikacije nastavnika

Nastavu na doktorskom studiju nadleZzno tijelo povjerava nastavnicima Fakulteta koji su izabrani u
znanstveno-nastavna zvanja. Svoje kompetencije dokazuju objavljenim radovima u posljednjih pet
godina, te popisom domacih i medunarodnih znanstvenih projekata. Pri tome pojedini rad kvalificira

nastavnika samo za jedan njegov predmet.

U izvodenju dijela nastave moZe sudjelovati i professor emeritus. NadleZno tijelo povjerava nastavu

za pojedine predmete za svaku akademsku godinu (izvedbeni plan nastave).

Nositelj predmeta moze biti nastavnik, znanstvenik i struc¢njak izvan Fakulteta, kao i nastavnik iz
drugog visokog ucilista te nastavnik, medunarodno priznati znanstvenik i vrhunski struc¢njak iz
inozemstva. Ako osobe nisu izabrane u znanstveno-nastavno zvanje, moraju biti izabrane u

odgovarajuce naslovno znanstveno-nastavno zvanje.

Radi unapredenja nastavnog i znanstvenog rada, Fakulteti mogu pozvati i imenovati istaknute
nastavnike izvan ustanove, odnosno nastavnike i znanstvenike iz zemlje i inozemstva kao gostujuce

nastavnike, koji ¢e odrzavati dio nastave na poslijediplomskim studijima.

3.4. Broj i kvalifikacije mentora

Svi nastavnici Fakulteta strojarstva i brodogradnje te Metalurskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
potencijalni su mentori ako su izabrani u znanstveno-nastavno zvanje docent, izvanredni profesor,

redoviti profesor i redoviti profesor u trajnom zvanju.

Na popisu potencijalnih mentora nalazi se 73 redovitih profesora, 34 izvanrednih profesora, 35

docenata kao i 12 nastavnika koji nisu zaposlenici FSBa niti MFa.

Ovaj broj omogucava omjer broja mentora i doktoranada znatno manji od 1:3.

3.5. Provjere kvalifikacija nastavnika i mentora.

Nastavnici svoje kompetencije za nositelje predmeta dokazuju objavljenim radovima relevantnim za
predmet kojeg izvode u posljednjih pet godina, te popisom domacih i medunarodnih znanstvenih i
tehnologijskih projekata na kojima su bili voditelji ili sudjelovali u posljednjih pet godina. Pri tome

pojedini rad kvalificira nastavnika samo za jedan njegov predmet.
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Svoje kompetencije mentori dokazuju objavljenim radovima u posljednjih pet godina, te popisom
domacih i medunarodnih znanstvenih projekata. O kompetencijama mentora se posebno vodi ra¢una
kod prijave konac¢ne teme doktorata, gdje je potrebno navesti kompetencije unutar zadnjih pet godina

od trenutka prijave teme.

3.6. Istrazivacki resursi

Fakultet strojarstva i brodogradnje ima 71 predavaonicu ukupne povrsine 4942 m? s ukupno 2448
sjedecih mjesta. Prostorni uvjeti zadovoljavaju po veli¢ini i rasporedu. Broj predavaonica i laboratorija
(Fakultet ima 43 laboratorija) odgovara broju upisanih studenata (trenutno zajedno s
poslijediplomskim studijem 2360 studenata) te znanstvenoistrazivackim potrebama Fakulteta. U
skladu s razinom opremljenosti, laboratoriji su primjereni istrazivackim aktivnostima. Racunalne
ucionice su dobro opremljene i ispunjavaju sve potrebe studenata. U Racunskom centru postoji klaster
racunala te serverska rac¢unala namijenjena sofisticiranim proracunima i numeri¢kim simulacijama.
Knjiznica Fakulteta ima bogat fond knjiga i ¢asopisa, opremljena je klimom i ra¢unalima te pruza jako

dobre uvjete za rad studenata.

Svakom se studentu doktorskog studija na pocetku studiranja otvara korisnicki pristup u LDAP bazi
kojim se koristi tijekom studija za potrebe spajanja na bezZi¢nu mrezu Fakulteta, spajanja preko VIP
CARNet Broadband veze, CARNetovih modemskih ulaza, koriStenja mreZnih aplikacija (npr. sustava
za ucenje na daljinu ili znanstvene bibliografije) i sl. LDAP imenik fsb.hr domene dio je infrastrukture
AAI@EduHr. Za otvaranje korisnickih pristupa ra¢unalima u PC ucionicama postoji jasna procedura

objavljena na web stranicama Fakulteta.

Knjiznica Fakulteta smjeStena je u visokom prizemlju juzne fakultetske zgrade, Sto je ¢ini lako
dostupnom studentima i ostalim korisnicima. Ukupno zauzima prostor od oko 600 m?, a sastoji se od
radnog prostora zaposlenika knjiznice, referentne ucionice opremljene racunalima te spremista
studente (oko 160 m?) te zatvorenog spremisnog prostora (oko 120 m?). Referentna ucionica ima 40
radnih mjesta, od kojih je 16 opremljeno racunalima vezanim na internet. Studentske ¢itaonice imaju
ukupno 52 radna mjesta (26+26). U Knjiznici postoji mogucnost samostalnog skeniranja. Knjiznica

takoder ima fotokopirni stroj.

Fond knjiznice danas broji oko 20000 knjiga i oko 400 naslova casopisa. Po zavodima se nalazi vise od
60000 knjiga, od kojih je vedina centralno obradena knjizni¢nim softverom. Najstarija knjiga koju
Knjiznica posjeduje potjece iz 1673. god.

Uz standardnu referentnu literaturu (rjec¢nici, enciklopedije, priru¢nici, leksikoni...), najveci dio fonda
¢ine znanstvene i strucne publikacije koje pokrivaju Sire podrudje tehnickih znanosti, a posebno
znanstvena podrudja strojarstva, brodogradnje i zrakoplovstva. Osim toga tu je i strucna i ispitna
literatura iz ostalih podrudja koja su uvrstena u studijske programe Fakulteta (matematika, fizika,
kemija, marketing, ekologija, strani jezici). Kontinuiranom nabavom nove strucne i znanstvene
literature nastoji se Sto vise osuvremeniti knjiznicni fond. Svake godine obnavlja se pretplata na
domace i strane stru¢ne i znanstvene casopise relevantne za podrudja strojarstva, brodogradnje i

zrakoplovstva.
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KnjiZnica Fakulteta je visokoskolska knjiZnica koja svojim zbirkama i uslugama pruza informacijsku i
komunikacijsku potporu znanstvenoj i nastavnoj djelatnosti svoje maticne ustanove. Kao
visokoskolska knjiznica otvorenog tipa Knjiznica Fakulteta namijenjena je prvenstveno zaposlenicima
i studentima Fakulteta, ali je isto tako otvorena i svim vanjskim korisnicima kojima je potrebna
literatura ili bilo koja vrsta informacija iz podrudja strojarstva, brodogradnje i zrakoplovstva. Radno
vrijeme KnjiZnice je od ponedjeljka do petka, od 08:00 do 18:00 sati, dok su dvije ¢itaonice studentima
dostupne od 08:00 do 21:00 sat.

Informatizacija Knjiznice Fakulteta je visokog stupnja i kontinuirano se radi na njenom poboljsanju i
usavrSavanju. Konzorcijalnim ugovorima Ministarstvo znanosti obrazovanja i sporta omogucava
znanstvenim institucijama pristup odredenom broju baza podataka, kako onih bibliografskih tako i
baza podataka s cjelovitim tekstovima, primjerice CurrentContents, WebofScience, ScienceDirect,
Ebsco, SpringerLink itd. U Knjiznici korisnici uvijek mogu dobiti pomo¢ pri pretrazivanju baza

podataka i pronalazenju relevantnih izvora informacija.

Takoder, Knjiznica Fakulteta prva je u Hrvatskoj pokrenula digitalni repozitorij s ocjenskim radovima,
u kojem se osim magistarskih i doktorskih radova pohranjuju i zavrsni i diplomski radovi. Planira se
prosirenje digitalnog repozitorija (http://www.fsb.unizg.hr/library/repository.php) i na ostale vrste

radova (¢lanci, elaborati,...).

Sva grada nabavljena od 1991. godine do danas racunalno je obradena i moze se pretraZivati putem

obradu knjiZzni¢ne grade koristi se integrirani knjiznicni softver Aleph.

Metalurski fakultet ima 6 predavaonica i jednu ra¢unalnu ucionicu ukupne povrsine 370 m? s ukupno
265 sjedecih mjesta. Prostorni uvjeti zadovoljavaju po veli¢ini i rasporedu. Metalurski fakultet ima 7
laboratorija ukupne povrsine 1071 m? i ukupno 90 radnih mjesta za studente. Broj predavaonica i
laboratorija odgovara broju upisanih studenata (trenutno zajedno s poslijediplomskim studijem 143
studenta) te znanstvenoistrazivackim potrebama Fakulteta. U skladu s razinom opremljenosti,
laboratoriji su primjereni istrazivackim aktivnostima. Racunalna ucionica je dobro opremljene i

ispunjava sve potrebe studenata.

Svakom se studentu doktorskog studija na pocetku studiranja otvara po AAI@EduHr elektronicki
identitet na posluzitelju Metalurskog fakulteta po proceduri. Identitet se koristi za pristup mnogim
uslugama koje su povezane na ovaj sustav. Pristup eduroam bezicnoj mrezi, mobilnom i
Sirokopojasnom internetu od kuce, sustavu E-ucenja, znanstvenim bibliografijama, bazama podataka
s cjelovitim tekstom c¢lanaka, citatnim bazama, elektronickima knjigama, prijavi ispita putem
Studomata i sl. Pristup racunalima u PC ucionici se moze omoguciti uz prethodni dogovor sa sistem-
inZenjerom Metalurskog fakulteta. PC ucionica MetalurSkog fakulteta ima 24 studentska radna mjesta

+ 1 profesorsko radno mjesto. Sva racunala su vezana na Internet.

