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Sazetak

Cilj rada je s arhitektonskog gledista istraziti povijesni razvoj laboratorija za istrazivanje i
razvoj (R&D lab), njegov karakter i aktivnosti koje moze obuhvatiti, odnos istrazivanja i
razvoja, te sam program koji definira funkcionalno-organizacijsku shemu laboratorija i
laboratorijske zgrade.

Laboratorije za istrazivanje i razvoj ¢e se promatrati s aspekta aktivnosti koje su podloga za
odredivanje projektnog programa i istrazZiti ée se specificna obiljezja po kojima se razlikuju u
odnosu na laboratorije obuhva¢ene podjelom prema nacinu koriStenja (nastavni, istrazivacki,
analiticki, razvojni laboratorij). Rezultati ¢e pomo¢i u razumijevanju interakcije istrazivanja i
razvoja i drugih zahtjeva koji se stavljaju pred laboratorije (npr. trendovi razvoja) prilikom
izrade projektnih programa i projektiranja suvremenih laboratorija.

Istrazivanje je nastalo u sklopu doktorskog studija na Arhitektonskom fakultetu na temu
kriterija za programiranje znanstveno-istrazivackih sadrzaja.

Kljucne rijeci: istraZivanje i razvoj, programiranje laboratorija, industrijski laboratorij

Abstract

The aim of the paper is to research, from an architectural point of view, the historical
overview of the research and development laboratory (R&D lab), its character and the
activities it can encompass, as well as the interaction between research and development
and the program that defines the functional scheme of the laboratory and the laboratory
building.

Research and development laboratories will be observed from the perspective of activities
that determinete the design program and will explore specific characteristics that distinguish
them from laboratories included in classification according to the type of use (teaching,
research, analytical, development laboratory). The results will help to understand the
interaction of research and development and other requirements placed before laboratories
(e.g. development trends) when creating design programs and designing modern
laboratories.

This research is a part of the doctoral study at the Faculty of Architecture on the topic of
criteria for programming scientific and research facilities.
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1. Uvod

Pojam laboratorij predstavlja funkcionalno-organizacijsku cjelinu opremljenu i uredenu za
provedbu eksperimenata i istrazivanje. PoCetkom 19.st na sveuciliStima se osnivaju prvi
laboratoriji prirodnih znanosti [1], a na prijelazu u 20. st. osim znanstvenih i istrazivackih
laboratorija pojavljuje se veliki broj ,industrijskih laboratorija“ [2] Cija istrazivanja su
fokusirana na otkric¢a koja mogu polugiti komercijalnu vrijednost.
U literaturi nalazimo sljedec¢u podjelu laboratorija prema nacinu koristenja:

- nastavni (praktikumi i nastavni laboratoriji),

- istrazivacki (temeljna i primijenjena istrazivanja),

- analitiCki / dijagnosticki, i

- razvojni [3]
Razlike u nacinu koristenja, a ovisno o grani znanosti, podrazumijevaju razliite programske
zahtjeve i prostorno-funkcionalnu organizaciju.
Osim ovih laboratorija, koje razlikujemo prema nacinu koriStenja, postoje i laboratoriji kod
kojih dolazi do preklapanja funkcija i sadrzaja, kao Sto je to slu€aj kod laboratorija za
istrazivanje i razvoj (research and development - R&D lab). To su laboratoriji usmjereni na
istrazivanje novih tehnologija, proizvoda, procesa ili rjieSenja, odnosno cilj im je unaprjedenje
znanstvenih spoznaja i stvaranje inovativnih proizvoda i usluga [4]. Razvili iz industrijskih
istrazivackih laboratorija, a predstavljaju odgovor na dinamiéno kompetitivno gospodarsko
okruzenje u kojem se zZeli objediniti ciljane dijelove istrazivackih i razvojnih laboratorija kako
bi se minimiziralo vrijeme razvoja proizvoda.

2. Pojmovi i definiranje istrazivanja i razvoja

Istrazivanje i razvoj obuhvaca niz aktivnosti kojima je cilj proSirenje postojeceg i
osmisljavanja novih primjena dostupnog znanja [5]. Na temelju provedenog istrazivanja i
analize literature predlaze se slijedeca sistematizacija aktivnosti u laboratorijima za
istrazivanje i razvoj:

- Temeljno istrazivanje

- Primijenjeno istrazivanje

- Eksperimentalni razvoj

- lIstrazivanje i razvoj

- Razvoj
Temeljno istrazivanje je istrazivacki (ili teorijski rad) poduzet s ciljem stjecanja novih znanja
o vidljivim &injenicama i temeljima neke pojave, bez neke odredene primjene ili upotrebe.
Istrazivanja mogu biti usmjerena prema nekom Sirokom podrucju od opceg interesa, s nizom
mogucih primjena u buduénosti. [5]
Primijenjeno istrazivanje je istrazivacki rad poduzet s ciliem stjecanja novih znanja i
prvenstveno je usmjereno prema specifi€cnom, prakti€nom cilju (ili objektu). [5]
Eksperimentalni razvoj predstavlja mogucu fazu u procesu razvoja proizvoda. [5] Moze
obuhvacati ispitivanje osnovnih fizikalnih moguénosti ili nekog novog principa djelovanja
mehanizma za neku konkretnu namjenu, ali nije nuzno direktno vezano uz neki proizvod ili
se samo provodi radi validacije, a nakon toga slijedi korak konkretnog prenos$enja tih
saznanja na razvoj proizvoda.
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Istrazivanje i razvoj, moze obuhvacati eksperimentalni razvoj i/ili razvoj uz testiranje ili
razvoj nekog manjeg detalja. Tradicionalni modeli istraZivanja i razvoja slijede linearni
proces sli¢an fazama razvoja novih proizvoda. [4]

Razvoj koristi postojece tehnologije i znanja da bi doSli do proizvoda ili do neke nove
kombinacije proizvoda; usmjeren je na prakticnu primjenu ideja nastalih tijekom istraZivanja i
razvoja. Ova faza ukljuCuje stvaranje i usavrSavanje proizvoda, sustava ili procesa na
temelju rezultata istrazivanja.

3. Povijesni razvoj R&D laboratorija

Povijesni razvoj mozZe se promatrati kroz razvoj industrijskih istrazivackih laboratorija, a u
novije vrijeme kroz razvoj istrazivackih centara koji ide prema povezivanju u veée prostorne
cjeline koje nazivamo tehnoloskim parkovima.

3.1. Razvoj industrijskih istrazivackih laboratorija

Krajem 18. i poCetkom 19. stolje¢a industrijske kompanije rastu i osnivaju odjele za razli€ite
djelatnosti: proizvodnja, distribucija, financije, te istrazivanje i razvoj. [6] Laboratoriji su u
pocetku bili hibridnog karaktera: vrSili su ispitivanja i mjerenja za osiguranje kvalitete,
rieSavali su probleme koji su se javili u proizvodniji, a bilo je i istrazivanja izravno povezanih s
pobolj$anjem postojecih i/ili daljnjim razvojem novih proizvoda. [6]

Prou€avajuci povijest industrijskih istrazivackih laboratorija primjeéuje se da su svi
laboratoriji prosli kroz slicne promjene. U nastavku je, na primjeru Philipsovog Naturkindig
Laboratorium-a (Nat.Lab-a), istrazen razvoj (i sadasnje stanje) jednog relevantnog R&D
laboratorija. Ovaj, izvorno laboratorij za fiziku, osnovan je 1914. god. i u njemu su vrSena
temeljna istrazivanja s ciljem poboljSanja postojecih proizvoda. [6]

U prvom dijelu povijesti (1923.-1946.) glavni cilj Nat.Lab-a je razvoj novog znanja kroz
temeljna istrazivanja kako bi se postigla Zeljena diverzifikacija proizvoda (uprava tvrtke je
odlucivala o uvodenju novih proizvoda). [6]

Laboratorij je ubrzano poceo rasti nakon Sto se preselio u &etvrt Strijp u Eindhovenu.
Tlocrtna povrsina se povecala od 2.700 m2 1924. godine na 17.700 m2 1930. [6] Laboratorij
je vrSio mjerenja za ispitivanje kvalitete zarulje (jedni proizvod tvrtke Philips u to vrijeme) i
proucavao je prirodne fenomene Zarulja s ciliem pobolj$anja istih. Daljnjim proSirenjem
asortimana proizvoda laboratorij kreée u istrazivanja vezana uz ta podrucja. [6]