KnjiZznica Metalurskog fakulteta smjeStena je prizemno pored glavne zgrade Sto je ¢ini lako dostupnom
svim korisnicima. Prostor koji koristi iznosi ukupno 165 m? a odnosi se na knjiznicu i ¢itaonicu koje
zauzimaju povrsinu od 70 m?, spremiste knjiZnicne grade — casopisa od 20 m? i jedan dio zatvorenog
spremista ukupne povrsine 75 m2. Korisnici se mogu koristiti ¢itaonicom od 8 radnih mjesta i uslugom
fotokopiranja. Knjiznic¢ni fond broji oko 11100 knjiga. Uz standardnu referentnu literaturu (rjecnici,

enciklopedije, prirucnici, leksikoni...), najveci dio fonda ¢ine znanstvene i stru¢ne publikacije koje
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pokrivaju Sire podrudje tehnickih znanosti, a prvenstveno znanstveno podrudje metalurgije, kao i
ostala podrucja koja su uvrstena u studijske programe Fakulteta (matematika, fizika, kemija, ekologija,
strani jezici i dr.). Kontinuiranom nabavom nove strucne i znanstvene literature nastoji se Sto vise
osuvremeniti knjizni¢ni fond. Knjiznica Fakulteta je visokoskolska knjiznica koja svojim zbirkama i
uslugama pruza informacijsku i komunikacijsku potporu znanstvenoj i nastavnoj djelatnosti svoje
maticne ustanove. Kao visokoskolska knjiznica zatvorenog tipa Knjiznica Fakulteta prvenstveno je
namijenjena zaposlenicima i studentima Fakulteta. Radno vrijeme KnjiZnice je od ponedjeljka do petka
od 07:00 do 15:00 sati, tijekom kojeg je omoguceno koriStenje Citaonice. Kontinuirano se radi na
poboljsanju informatizacije Knjiznice Fakulteta kao i njenom usavrSavanju. Za obradu knjiZni¢ne
grade koristi se integrirani knjizni¢ni softver Aleph. Sva grada racunalno se obraduje i moze se

pretraZivati putem online kataloga koji se nalazi na mreZnim stranicama Fakulteta.

Ministarstvo znanosti obrazovanja i sporta omogucava znanstvenim institucijama pristup odredenom

broju baza podataka, kako onih bibliografskih tako i baza podataka s cjelovitim tekstovima.

Knjiznica Metalurskog fakulteta je u sustavu Digitalni akademski arhivi i repozitoriji (Dabar), te
Nacionalnog repozitorija zavrsnih i diplomskih radova (ZIR) ¢ime je uspostavljen Repozitorij
Metalurskog fakulteta i zapoceto unoSenje zavrsnih i diplomskih radova.

Vise informacija dostupno je na mreznim stranicama Knjiznice Fakulteta:
http://www.simet.unizg.hr/dokumenti/knjiznica.

4. Interni sustav osiguravanja kvalitete studija

4.1. Opravdanost doktorskog studija

Temeljni razlog potrebe za postoje¢im, novoformiranim doktorskim studijom je uskladivanje
studijskog programa Doktorskog studija Strojarstva i brodogradnje s Pravilnikom o doktorskim
studijima na SveuciliStu u Zagrebu, koji je na snazi od 20. travnja 2010. godine. Drugi je razlog
temeljita izmjena ponudenih predmeta i njihovih sadrZaja, kao i reorganizacija smjerova na
doktorskom studiju s naglaskom na racionalizaciju doktorske izobrazbe udruzivanjem s doktorskim
studijem Metalurskog fakulteta. Gospodarske potrebe koje obrazlazu potrebu za doktorskim studijem
su detaljno obrazlozene u postoje¢em Elaboratu studijskog programa Doktorskog studija strojarstvo,

brodogradnja, zrakoplovstvo, metalurgija, a u nastavku su navedene samo osnovne postavke.

Gospodarstvo male zemlje, limitirano izvorima energije, sirovina i vlastitog trzista jedini izlaz
prosperiteta ima u znanju i njegovoj implementaciji u razvoju, a to zahtijeva aktivnu ulogu sveucilista.
Ta suradnja posebno se ocituje kroz doktorski studij Strojarstva, brodogradnje, zrakoplovstva,
metalurgije, tako da pojedini sloZeni problemi iz industrije rezultiraju znanstvenim istrazivanjima te
u konacnici izradom disertacija. Jasno je da je takav oblik suradnje lukrativan i za akademske institucije
kao i za gospodarstvo i industriju koja time dolazi do novih i konkurentnih proizvoda. Znanja stecena
znanstvenoistrazivackim radom svakako moraju pronaci svoj put ka implementaciji u gospodarstvu
poticucdi time njegov napredak. Dinamicnost suvremenog gospodarstva uvjetovana je inovativnoscu i
primjenom znanstvenih spoznaja. Po prirodi svojega poslanja privatne i javne ustanove, istrazivacki
instituti, obrambene snage i snage sigurnosti na moru, kopnu i u zraku bit ¢e nezamislive bez

intenzivnog istraZivanja i razvoja na kojima moraju sudjelovati kompetentni struc¢njaci i znanstvenici
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s kreativnim potencijalima koji se razvijaju na doktorskom studiju. Osnovni cilj doktorskog programa
je da doktori znanosti budu osposobljeni za pokretanje novih malih poduzeca, ukljucivanje i
preuzimanje vodece uloge u znanstveno-istrazivackim institucijama i u gospodarstvu. Potice se i
omogucava stvaranje i brz prijenos najmodernijih (state-of-the-art) znanja i vjestina iz znanosti u
privatni i javni sektor. Zato je mogucnost zaposlenja kadrova s ovim znanjima velika, a svakako
pozeljna i mogucda i van granica Hrvatske. Doktorski studij Strojarstva, brodogradnje, zrakoplovstva,
metalurgije je podrucdje visoko-tehnoloskog razvoja koje proistjece iz fundamentalnih i primijenjenih
znanstvenih istraZivanja iz gotovo svih podrudja tehnike i primijenjenih znanosti. Stoga ce se
omoguciti poslijediplomska nastava Sirokog spektra visoko-stru¢nih predmeta koji ¢e svoju punu
primjenu naci u istraZivanjima viSe podrucdja javnog i privatnog sektora te omogucditi razvojna radna

mjesta.

4.2. Uskladenost sa znanstvenom misijom, vizijom i strategijom VU

Doktorski studij Fakulteta strojarstva i brodogradnje (FSB) i Metalurskog fakulteta (MF) u potpunosti
je uskladen s Istrazivakom strategijom Sveuéilista u Zagrebu. Stovise, svojom pretezito
istrazivackom opredijeljenosc¢u te naglasenom medunarodnom orijentacijom predmeta i nastavnih
sadrzaja, zajednicki doktorski studij Fakulteta strojarstva i brodogradnje i Metalurskog fakulteta
snazno ¢e promicati strateSke odrednice SveuciliSta u Zagrebu, kako u smislu ispunjenja temeljnog

strateSkog cilja IstraZivacke strategije, tako i neposrednih ciljeva zacrtanih strateSkim dokumentom.

Temeljni strateski cilj osnazivanja vodece uloge SveuciliSta u Zagrebu na nacionalnoj razini
podizanjem kvalitete istraZivanja i nastave te sudjelovanjem u znacajnim istrazivackim projektima u
potpunosti je podrzan doktorskim studijem. Svi smjerovi studija naglaseno su istrazivacko orijentirani,
a pojedine znanstvene teme najuze su spregnute s teku¢im znanstvenim projektima koji se izvode na
Fakultetu strojarstva i brodogradnje i Metalurskom fakultetu, uz financijsku potporu nacionalnih
znanstvenih fondacija (MZOS-a, Hrvatska zaklada za znanost, UKF itd.). Takoder, na medunarodnoj
razini znanstvene promidzbe, znanstvenom umrezenosc¢u i medunarodnom relevantnos¢u pojedinih
tema, doktorski studij priprema znanstvene polaznike na intenzivno sudjelovanje u medunarodnim
istrazivackim projektima ¢ime e izravno promicati izvrsnost, prepoznatljivost i priznatost Sveucilista

u Zagrebu, Sto je temeljni strateski cilj Sveucilista.

Takoder, ukljucivanje medunarodno priznatih znanstvenika da kao nastavnici i sunositelji pojedinih
predmeta sudjeluju u izvodenju programa dodatno potice medunarodnu suradnju Sveucilista u
Zagrebu i uglednih inozemnih istrazivackih centara te unaprjeduje znanstvenu suradnju domacih
istrazivaca i kolega s priznatih europskih i svjetskih sveuciliSta. Ovdje je potrebno naglasiti da
navedena medunarodna suradnja prirodno proistjeCe iz dosadasnjih istrazivackih aktivnosti
nastavnika Fakulteta strojarstva i brodogradnje i Metalurskog fakulteta, a doktorski studij daje dodatni
poticaj intenziviranju iste te ukljucivanju doktorskih studenata i znanstvenih novaka u okvire
dosadasnje i prosirene buduce suradnje, Sto je u potpunosti skladu sa strateskim opredjeljenjem
Sveucilista.

Udruzivanje s Metalurskim fakultetom omogucuje sinergiju istrazivackih i ljudskih kapaciteta
uvodenjem smjera poslijediplomskog doktorskog studija Metalursko inZenjerstvo koji ne postoji na
doktorskim studijima kako SveuciliSta u Zagrebu tako i na razini ostalih sveuciliSta u Republici

Hrvatskoj. Novoformirani smjer doktorskog studija predstavlja nastavak obrazovanja nakon zavrsetka
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diplomskog studija Metalurgije na Metalurskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, srodnih diplomskih
studija sa Sveucilista u Zagrebu, kao i drugih domacih i inozemnih sveucilista. Svrha smjera je
osiguravanje kontinuiteta u edukaciji iz znanstvenog polja metalurgije radi podizanja razine
istrazivackih i razvojnih potencijala iz podrudja realnog sektora u okviru metalne i metalopreradivacke
industrije. Time se, ne samo doprinijelo transferu znanja u javni i privatni sektor, nego i podizanju
istrazivackih i razvojnih potencijala javnog i privatnog sektora. Istodobno se osigurava i kadrovski
potencijal za odrZavanje i opstojnost visokog obrazovanja iz tehnickih znanosti u polju metalurgije, te
transfer znanja u istrazivacke institute. Na trZistu u Republici Hrvatskoj ne postoje nezaposleni doktori
znanosti iz polja metalurgije. Novi doktorski smjer je u potpunosti uskladen s Istrazivackom
strategijom SveuciliSta u Zagrebu i Znanstvenoistrazivackom strategijom Metalurskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu za razdoblje 2013.-2016. Nastavnici Metalurskog fakulteta su ukljuceni u

domace i medunarodne znanstvenoistrazivacke projekte i zadatke.

Koncepcija novog doktorskog studija izravno potice intenziviranje mobilnosti mladeg narastaja
istrazivaca, s obzirom da se znanstvena izvrsnost stavlja apsolutno u prvi plan istrazivackog djelovanja
doktorskog studija. Takva koncepcija prirodno vodi k poboljSavanju znanstvene umrezenosti i
zajednickim istraZivanjima s europskim i svjetskim kolegama te, u skladu s Istrazivackom strategijom
SveuciliSta u Zagrebu, potice realizaciju medunarodnih projekata i proSirivanje znanstvene

infrastrukture Sveucilista.

Strategiju razvoja Fakulteta strojarstva i brodogradnje SveuciliSta u Zagrebu prihvatilo je
Fakultetsko vijece na sjednici odrzanoj 15. travnja 2014., a u njoj su oblikovani temeljni ciljevi koji se u

narednom razdoblju Zele postici.

Istrazivacko-inovacijska strategija FSB-a ima za 1. opdi cilj Unaprijediti istrazivacki potencijal
Fakulteta, unutar kojeg je posebni cilj 1.10 Kontinuirano razvijati doktorski studij kako bi se povecao
broj doktoranada. 2. opdi cilj jest Unaprijediti istrazivacki utjecaj Fakulteta na gospodarstvo, a posebni
cilj 2.3 Osigurati dovoljan broj istrazivackih kadrova kako bi se stvorila kriticna masa potrebna za
odrzivost onih podrudja gospodarstva koja osiguravaju najvecu dodanu vrijednost te imaju najvecu
drustvenu vaznost, usko je povezan s ciljevima Doktorskog studija. Op¢i cilj 3 jest Unaprijediti
medunarodnu istrazivacku vidljivost Fakulteta, a posebni ciljevi 3.4 Osigurati internacionalizaciju
doktorskog studija te mehanizme za privlacenje najboljih stranih kandidata, ¢ime ¢e se ostvariti
doktorati koji rezultiraju znanstvenom izvrsnosc¢u kao i 3.6. Intenzivirati medunarodnu suradnju ne
samo kroz znanstvene projekte, nego i druge mehanizme, kao sto su dvojni doktorati s eminentnim

svjetskim sveuciliStima, uskladeni su u potpunosti s programom i ciljevima Doktorskog studija.

4.3. Periodi¢no vrednovanje programa doktorskog studija

Indikatori kvalitete programa doktorskog studija su:
- znanstvena produkcija nastavnika i doktoranada,
— kvaliteta nastave,
— relevantnost i kvaliteta doktorskih radova,
— statisticki pokazatelji trajanja studiranja,
— statisticki pokazatelji godi$njeg broja novih doktora prema broju doktoranada,
— ostvarena medunarodna suradnja,

— mobilnost doktoranada,

18



Samoanaliza poslijediplomskog sveuciliSnog studija: doktorski studij Strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo, metalurgija

- zaposljivost doktora znanosti.

Doktorandi su konzultirani tijekom procesa uspostave programa doktorskog studija, i to rano u fazi
idejnog rjesenja, te drugi puta nakon sto je napravljen cjeloviti prijedlog programa doktorskog studija.
Njihovi su komentari i savjeti uzeti u obzir prilikom sastavljanja kona¢nog prijedloga, tamo gdje je to

bilo moguce.

Prilikom pripreme jednogodisnjeg izvjeS¢a Odbora svim se doktorandima upucuje anketa koju
ispunjavaju na standardnom obrascu Sveucilista, te se rezultati te ankete analiziraju u izvjestaju, koji
se takoder ispunjava na standardnom obrascu Sveucdilista. U anketi se prikupljaju podatci o

zadovoljstvu doktorskim studijem, te mogucénostima unapredenja.

Prema dinamici koju propisuje Sveucilistu u Zagrebu, izraduje se samo evaluacija doktorskog studija

u kojoj se prikazuje stanje doktorskog studija i predlazu mogucnosti njegovog unaprjedenja.

Ostvarivanje studijskog programa poslijediplomskih studija prati i koordinira Odbor za
poslijediplomske studije, koji je odgovoran Fakultetskom vije¢u. Clanove Odbora, predsjednika i
zamjenika predsjednika Odbora, te voditelje smjerova, bira Fakultetsko vijece za razdoblje od dvije
godine, a na prijedlog dekana Fakulteta. U radu Odbora sudjeluju svi voditelji smjerova doktorskog
studija te prodekan za znanstveno-istrazivacki rad i suradnju s gospodarstvom. Referada vodi sve

administrativne poslove za potrebe doktorskog studija.

4.4. Vrednovanje mentora i rjeSavanje konfliktnih situacija

Na prijedlog doktoranda, uz suglasnost potencijalnog mentora, Odbor za poslijediplomske studije
doktorandu imenuje mentora prilikom upisa ili tijekom prve godine studiranja, a najkasnije tri mjeseca
nakon prijave teme doktorskog rada. Ukoliko potencijalni mentor nije utvrden prilikom upisa, Odbor
za poslijediplomske studije dodjeljuje doktorandu studijskog savjetnika koji mu pomaze pri odabiru i

obrani teme doktorskog rada te prati njegov rad i napredak do imenovanja mentora.

Uredno izvrSavanje obaveza istrazivackog rada, suradnje na domac¢im i medunarodnim projektima,
istrazivackog rada u privredi, medunarodne mobilnosti te objavljivanja potvrduje studijski savjetnik

ili mentor svojim potpisom u indeksu.

Prava i obveze doktoranada, mentora i nositelja studija utvrdene su Pravilnikom o poslijediplomskom

studiju.

Za mentora moze biti imenovana osoba koja je:
1. Izabrana najmanje u znanstveno-nastavno zvanje Docenta ili zvanje znanstvenog suradnika, ili

u ekvivalentno zvanje, ako je rije¢ o mentoru koji je akademsko zvanje stekao u inozemstvu;

2. Vodite]j ili ¢lan znanstvenoistrazivackog projekta, odnosno aktivan istraZiva¢ u djelokrugu

istrazivanja iz kojeg se radi doktorski rad;

3. Znanstveno aktivna, relevantna u medunarodnoj znanstvenoj zajednici, te koja je u posljednjih

pet godina objavila znanstvene radove vezane za temu doktorskog istraZivanja.

4. Mentor moZe iznimno biti i professor emeritus, u slucaju da na Fakultetu ne postoji znanstveno
aktivna kompetentna osoba za podrudje istrazivanja kandidata, a odluku o tome donosi

Fakultetsko vijece.
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Prije preuzimanja prvog mentorstva, potrebno je proc¢i mentorsku radionicu u organizaciji Sveucilista
ili priznatih medunarodnih skola. Odbor za poslijediplomske studije odlucuje o broju doktoranada
koje mentor moze istovremeno voditi. Mentor koji nije zaposlenik Fakulteta, mora potpisati ugovor o
suradnji i preuzimanju odgovornosti s dekanom Fakulteta. Mentor koji je preuzeo mentorstvo prije

odlaska u mirovinu, ima pravo dovesti to mentorstvo do kraja, uz suglasnost Odbora.

Mentor je obvezan voditi doktoranda tijekom izrade doktorskog rada, pratiti kvalitetu doktorandova

rada, poticati objavljivanje njegovih radova te omoguciti sudjelovanje u znanstvenim projektima.

Ako postoji viSe mentora, svaki od njih preuzima odgovornost za unaprijed odredeni dio istraZivanja
i postupka izrade doktorskog rada. Mentor je obvezan jedanput godiSnje podnositi izvjestaj o radu
doktoranda Fakultetskom vije¢u, na obrascu Sveucilista. Prije imenovanja mentora taj izvjestaj podnosi

studijski savjetnik.

Radi osiguravanja kvalitete doktorskog rada, mora se omoguciti dvostruko mentorstvo, ako za to
postoji potreba (primjerice, interdisciplinarnost istrazivanja, provodenje istrazivanja u vise ustanova).

Ukoliko je doktorand uzeo dvojni doktorat, obvezno je dvojno mentorstvo.

Doktorand ima pravo jedanput promijeniti mentora ili temu, uz pisani zahtjev i o¢itovanje dotadasnjeg

mentora, na obrascu Sveucilista.

4.5. Akademska cestitost i sloboda znanstvenog istraZivanja

Osnovna obiljeZja doktorskog studija su: istraZivanje i ucenje kroz istraZivanje, internacionalizacija,

transparentnost, medunarodna mjerila kvalitete i medunarodna konkurentnost.
Sredisnja je komponenta sveuciliSnog doktorskog studija slobodno znanstveno istrazivanje i stvaranje.

Akademski stupanj doktora znanosti oduzima se ako se utvrdi da je steen protivho propisanim
uvjetima za njegovo stjecanje, grubim krsenjem pravila studija ili na temelju doktorskog rada koji je

plagijat ili krivotvorina.

4.6. Postupak izrade i obrane teme doktorskoga rada

Tijekom prve godine doktorskog studija, doktorand predlaze mentora i temu te dogovara uvjete rada,
posebice uvjete financiranja istrazivanja. Doktorand pokrece postupak prihvacanja teme doktorskog
rada podnosSenjem prijave. Tema doktorskog rada prijavljuje se na javno dostupnom obrascu
Sveucilista. Prijavljena tema brani se javno, pred Povjerenstvom za ocjenu teme i predlaganje mentora,

drugim doktorandima i ostalim zainteresiranima. Protokol obrane teme je javno dostupan.

Povjerenstvo za ocjenu teme i predlaganje mentora imenuje nadleZno tijelo na prijedlog Odbora.
Povjerenstvo se sastoji od tri ili pet clanova ¢ija je znanstvena djelatnost iz podrucja doktorskog rada
pristupnika. Najmanje jedan clan povjerenstva nije nastavnik na studiju niti je zaposlenik Fakulteta.
Clanovi povjerenstva za ocjenu teme i predlaganje mentora moraju biti nastavnici u znanstveno-
nastavnom zvanju, znanstvenici u znanstvenom zvanju, ili u ekvivalentnom zvanju ako je rijec o ¢lanu
povjerenstva koji je zvanje stekao u inozemstvu te vrhunski struc¢njaci koji imaju akademski stupan;j
doktora znanosti. Predsjednik povjerenstva za ocjenu teme i predlaganje mentora mora biti nastavnik
Fakulteta u znanstveno-nastavnom zvanju. U sludaju dvojnog mentorstva, barem jedan mentor
doktorskog rada mora biti nastavnik Fakulteta u znanstveno-nastavnom zvanju. Professor emeritus

moze biti ¢lan Povjerenstva za ocjenu teme i predlaganje mentora. Popis povjerenstva sastavlja se
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sljede¢im redom; predsjednik povjerenstva, studijski savjetnik i ostali ¢lanovi povjerenstva prema
zvanju te Zivotnoj dobi. Tema doktorskog rada ocjenjuje se u pravilu zajednickim izvjesStajem svih
clanova povjerenstva. Pojedini clan povjerenstva moze dati izdvojeno misljenje. Predsjednik

Povjerenstva za ocjenu teme i predlaganje mentora ne moze biti predloZen za mentora doktoranda.

Povjerenstvo za ocjenu teme i predlaganje mentora predlaze ocjenu izvornog znanstvenog doprinosa
i procjenu financijske i organizacijske izvedivosti istrazivanja te predlaze mentora najkasnije tri
mjeseca nakon podnosSenja prijave. Institucija koja snosi troSkove studija doktoranda ima pravo
sudjelovati u izboru teme za njegov doktorski rad. Tema doktorskog rada ocjenjuje se na javno

dostupnim obrascima SveuciliSta.

Prijedlog teme i mentora doktorskog rada razmatra Odbor za poslijediplomske studije. Fakultetsko
vije¢e odobrava predloZzenu temu i potvrduje predlozenog mentora do upisa doktoranda u cetvrti
semestar. Fakultet predlaZe temu i mentora na usvajanje Sveucilistu, koje mora potvrditi temu i

mentora najkasnije tijekom cetvrtog semestra.

Tema doktorskog rada kao i mentor mogu se jedanput promijeniti.

4.7. Ocjena doktorskoga rada

Uvjeti prihvacanja doktorskog rada

Doktorski studij zavrSava izvrSenjem svih propisanih obaveza te izradom i javnom obranom
doktorskog rada. Nuzan uvjet za obranu doktorskog rada je sakupljenih 120 ECTS bodova, 1 objavljen
(ili prihvacden za objavljivanje) CC rad tematski vezan za doktorsko istrazivanje (u kojemu je jedini ili
jedan od glavnih autora) s minimalnih 20 ECTS bodova, 2 medunarodne konferencije i 2 izlaganja na

radionici doktoranada.
Svaki doktorand je obavezan objaviti najmanje jedan rad u casopisu koji ima faktor odjeka veci od

IF75%, tj. rad koji doktorandu donosi barem 20 ECTS bodova.

Predaja doktorskog rada

Doktorski rad doktorand predaje preko Pisarnice u Referadu u spiralnom uvezu, s pisanom
suglasno$c¢u i miSljenjem mentora o provedenom istraZivanju i postignutom izvornom znanstvenom

doprinosu.

Ako mentor ne Zeli dati suglasnost za predaju doktorskog rada, u roku 15 dana mora u pisanom obliku

obrazloZiti svoje razloge. U oba sluc¢aja mentorovo obrazloZenje dostavlja se Odboru.
Doktorski rad uvezuje se tek nakon obrane rada.

KnjiZnici Fakulteta se dostavlja elektronicka verzija doktorskog rada, koja treba biti objavljena na

mreznim stranicama Fakulteta petnaest dana prije sjednice nadleznog tijela.

Doktorski rad doktorand moze predati na ocjenu nakon $to je testirao sve semestre, izvrsio sve

propisane obaveze te podmirio sve troskove studija i troSkove obrane doktorskog rada.

Doktorski rad predaje se u broju primjeraka, koji je za jedan (1) veci od broja ¢lanova povjerenstva za

ocjenu i obranu rada u spiralnom uvezu i/ili u elektronickom zapisu.
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Mogu¢nosti izrade doktorskog rada

Oblici doktorskog rada su:

— Monografija.

— Skup objavljenih znanstvenih radova, popracen kritickim preglednim poglavljem, koje se sastoji
od uvoda, rasprave, zakljucka i iscrpnog pregleda relevantne literature. Kriticki pregled smjesta
rezultate doktorskog rada u kontekst postojecih znanstvenih spoznaja. Znanstveni radovi moraju
biti objavljeni nakon upisa na doktorski studij. Znanstveni radovi koji se objedinjeni predlazu
kao doktorski rad moraju ciniti zaokruZenu cjelinu od najmanje tri rada objavljena u casopisima
iz podrudja doktorskog istrazivanja, a koji su indeksirani u bazi Web of Science. Barem dva rada
moraju biti objavljena u ¢asopisu s faktorom odjeka ve¢im od medijana faktora odjeka podrucdja
u koje je casopis uvrsten. Svaki rad, osim uz posebno obrazlozenje, moze kvalificirati samo
jednog doktoranda. Doktorand mora biti glavni autor u najmanje tri rada od navedenih. Uz svaki
rad mora biti priloZena izjava svakog autora u kojoj se navodi koji su doprinosi svakog pojedinog
autora, te koji je kvantitativni doprinos doktoranda u udjelima. Objedinjeni radovi moraju davati
novi znanstveni doprinos u odnosu na pojedinacne radove, a koji je ostvaren tijekom doktorskog

studija.
Doktorski se rad moZe pisati na hrvatskom ili engleskom jeziku.

Naslov, saZetak i kljucne rijeci doktorskog rada moraju biti, uz izvorni jezik, napisani i na hrvatskom
i na engleskom jeziku. Sazetak treba omoguciti razumijevanje cilja rada, metoda istrazivanja, rezultata

i zakljucaka.

Graficki izgled doktorskog rada propisuje Sveuciliste.

Povjerenstvo za ocjenu i obranu doktorskog rada

Na poslijediplomskom doktorskom studiju za stjecanje doktorata znanosti osniva se Povjerenstvo za
ocjenu i obranu doktorskog rada. Nakon sto je doktorand izradio i mentoru predao doktorski rad,
nadlezno tijelo na prijedlog Odbora imenuje Povjerenstvo za ocjenu i obranu doktorskog rada.
Povjerenstvo se sastoji od tri ili pet clanova ¢ija je znanstvena djelatnost iz podrucja doktorskog rada
pristupnika. Najmanje jedan ¢lan Povjerenstva nije nastavnik na studiju niti je zaposlenik Fakulteta, a
po mogucnosti je zaposlenik drugog hrvatskog ili inozemnog sveucilista ili srodne ustanove. Mentor
ne moze biti ¢lan Povjerenstva za ocjenu i obranu doktorskog rada, osim u iznimnim slucajevima u
kojima to Senat usvoji na prijedlog Fakultetskog vije¢a, odnosno Vije¢a podruéja. Clanovi Povjerenstva
za ocjenu i obranu doktorskog rada moraju biti nastavnici u znanstveno-nastavnom zvanju,
znanstvenici u znanstvenom zvanju, ili u ekvivalentnom zvanju ako je rije¢ o ¢lanu povjerenstva koji
je zvanje stekao u inozemstvu te vrhunski stru¢njaci koji imaju akademski stupanj doktora znanosti.
Predsjednik povjerenstva za ocjenu i obranu doktorskog rada mora biti nastavnik Fakulteta u
znanstveno-nastavnom zvanju. Professor emeritus moze biti ¢lan Povjerenstva za ocjenu i obranu
doktorskog rada. Popis povjerenstva sastavlja se sljede¢im redom: predsjednik povjerenstva, ostali
¢lanovi povjerenstva prema zvanju te Zivotnoj dobi. Doktorski rad ocjenjuje se u pravilu zajednic¢kim
izvjeStajem svih ¢lanova povjerenstva. Svaki ¢lan povjerenstva moze dati izdvojeno misljenje. Doktorski
rad se ocjenjuje na javno dostupnom obrascu Sveucilista. Clanovi povjerenstva i svi kojima je omogucen
uvid u doktorski rad, duzni su do objavljivanja ocjene s podacima i saznanjima iz rada postupati

povijerljivo, radi zastite znanstvenog doprinosa doktorskog rada i intelektualnog vlasnistva.
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Obrana doktorskog rada

Doktorski rad brani se samo jedanput. Osoba koja zavrsi doktorski studij i obrani doktorski rad stjece
akademski stupanj doktora tehnickih znanosti (skraceno: dr.sc.) odredenog polja. Po zavrSetku
doktorskog studija izdaje se diploma doktora znanosti i dopunska isprava o studiju (diploma
supplement). Protokol obrane doktorskog rada je javno dostupan. Zapisnik s obrane doktorskog rada
se vodi na javno dostupnom obrascu Sveucilista. U posljednjih 5 godina uspjesno je obranjeno 83
doktorata.

4.8. Dostupnost informacija o doktorskom studiju

Upis na doktorski studij obavlja se javnim natjecajem za prikupljanje kandidatura za upis na doktorski
studij, objavljenim na hrvatskom i engleskom jeziku, u "Narodnim novinama", na internetskim

stranicama Fakulteta i u dnevnom tisku;

Sve obavijesti o doktorskom studiju se objavljuju na:
— Internetskim stranicama Fakulteta: https://www.fsb.unizg.hr/; http://www.simet.unizg.hr/
— Web stranici doktorskog studija: doktorski.fsb.hr
— Vazne obavijesti se putem E-maila Salju svim studentima doktorskog studija
— Zasve informacije, na raspolaganju je E-mail adresa: doktorski@fsb.hr
- FSBiMF suizradili letak doktorskog studija na hrvatskom i engleskom jeziku koji sadrzi osnovne

informacije o studiju i kontakte.

4.9. Raspodjela Financijskih sredstava

Sredstva prikupljena iz Skolarina studija ulaze u fond doktorskog studija te se mogu trositi namjenski

za doktorski studij, a prema godisnjem planu koji predlaze Odbor, a donose oba nadlezna tijela.

Dozvoljeni namjenski troskovi su:
— Troskovi oglasavanja i promocije doktorskog studija.
— Troskovi upisnog postupka.
— Materijalni i ostali troskovi referade za poslijediplomski doktorski studij.
— Troskovi obrane teme doktorata i obrane doktorata.
- Troskovi kompetitivnog fonda za financiranje sudjelovanja doktoranada na konferencijama.
- Troskovi kompetitivnog fonda za financiranje troskova eksperimentalnih istrazivanja
doktoranada.
— Troskovi kompetitivnog fonda za financiranje troskova Skolarine i izrade doktorata.

— Troskovi kompetitivnog fonda za mobilnost doktoranada.

Postoji detaljno razraden pravilnik o raspolaganju sredstvima koja su prikupljena u fond doktorskog

studija.

Nije dozvoljena isplata honorara iz sredstava prikupljenih skolarinama doktorskog studija.

4.10. Odredivanje Skolarina

Troskovi studiranja obuhvacaju troskove skolarine, istrazivanja, objavljivanja, mobilnost, obrane teme
doktorskog rada, izrade doktorskog rada i obrane doktorskog rada. Troskovi skolarine studija placaju
se prilikom upisa svakog semestra. Dio ili cijelu Skolarinu studija doktorand moze zamijeniti i

odrzavanjem nastave na preddiplomskom ili diplomskom studiju, ukoliko za time postoji potreba.
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Doktorand iskazuje interes za odrZavanje nastave 6 mjeseci prije pocetka semestra ili prilikom upisa.
Fakulteti Odboru dostavljaju nastavne potrebe za suradnicima u nastavi. Odbor nositeljima kolegija
Salje listu potencijalnih suradnika, te ukoliko neki od kandidata i nositelj kolegija dogovore drzanje
vjezbi, s doktorandom se sklapa ugovor o izvodenju nastave. Doktorandu koji tijekom semestra
postigne propisani broj ECTS-a i ostvari sve propisane uvjete za upis u visi semestar mogu se smanjiti
troskovi 8kolarine. Odbor predlaZe uvjete i iznos smanjenja najmanje godinu dana unaprijed. Odluku
o smanjenju donosi nadlezno tijelo. U slucaju odustajanja od studija tijekom odvijanja nastave,
doktorandu, odnosno uplatitelju troSkova studija uplaceni iznos troSkova se ne vraca. Iznos dijela
troskova studija (participacija) na prijedlog Odbora odreduju nadlezna tijela. Kod dvojnih doktorata i
mobilnosti prema aktima Sveucilista, trosak studija se placa samo na jednoj ustanovi. Troskovi

istrazivanja, objavljivanja i mobilnosti pokrivaju se prema Planu financiranja troskova studiranja.

5. Potpora doktorandima i napredovanje tijekom studija

5.1. Upisne kvote obzirom na nastavnicke i mentorske kapacitete

Odbor je duzan skrbiti o opterec¢enju i uspjesnosti mentora te za svakog mentora voditi evidenciju o

broju upisanih doktoranada i broju doktoranada koji su obranili doktorski rad.

Odbor svake godine obavlja samo ocjenjivanje na temelju godisnjih izvjeStaja mentora i doktoranda, o
¢emu Fakultetskom vijecu i SveuciliStu dostavlja izvjestaj o radu na obrascu Sveucilista. Kriterij
ocjenjivanja obuhvaca: znanstvenu produkciju nastavnika i doktoranda, kvalitetu nastave,
relevantnost i kvalitetu doktorskih radova, statisticke pokazatelje trajanja studiranja, statisticke
pokazatelje godiSnjeg broja novih doktora u odnosu na broj doktoranada te ostvarenu medunarodnu

suradnju.

Kvalitativne kompetencije mentora (definirane Pravilnikom u tocéci 16) razmatraju se postupkom
prihvacanja teme — prijedlog mentora razmatra Odbor, a prema obrascu DrSC01 kompetencije mentora
dokazuju se objavljenim radovima iz podrudja istrazivanja predlozene teme. Mentora potvrduje

nadlezno tijelo (FV), pa Vijece Tehnickog Podrucdja te Senat Sveucilista.

Opterecenost nastavnika u doktorskom studija bila je uzeta u obzir prilikom definiranja opterecenja,
sa maksimalno 2 ekvivalenta nositeljstva predmeta. Opterecenost pojedinog mentora 1:3 se izrijekom
ne ogranicava, no Odbor bi u skladu sa indicijama o preopterec¢enosti svakako na sjednici uzeo isto u

obzir prilikom postupka odobrenja mentora.

Sveukupna nastavna opterec¢enja svih nastavnika evaluiraju se putem Povjerenstva za kadrove u
brojnim procesima napredovanja i analizama nastavne, znanstvene i strucne djelatnosti Fakulteta, a
sukladno aktivnostima Sustava osiguranja kvalitete FSB-a, te ¢lanovi Odbora putem sluzbenih izvjeséa

na sjednicama FV-a imaju uvid u nastavna opterecenja svih potencijalnih mentora sa Fakulteta.

5.2. Upisne kvote i potrebe gospodarstva

Potrebe za doktorskim studijem bile su obrazloZene u Elaboratu, tocka 2.1 do 2.5. Sveukupan broj
upisanih i zavrSenih trenutno je relativno mali (ispod kvote), Fakulteti ulazu napor da se broj
kvalitetnih pristupnika/doktoranada poveca, a poglavito onih koji sudjeluju u znanstvenim

istraZivanjima (znanstveni projekti EU, HZZ ili istrazivacki projekti privrednih subjekata).
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5.3. Upisne kvote i istrazivacke potrebe
Prilikom upisa pristupnici moraju predociti Plan financiranja. Troskovi istrazivanja, objavljivanja i

mobilnosti pokrivaju se prema Planu financiranja troskova studiranja.

Prilikom evaluacije prijava/upisa Odbor pridaje paznju nacinu financiranja, preferirajuci kandidate s

financiranjem iz projekata odnosno financiranih iz gospodarstva.

5.4. Studijski savjetnici

Pravilnikom je definirano da svaki kandidat ima studijskog savjetnika do dobivanja mentora. Mentor
je obvezan jedanput godisnje podnositi izvjeStaj o radu doktoranda nadleznom tijelu, na obrascu
SveuciliSta. Prije imenovanja mentora taj izvjeStaj podnosi studijski savjetnik. Odbor svake godine
obavlja samo ocjenjivanje na temelju godisnjih izvjeStaja mentora (opaska: i studijskih savjetnika koji
su dodijeljeni prije odredenja mentora) i doktoranda, o ¢emu Fakultetskom vijecu i SveuciliStu

dostavlja izvjeStaj o radu na obrascu Sveucilista.

5.5. Regrutacija nadarenih doktoranada iz zemlje i inozemstva

Clankom 6. Pravilnika propisuju se u uvjetima natjecaja za upis kandidata kriterij prosje¢ne ocjene
preddiplomskog i diplomskog studija vrlo dobar ili vise. Takoder se u proceduri upisa kandidata koji

su na natjecajima za asistente na Fakultetu trazi visoka kvaliteta (prosjek) ocjena.

Upis kandidata koji su prethodno izabrani na natjecajima za znanstvene projekte takoder

podrazumijeva proces odabira kandidata visoke kvalitete.

Strani drZavljani upisuju se na studij pod jednakim uvjetima kao i hrvatski drZavljani. Trenutno je na

doktorskom studiju upisano 4 inozemnih drZavljana.

5.6. Odabir kandidata

Postupak izbora definiran je Pravilnikom. Isti propisuje proceduru objave Natjecaja za upis, kao i
proceduru vrednovanja kandidata. Izbor pristupnika za upis na doktorski studij obavlja se izmedu
pristupnika koji ispunjavaju uvjete Pravilnika, a prema kriterijima objavljenim u natjecaju za upis
studenata. Ukoliko pristupnik jos nije ispunio uvjete iz Pravilnika, a pokazuje kako je izgledno da ce

ih ispuniti do trenutka upisa, prijava pristupnika ce se uvjetno vrednovati.

Kriteriji vrednovanja pristupnika obuhvacaju uspjeh u diplomskom studiju, pokazano zanimanje za
znanstveno istrazivanje, objavljeni radovi, preporuke profesora i potencijalnog mentora te prijedlog o

podrudju istrazivanja.

Razgovor s pristupnikom obvezan je sastavni dio upisnog postupka, te ga provodi Povjerenstvo za
upis kandidata koje je imenovano od Odbora.

Povjerenstvo pri upisu jasno definira sve nuzne uvjete za zavrsetak studija u predvidenom roku,

ukljucivo i Plan financiranja troskova studiranja.

5.7. Razvidnost postupka izbora kandidata i postupka prigovora

Imena izabranih pristupnika, njihove kvalifikacije kao i imena preporucitelja, javno se objavljuju na
internetskoj stranici studija. Izabrani pristupnici duzni su dostaviti potrebnu dokumentaciju za upis u

Referadu, a natjecajna dokumentacija arhivira se u Referadi. U slucaju odbijanja prijave, Povjerenstvo
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za upisni razgovor ¢e kandidatima obrazloziti slabosti i snage svoje prijave i dati preporuke za

istraZivacke planove.

5.8. Priznavanje prethodnih postignuca doktoranda i kandidata za studij

Pristupniku koji je stekao magisterij znanosti iz polja strojarstva, brodogradnje, zrakoplovstva ili
metalurgije kod upisa na doktorski studij Odbor moze priznati najvise 36 ECTS bodova za nastavu i

24 ECTS boda za magistarski rad (Program DS, Uvjeti upisa).

ECTS bodovi mogu se priznati za radove objavljene prije upisa na doktorski studij, ukoliko su
uskladeni s temom doktorata kao i za nagrade dobivene prije upisa. Ostala prethodno ostvarena
postignuca, znanja neformalnim i formalnim ucenjem mogu se priznati, procedurom slanja zamolbe

Odboru za priznavanje ECTS-a.

5.9. Osiguravanje institucijske i mentorske potpore doktorandima

Pravilnik propisuje visoku razinu institucijske kao i mentorske potpore doktorandima. Prava i obaveze
doktoranada definirana su Pravilnikom tocka 6. Doktorandi su pri upisu upoznati sa svojim pravima
i obvezama kroz:

— Javno objavljen Pravilnik koji se moze naci na internetskim stranicama Doktorskog studija

- Javno objavljen Program koji se moze naci na internetskim stranicama Doktorskog studija

— Razgovorom s Povjerenstvom za upis

- Informacijama dobivenim od Referade za poslijediplomske studije.

5.10. Institucijska podrska doktorandima

Osigurana je institucijska podrska za uspjeSnu prohodnost osiguranjem savjetnika ili mentora od
samog pocetka studija. Pravilnikom je definirano da svaki kandidat ima studijskog savjetnika do

imenovanja mentora. (tocka 13. ¢lanka 40. Pravilnika).

Ostvarivanje studijskog programa poslijediplomskih studija prati i koordinira Odbor za
poslijediplomske studije, koji je odgovoran Fakultetskom vije¢u. Clanove Odbora, predsjednika i
zamjenika predsjednika Odbora, te voditelje smjerova, bira Fakultetsko vije¢e za razdoblje od dvije
godine, a na prijedlog dekana Fakulteta. U radu Odbora sudjeluju svi voditelji smjerova doktorskog
studija. Referada vodi sve administrativne poslove za potrebe doktorskog studija (Program DS-a,
tocka 8.3). Jednom godiSnje se anketiraju doktorandi i industrija, radi prikupljanja podataka o
zadovoljstvu doktorskim studijem, te moguc¢nostima njegovog unapredenja. Isto tako jednom godisnje
Odbor sastavlja izvjes¢e o radu u proteklom razdoblju. Prema dinamici koju propisuje Sveucilistu u
Zagrebu, izraduje se samo evaluacija doktorskog studija u kojoj se prikazuje stanje doktorskog studija
i predlazu mogucénosti njegovog unaprjedenja.

Novi doktorski studij ustrojen je tek nesto vise od godine dana, nije moguce provesti analizu za

prethodnih 5 godina.

Pravilnikom i programom studija definirani su minimalni potrebni rezultati doktoranada. Nacin
pracenja kvalitete programa doktorskog studija definiran je indikatorima (Program, tocka 8.1), koji su
u velikoj mjeri rezultat institucijske podrske i propisanih obaveza doktoranada (objavljivanje radova

u Casopisima, prezentiranje na konferencijama, obavezna izlaganja na doktorskim Skolama).
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Program studija u tocci 1.8. Opis sustava savjetovanja i vodenja doktoranada kroz doktorski studij
navodi obaveze Odbora, savjetnika i mentora. Program studija u tocci 1.9. objasnjava na koji nacin se

doktorandima osigurava mogucnost pohadanja nastave u punom i dijelu radnog vremena.

Radi postizanja interdisciplinarnosti, doktorandi, uz obrazlozZenje i pristanak mentora, te uz suglasnost
Fakultetskog vijeca, mogu upisivati dijelove nastave i obavljati dijelove istrazivanja na bilo kojoj
sastavnici Sveucilista ili drugim ustanovama (Pravilnik tocka 5. Cl. 15). Ako najmanje jedan polaznik
ne moze pratiti nastavu na hrvatskom jeziku, onda se nastava za sve polaznike izvodi na engleskom

jeziku.

Nastavni program doktorskog studija oblikuje se za svakog doktoranda prema potrebama njegovih
istrazivanja. Njega oblikuje doktorand sa studijskim savjetnikom ili mentorom, u skladu s programom

studija.

Ukoliko se doktorand odluci za dvojni doktorat, program doktorskog studija treba oblikovati tako da
doktorand jedan dio doktorskog studija radi na Fakultetu, a drugi dio na drugoj instituciji, uz obavezu

dvojnog mentorstva.
Pravilnikom je uredena mobilnost te priznavanje ostvarenih ECTS-a i ocjena na drugim institucijama.

Pravilnikom i Programom definirane su razlic¢ite mogucnosti stjecanja ECTS bodova. Pravilnikom

(tocka 8) osigurana je institucionalna podrska verifikacije ispita i ostalih postignuca doktoranada.

Osnovani su Kompetitivni fondovi doktorskog studija koji ¢e financirati sudjelovanje izvrsnih
doktoranada na konferencijama, osiguravati potporu za mobilnost i sufinancirati eksperimentalne

postave za potrebe izrade doktorata.

Fakultet organizira doktorske radionice na kojima doktorandi razmjenjuju iskustva i stjecu
prezentacijske vjestine. Specificnost doktorske radionice FSB i MF u odnosu na ostale sli¢ne radionice

je da svi doktorandi usmeno prezentiraju svoje radove.

6. Program iishodi doktorskog studija

6.1. Sadriaj i kvaliteta programa doktorskog studija

Svi smjerovi studija naglaseno su istrazivacko orijentirani, a pojedine znanstvene teme najuze su
spregnute s teku¢im znanstvenim projektima koji se izvode na Fakultetu strojarstva i brodogradnje i
Metalurskom fakultetu, uz financijsku potporu nacionalnih znanstvenih fondacija (MZOS-a, Hrvatska
zaklada za znanost, UKF itd.). Takoder, na medunarodnoj razini znanstvene promidzbe, znanstvenom
umrezenoscu i medunarodnom relevantnosc¢u pojedinih tema, doktorski studij priprema znanstvene

polaznike na intenzivno sudjelovanje u medunarodnim istrazivackim.

Takoder, ukljucivanje medunarodno priznatih znanstvenika da kao nastavnici i sunositelji pojedinih
predmeta sudjeluju u izvodenju programa dodatno potice medunarodnu suradnju Sveucilista u
Zagrebu i uglednih inozemnih istrazivackih centara te unaprjeduje znanstvenu suradnju domacih
istrazivaca i kolega s priznatih europskih i svjetskih sveuciliSta. Ovdje je potrebno naglasiti da
navedena medunarodna suradnja prirodno proistjece iz dosadasdnjih istrazivackih aktivnosti
nastavnika Fakulteta strojarstva i brodogradnje i Metalurskog fakulteta, a doktorski studij ¢e dati

dodatni poticaj intenziviranju iste te ukljucivanju doktorskih studenata i znanstvenih novaka u okvire
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dosadasnje i prosirene buduce suradnje, Sto je u potpunosti skladu sa strateskim opredjeljenjem
Sveucdilista.

Sredisnja je komponenta sveuciliSnog doktorskog studija znanstveno istrazivanje i stvaranje. Program
doktorskog studija oblikuje se za svakog doktoranda prema potrebama njegovih istrazivanja. Duzan
je objavljivati radove u znanstvenim casopisima, u zbornicima znanstvenih konferencija te javno

obraniti temu doktorskog rada i sam doktorski rad.

Ocekuje se i da ¢e koncepcija novog doktorskog studija izravno potaknuti intenziviranje mobilnosti
mladeg narastaja istrazivaca, s obzirom da se znanstvena izvrsnost stavlja apsolutno u prvi plan
istrazivackog djelovanja doktorskog studija. Takva koncepcija prirodno vodi k poboljSavanju
znanstvene umrezenosti i zajednic¢kim istraZivanjima s europskim i svjetskim kolegama te, u skladu s
Istrazivackom strategijom SveuciliSta u Zagrebu, potice realizaciju medunarodnih projekata i

prosirivanje znanstvene infrastrukture Sveucilista.

FSB i MF imaju dugoro¢no razvijenu suradnju na podrudju nastave i istrazivanja s brojnim
renomiranim svjetskim sveuciliStima. Aktivna suradnja na raznim podrugdjima trenutno se odvija sa
sljede¢im sveuciliStima:
1. Universidade Tecnica de Lisboa, Portugal
Aalto University , Finska
University of Glasgow, UK
University of Trieste, Italija
University of Naples, Italija
University of Genoa, Italija
Budapest University of Technology and Economics, Madarska

Univerza v Ljubljani, Slovenija

o ® N o U W DN

Cranfield University, UK

—_
o

. Eindhoven University of Technology, Eindhoven, Nizozemska

—_
—_

. Technische Universitat Wien, Austrija

Fak. tehnic¢kih nauka, Novi Sad, Srbija

[ Y
Sl

Tomas Bata University, Zlin, Cegka

—_
=

Montan Univ. Leoben, Austrija

Foi Skola, Kecskemet, Madarska

_
ISANER S

California State University, Northridge, SAD
SLV and TU Miinchen, Njemacka
PTW Institute, Njemacka

O Y
© *® N

University of Edirne, Turska

N
(@]

. Cumhuriyet University Sivas, Turska

N
—_

. University of Aalborg, Danska

N
N

. Technische Universitat Darmstadt, Njemacka

N
(O]

. University College Dublin, Irska
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24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

Samoanaliza poslijediplomskog sveuciliSnog studija: doktorski studij Strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo, metalurgija

Technical University Delft,Nizozemska

University of Massachusetts at Amherst, SAD
Politecnico di Milano, Italija

University of Florence, Italija

ETH Zurich, Svicarska

Penn State University, State College PA, SAD

Ecole Polytechnique Federal Lausanne, Svicarska
University of Duisburg-Essen, Njemacka

Univerza v Mariboru, Slovenija

Universitat Stuttgart, Njemacka

University of California Irvine, SAD

Yale University, School of Engineering & Applied Science, SAD
University of Nottingham, UK

Ruhr-University Bochum, Njemacka

KIT, Karlsruhe Institute of Technology, Njemacka
University of Notre Dame, SAD

Tecnical University of KoSice (Slovacka)

University of Krakow (Poljska)

University of Beograd (Srbija)

University of Zenica (Bosna i Hercegovina)

Institute for Metallurgy Zenica (Bosna i Hercegovina)
The National Metallurgical Academy of Ukraine (NMetAU), Dnipropetrovsk (Ukrajina)
Hashemite University, Jordan

Aalborg University, Danska

Mohamed Premier University, Maroko

Instituto Superior Técnico, Portugal

Jozef Stefan International Postgraduate School, Slovenija
Xi'an Jiaotong University, Kina

Graz University of Technology, Austrija

Mogucnost odrzavanja dugorocne suradnje s navedenim sveuciliStima i uspostavljanje novih suradnih

odnosa ostvarena je sljede¢im mjerama:

1.

oo W

organiziranje bilateralnih sastanaka oko utvrdivanja zajednickih stavova i ujednacavanja

kriterija izrade disertacija;

izrada dvojnih doktorata (co-tutella);

suradnja na zajedni¢kim medunarodnim projektima;
razmjena nastavnika i doktoranada;

potpisivanje ugovora o suradnji na razini doktorskog studija;
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6. znanstveno i stru¢no usavrsavanje znanstvenika i doktoranada na inozemnim sveucilisStima;

7. medusobna prilagodenost i uskladenost programa i pojedinih predmeta doktorskih studija;

Program doktorskog studija u raznim elementima podrzava i potice medunarodnu mobilnost i
suradnju doktoranada i nastavnika te na taj nacin suradnju s drugim visokim uéiliStima postavlja kao

prioritet.

U faziizrade programa doktorskog studija, izvrSena je komparativna analiza s doktorskim programima
visokorangiranih inozemnih sveucilista. Analiza je obuhvacala sljedeca sveucilista: Tehnicko sveuciliste
u Grazu (TU Graz), Tehnicko sveudiliste u Becu (TU Wien), Sveucdiliste Aalto iz Finske (Aalto
University), Instituto Superior Tecnico iz Portugala (IST) i Tehnicko sveuciliste iz Danske (DTU).
Usporedna analiza je izvrSena po sljede¢im kriterijima: preporuceno trajanje studija, ukupni broj ECTSa,
broj ECTSa koji otpada na temeljne predmete, broj ECTSa koji otpada na izborne predmete, broj
semestara s nastavnim aktivnostima, nacini odabira kandidata za studij i kontrola napretka kroz studij,
datum obrane konac¢ne teme obzirom na datum pristupanja studiju, broj ECTSa koji se mora/moze
prikupiti kroz publiciranje, drugi nacini prikupljanja ECTSa te ostale specifi¢nosti pojedinih doktorskih

programa.

U svim slucajevima je preporuceno trajanje studija 3-4 godine s ukupnim brojem ECTSa koji najcesce
iznosi 180. Broj ECTSa koji otpada na nastavu je uglavnom 30-40 s tim da se nastava najces¢e odrzava
samo prva 2 semestra. Svi doktorski programi podupiru medunarodnu mobilnost kroz ECTS sustav
na sli¢an nacin kao i program. Provjera napretka kandidata se obi¢no obavlja na prijelazu iz prve u
drugu godinu studiranja ili kroz ispit ispred povjerenstva ili kao javna obrana konacne teme doktorata.

Vecina doktorskih programa podupire publiciranje tijekom izrade doktorata.

Ustanovljen je visok stupanj uskladenosti doktorskog programa s usporedenim programima

visokorangiranih inozemnih sveucilista.

Doktorski studij omogucava interdisciplinarnost, odnosno mogucnost kreiranja i provodenja
interdisciplinarnih istrazivanja. Prema c¢lanku 40. Pravilnika, radi osiguravanja kvalitete doktorskog
rada, mora se omoguciti dvostruko mentorstvo u slucaju interdisciplinarnosti istrazivanja. Radi
postizanja interdisciplinarnosti, doktorandi, uz obrazloZenje i pristanak mentora, te uz suglasnost
Fakultetskog vijeca, mogu upisivati dijelove nastave i obavljati dijelove istrazivanja na bilo kojoj

sastavnici Sveucilista ili drugim ustanovama.

U 2015. godini odobreno je viSe konac¢nih tema s interdisciplinarnim podrucjima istrazivanja. To su
primjerice, tema doktoranda M.S. ,, Validacija numerickih modela mehanickog ponasanja Zivotinjskih
i ljudskih kostiju”, tema doktoranda I.T. ,Modeliranje oSte¢enja na nanorazini i spoj s diskretizacijom
kontinuuma”, te tema B.C. ,OdrZivo i ekonomicno iskoriStavanje biomase za energetske
transformacije primjenom koncepta biorafinerija”. Prva dvije teme primjer su suradnje na podrudju
tehnickih znanosti i medicine, a tre¢a tema primjer je suradnje na podrucju tehnickih i prirodnih

znanosti. Doktorandima je, sukladno Pravilniku, omoguceno dvostruko mentorstvo.

U proteklih pet godina, troje doktoranada doktoriralo je na dvojnom doktoratu.
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Uskladenost ishoda ucenja s razinom 8.2. HKO-a.

Opis svih kolegija doktorskog studija s izvedbenim planom i kompetencijama nositelja nalazi se u bazi

kolegija doktorskog studija i dostupan je na internetskim stranicama Doktorskog studija na hrvatskom

i engleskom jeziku. Detaljan opis svih predmeta obuhvaca sadrzaj, ciljeve, ishode ucenja, nacin

odrzavanja nastave i polaganja, pracenje kvalitete izvedbe predmeta, potrebnu literaturu i

kompetencije nositelja predmeta priloZen je u dokumentu FSB_&_MF_predmeti_smjerova.pdf. Ishodi

ucenja pojedinih predmeta osmisljeni su na 6. razini Bloomove taksonomije sukladno podrucjima

istraZivanja pojedinog smjera. Dok su smjerovi osmiSljeni s utjecajem na razvoj pojedinih polja

tehnickih znanosti. Oc¢ekivani ishodi ucenja predmeta i programa izravno doprinose:

Indik

osposobljavanju doktoranada za stjecanje znanstvenih iskustava i vjestina
osposobljavanju doktoranada za samostalan istrazivacki rad
napredovanju kroz doktorski studij

uspostavljanju suradnje s drugim visokim ucilistima zavrSetku studija te

stjecanju radnih kompetencija.

atori kvalitete programa doktorskog studija su:

znanstvena produkcija nastavnika i doktoranada,

kvaliteta nastave,

relevantnost i kvaliteta doktorskih radova,

statisticki pokazatelji trajanja studiranja,

statisticki pokazatelji godiSnjeg broja novih doktora prema broju doktoranada,
ostvarena medunarodna suradnja,

mobilnost doktoranada,

zaposljivost doktora znanosti.

Temeljni obvezni predmet zajednicki je za sve doktorande, te ¢e doktorandi po zavrsetku predmeta

znati:

objasniti razliku izmedu strucnog i znanstvenoistrazivackog rada,

definirati znanstveni problem,

pretrazivati baze, napraviti detaljan pregled literature,

postaviti hipoteze,

prepoznati metode potvrdivanja hipoteze: eksperimentalne, teorijske, analiticke, numericke,
prikazivati i interpretirati rezultate istraZivanja,

analizirati greske rezultata,

napisati znanstveni rad,

napisati strucni rad,

pravilno citirati,

napisati saZetak,

voditi project cycle management: osiguravanje sredstava, pisanje prijedloga projekta, rad na
projektu, pisanje izvjestaja,

komunicirati u znanstvenoj zajednici, umrezavati se,

odabrati konferenciju,

odabrati ¢asopis i kreativne metode znanstvenog rada.
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6.3. Ishodi ucenja doktorskoga studija

Ishodi ucenja doktorskog studija logicki su i jasno povezani s ishodima ucenja pojedinih nastavnih

sadrzaja Sto je razvidno kroz ukljucivanje ishoda ucenja studija u ishode ucenja pojedinih predmeta.

Na razini pojedinih smjerova doktorskog studija, izvrSena je usporedba sadrzaja i ishoda ucenja
pojedinih predmeta te je utvrdeno da je kompatibilnost smjerova doktorskog studija ostvarena s

brojnim svjetskim sveucilistima.

6.4. Uskladenost programa s 8.2. razinom HKO-a.

Razina 8.2 - stjecanje kvalifikacije ukljucuje najmanje tri godine znanstvenih istrazivanja u ekvivalentu

punog radnog vremena, ciji su rezultat originalni radovi s relevantnom medunarodnom recenzijom:

Doktorand je duZan objavljivati znanstvene radove u casopisima te u zbornicima konferencija.
Doktorand stjece ECTS bodove urednim izvrSavanjem obaveza istraZivackog rada, suradnjom na
domadim i medunarodnim projektima, istraZivackim radom u gospodarstvu, medunarodnom
mobilnos¢u te objavljivanjem. Doktorand je obvezan prije obrane doktorskog rada imati u casopisu
objavljen ili prihvac¢en za objavljivanje najmanje jedan medunarodno recenzirani znanstveni rad,

tematski vezan za doktorsko istrazivanje (u kojemu je jedini ili jedan od glavnih autora).

6.5. Uskladenost obrazovnih metoda s razinom 8.2. HKO-a

Obrazovne metode (i raspodjela ECTS bodova) na razli¢itim aktivnostima doktoranda prikladne su
razini 8.2. HKO-a i osiguravaju postizanje jasno definiranih ocekivanih ishoda uéenja. Definirane su
osnovnim dokumentom Pravilnikom o doktorskom studiju Strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo,
metalurgija; Programom poslijediplomskog doktorskog studija Strojarstvo, brodogradnja,

zrakoplovstvo, metalurgija i dostupnim informacijama na mreznoj stranici doktorskog studija.

Pravilnikom o doktorskom studiju i pripadaju¢im javno objavljenim informacijama utvrduje se
raznolikost oblika nastave i nacina stjecanja ECTS bodova nuznog za dovrsetak studija i stjecanje

akademskog naziva doktora znanosti.

Obvezni oblici rada u okviru doktorskog studija su istraZivacki seminari, radionice i diskusijske
skupine, radi razvijanja istrazivackog rada, kritickog misljenja, usvajanja metodologije i generickih
vjestina. Nastava u obliku predavanja ne prelazi 20 % ukupnog opterecenja predvidenog studijskim
programom koje se izrazava u skladu s europskim sustavom prijenosa bodova (ECTS), Sto iznosi 36
ECTS bodova.

Studijski program sadrZi, izmedu ostalog i

- bodovnu vrijednost svakog predmeta odredenu u skladu s ECTS. ECTS bod se odnosi na vrijeme
potrebno za ispunjenje nastavnih obveza (1 ECTS = 25 — 30 sati),

— oblike provodenja nastave i nacina provjere znanja za svaki predmet; te nacin stjecanja ECTS
bodova. Bodovi se mogu steci javnom obranom vlastitih ili verificiranih istrazivackih teorijskih
ili eksperimentalnih radova ili uradaka, medunarodnom mobilnos¢u u svrhu istrazivanja,
izlaganjem na znanstvenoj konferenciji, festivalu znanosti ili izlozbi, pohadanjem ljetnih Skola i
sli¢nih nastavnih oblika iz podrudja istrazivanja, istrazivackim radom u gospodarstvu, javnom
obranom teme doktorskog rada, tiskanjem ili prihvacanjem rada za tisak u casopisu s

medunarodnom recenzijom odnosno u zborniku radova na medunarodno priznatoj konferenciji,
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priznavanjem patenta, izradom eksperimentalnog postava te nagradama tijekom studija. ECTS
bodovi tu se koriste za definiranje minimalnih zahtjeva i fleksibilno vrednovanje ostvarenih

istrazivackih postignuca, a ne vremena utrosenog za njihovo postizanje.

Navedeni postupci stjecanja ECTS bodova javno su dostupni doktorandima pod mreznom karticom
Izvodenje studija u okviru koje su jasno naznaceni Bodovni sustav, Stjecanje ECTS bodova, Uvjeti

napredovanja u studiju te Prava i obveze doktoranada, mentora i nositelja studija.

Elaboratom studijskog programa doktorskog studija Strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo,
metalurgija utvrdena je struktura programa i identificirani su relevantni predmeti koji doprinose
razvoju odgovarajuceg podrudja i polja tehnickih znanosti. Definirani su ciljevi i osnovni ishodi
programa i pojedinih smjerova (u okviru poglavlja 4.4. Opis mogucnosti programa za stjecanje radnih
kompetencija). Detaljan opis svih predmeta sa sadrzajem, ciljevima, ishodima ucenja, nacinom
odrzavanja nastave i polaganja, pracenjem kvalitete izvedbe predmeta , potrebnom literaturom i
kompetencijama nositelja predmeta dani su u dokumentu FSB_&_ MF_predmeti_smjerova.pdf.
(poglavlje 4.9 Popis obveznih i izbornih predmeta)

6.6. Stjecanje generickih (prenosivih) vjestina

Doktorskim studijem Strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo, metalurgija identificirani i vrednovani
raznoliki oblici stjecanja ECTS bodova koji doprinose razvoju generickih vjesStina, osmisljavanju i
upravljanju projektnim zadatcima, sintezom i analizom rezultata, slijede¢i usvojena teorijska znanja i
logi¢no zakljucivanje. Pri tomu se jasno istice opis mogucnosti programa za stjecanje znanstvenih
iskustava i vjestina, osposobljavanje doktoranada za samostalan istrazivacki rad te stjecanje radnih

kompetencija.

Doktorandi se pocinju osposobljavati za stjecanje znanstvenih iskustava i vjesStina kroz temeljni
obavezni predmet Uvod u znanstvenoistrazivacki rad koji se izvodi u okviru doktorske Skole
SveuciliSta u Zagrebu, radionica organiziranih od strane Sveucilista, te pozvanih predavanja o
znanstvenom radu, dajuci doktorandu vjestine razlikovanja stru¢nog i znanstveno-istrazivackog rada,
postavljanja znanstvenog problema, pregleda znanstvene literature, pretrazivanje baza, istrazivanja,
postavljanja hipoteze i zadavanja metoda potvrdivanja hipoteze: eksperimentalne, teorijske, analiticke,
numericke, prikazivanje rezultata, analiza greske rezultata, pisanje znanstvenog rada, pisanje stru¢nog
rada, citiranje, pisanje znanstvenih sazetaka, prezentiranje rada, upravljanje projektnim ciklusom,
ukljucivo pisanje prijedloga projekta, rad na projektu i pisanje izvjestaja, komunikacija u znanstvenoj
zajednici, umreZavanje, odabir relevantne konferencije, odabir casopisa, kreativhe metode

znanstvenog rada.

6.7. Uskladenost nastavnih sadrzaja s potrebama doktoranada

Struktura, program i nacin izvodenja doktorskog studija Strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo,
metalurgija definirani su i regulirani Pravilnikom o doktorskom studiju Strojarstvo, brodogradnja,
zrakoplovstvo, metalurgija i Programom poslijediplomskog doktorskog studija Strojarstvo,
brodogradnja, zrakoplovstvo, metalurgija. Pri upisu na doktorski studij, svaki doktorand pismeno
izjavljuje hoce li studirati u punom radnom vremenu ili s dijelom radnog vremena. Studij u punom
radnom vremenu odnosi se na doktorande koji puno radno vrijeme posvecuju ispunjavanju obveza

koje zahtijeva doktorski studij.
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Sredisnja je komponenta sveuciliSnog doktorskog studija znanstveno istraZivanje i stvaranje. Obvezni
oblici rada u okviru doktorskog studija su istraZivacki seminari, radionice i diskusijske skupine, radi
razvijanja istrazivackog rada, kritickog misljenja, usvajanja metodologije i generickih vjestina. Primjer:
First Annual PhD Workshop, PhD Study of Mechanical Engineering, Naval Architecture, Aeronautical
Engineering and Metallurgical Engineering, Zagreb, July 3, 2015

Nastava u obliku predavanja ne prelazi 20 % ukupnog opterecenja predvidenog studijskim

programom.

Doktorski studij nastavno je i istrazivacki organiziran u 11 smjerova (modula). Svi smjerovi su
predstavljeni podrudjima istraZivanja uz koje su vezani izborni temeljni predmeti i izborni predmeti

smjera.

Nastavni program doktorskog studija oblikuje se za svakog doktoranda prema potrebama njegovih
istraZivanja. Njega oblikuje doktorand sa studijskim savjetnikom ili mentorom, u skladu s programom
studija. U sklopu izvrsavanja obaveza iz kolegija Uvod u znanstvenoistrazivacki rad u prvom semestru
doktorskog studija, doktorandi u suradnji sa profesorima izraduju individualne godisnje planove

rada. Primjeri individualnih godisnjih planova rada nalaze se u popratnoj dokumentaciji.

6.8. Medunarodna povezanost i mobilnost nastavnika i doktoranda

Studijski program na doktorskom studiju Strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo, metalurgija

unaprjeduje svoju kvalitetu internacionalizacijom i mobilnosti i to na temelju sljedec¢ih aspekata:

Potpisani Ugovori FSB i MF o medunarodnoj i meduinstitucijskoj suradnji, ERASMUS+ ugovori za
ostvarivanje mobilnosti studenata i nastavnika. Na razini Fakulteta potpisano je ukupno 41
ERASMUS+ ugovora, od kojih 13 ugovora ukljucuje mobilnost studenata doktorskog studija. U 2015.
godini dvoje studenata sudjelovalo je u ERASMUS+ strucnoj praksi (odlazno), a jedan je student
sudjelovao u ERASMUS+ studijskom boravku (dolazno).

Na doktorskom studiju ravnopravno sudjeluju nastavnici sa stranih sveucilista koji sudjeluju u
doktorskom studiju kao su-nositelji kolegija, kako je povjereno u okviru Programa doktorskog studija,
te kontinuiranom verifikacijom i unapredivanjem iste. Su-nositelji s inozemnih institucija su pismom
namjere i odobrenjem celnika institucije na kojoj su zaposleni prihvatili prava i obveze koje proizlaze

iz angazmana na navedenom doktorskom studiju.

Doktorski studij Strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo, metalurgija je prosao medunarodnu
recenziju. Sustavno se provodi promidzba i informiranje o mogucnostima ostvarivanja mobilnosti

doktoranda. U tu je svrhu predviden dio sredstava prikupljen od Skolarina.

Za sudjelovanje na medunarodnim konferencijama, ne samo da se priznaju ECTS bodovi, vec je

izlaganje na dvije medunarodne konferencije nuzan uvjet za pristup obrani doktorata.
Prema clanku 54. Pravilnika, doktorski se rad mozZe pisati na hrvatskom ili engleskom jeziku.

Ako najmanje jedan polaznik ne moZe pratiti nastavu na hrvatskom jeziku, onda se nastava za sve

polaznike izvodi na engleskom jeziku.

Izvoditelji studija cjelokupnu znanstvenoistrazivacku djelatnost provode u skladu s Europskom

poveljom i Kodeksom za istrazivace i nacela iste provode pri vodenju i pracenju rada doktoranada.
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lll. Prilozi
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Legenda za Tablicu 1. Nastavnici

* = Opterecenje izrazeno u norma satima za sve tri razine visokog obrazovanja kao i opterecenje na
drugim visokim ucilistima u akademskoj godini 2014/15

A = broj znanstvenih radova prema Pravilniku o izborima u znanstvena zvanja, u posljednjih pet
godina
A —radovi u ¢asopisima citiranim u WoS (CC i SCI-Expanded)

B — adovi u ¢asopisima citiranim u drugim bazama (npr.Scopus)
C - domadi casopisi izvan CC-a i SCl-ja te izvan drugih znacajnih baza navedenih pod B

D — medunarodni kongresi odrZani u inozemstvu i Hrvatskoj

B = broj citata tih radova, prema WoS ( Scopus)
C = h-indeks prema WoS (Scopus)

Legenda za Tablicu 2. Mentori i doktorandi

* = Ukupno opterecenje izrazeno u norma satima za sve tri razine visokog obrazovanja kao i
opterecenje na drugim visokim ucilistima u akademskoj godini 2014./15.

A = broj znanstvenih radova prema Pravilniku o izborima u znanstvena zvanja, u posljednjih pet
godina
A —radovi u ¢asopisima citiranim u WoS (CC i SCI-Expanded)
B —radovi u ¢asopisima citiranim u drugim bazama (npr. Scopus)
C — domacdi casopisi izvan CC-a i SCl+ja te izvan drugih znacajnih baza navedenih pod B
D — medunarodni kongresi odrzani u inozemstvu i Hrvatskoj)

B = broj citata tih radova, prema WoS ( Scopus)

C = h-indeks prema WoS (Scopus)

D = broj vodenja i/ili sudjelovanja na medunarodnim znanstvenim projektima u zadnjih pet godina
E = broj vodenja i/ili sudjelovanja na nacionalnim znanstvenim projektima u zadnjih pet godina

F = broj radova proizaslih iz doktorskog istraZivanja. (ukupna brojka za sve kategorije A,B,CiD iz
Pravilnika

G = broj citata tih radova prema WoS (Scopus)
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Samoanaliza poslijediplomskog sveuciliSnog studija: doktorski studij Strojarstvo, brodogradnja, zrakoplovstvo, metalurgija
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