U drugom dijelu povijesti (1946.-1972.) cilj Nat.Lab.- a je razumijevanje prirodnih pojava
(temeljna istrazivanja) koje bi kasnije mogle biti korisna za razvoj novih i poboljSanje
postojecih proizvoda. [6] Veliina laboratorija je takoder narasla u ovom periodu. Do 1944.
tlocrtna povrsina Nat.Lab-a u Cetvrti Strijp, u Eindhovenu, je bila 20.000 m2, a od 1952. do
1955. tlocrtna povrSina je narasla s 25.620 m2 na 27.920 m2. Laboratorij 1963. godine seli u
nove prostore u Waalre (predgrade juzno do Eindhovena). [6] Osnivaju se odjeli za nove
proizvode—New Product Division (PD) od kojih je svatko imao svoje razvojne laboratorije. [6]
U tre¢em dijelu povijesti (1972.-1994.) ciljevi Nat.Lab-a polako se usmjeravaju prema
potrebama Product Divisiona (PD-a) umjesto odrazavanja vlastitih ideja o razvoju novih
proizvoda (postojala je stroza selekcija poduzimanja novih istrazivanja). Istrazivanja su vise
usmjerena prema zadovoljavanju potreba trziSta, a sredstva Nat.Lab-a su postala
ogranicena. [6]
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Razlog ovih promjena u strategiji industrijskih istrazivackih laboratorija nalazimo u
gospodarskim i drustvenim promjenama druge polovice 20. stolje¢a. ZavrSava razbolje
gospodarskog rasta, raste svijest o negativnim u€incima tehnoloskog razvoja i tvrtke si vise
ne mogu priustiti iznoSenje bilo kakvog novog proizvoda na trziste. [6]

Krajem 1990-ih, aktivnosti istrazivanja i razvoja tvrtke Philips su bile raSirene po cijelom
Eindhovenu. Upravni odbor tvrtke 1999. god. je odlu€io uspostaviti Philips High Tech
Campus, u kompleksu NatLab-a, kako bi svi razvojni odjeli bili centralizirani. [7] Philips je
2003. godine otvorio kampus drugim tvrtkama (preimenuju¢i ga u High Tech Campus
Eindhoven) s ciliem poticanja interakcije medu istrazivadima s razli¢itim tehniCkim
predznanjem. U ozZujku 2012. kampus je prodan privatnom investitoru, Philips ostaje u
kampusu, ali se njegov status promijenio iz vlasnika i upravitelja u rezidenta. [7]

3.2. Razvoj tehnoloskih parkova

TehnoloSki park je urbanizirana cjelina sa specijaliziranim sadrZajima visoke tehnologije
namijenjene istrazivanju, razvoju i proizvodnji. Karakterizira ih suradnja izmedu industrije,
akademske zajednice i vlada, a osnovna zadaca im je podupiranje inovativnih aktivnosti i
komercijalizacija rezultata znanstvenih istrazivanja. [8]

Pojavili 50-ih god. 20.st. s uspostavom Stanford Research Parka, a razvoj dozivljavaju
1980.-ih god.

Ono §to je u planerskom / organizacijskom smislu prepoznato kao drugacije i inovativno jest
to da tehnoloski parkovi zahtijevaju okruzenje koje djeluje inspirativno i podupiru¢e za one
koji razvijaju nove tehnologije. [9] Obiéno se smijestaju na rubnim dijelovima grada ili uz
sveucCiliSta i istrazivacke institute, a funkcija parka nije ograni¢ena samo na stvaranje i
prijenos znanja, ve¢ kao inovativni urbani element ima utjecaj na lokalno i regionalno
okruzenje. Neke od glavnih prostornih obiljezja tehnoloSko-istrazivackih parkova su:

smjeStaj uz centre znanja, dostupnost (dobra prometna povezanost), prepoznatljivost
sadrzaji unutar parka uz istrazivacke i razvojne centre (administrativni i javni, poslovni,
usluzni, stambeni, sportsko-rekreacijski, zabavni), oblikovanje prirodnog krajolika. [10]
Privukli su pozornost zato Sto su uspjeSno spoijili poticajno okruZenje, gospodarstvo i
primjenjuju tehnologiju, a sveuciliSta, vlade i privatni sektor iskoristili su ovu novu urbanu
tipologiju kako bi potaknuli inovacije i razvoj. [9]

4. Buduénost i trendovi razvoja

U vrijeme globalizacije inovacija je osnovni preduvjet za gospodarski razvoj i o€uvanje
konkurentnosti. Pojam inovacije uklju€uje nova tehnoloSka, ekonomska, organizacijska i
drustvena rjeSenja. [11] Tijekom posljednjih desetljeca koncept inovacije postepeno se
promijenio od linearnog procesa do sustava s velikim brojem razliCitih elemenata, pa se
sada pojavljuju potpuno nove inovacije poput Stedljivih inovacija ili organskih inovacija. [11]

Sukladno ovim trendovima istrazivanje i razvoj prolazi kroz znac¢ajne promjene kao odgovor
na pritiske da se postigne viSe s manje resursa i brzim tempom. Trend u nastajanju, vidljiv u
korporacijama, je upotreba partnerstva, suradnje i outsourcinga kao zamjena za unutarnje
istrazivanje i razvoj. Sukladno tome pojavljuje se pojam otvorene inovacije koji oznaCava
situaciju u kojoj se organizacija ne oslanja samo na vlastito interno znanje, izvore i resurse
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za inovacije vec¢ koristi viSe vanjskih izvora kao $to su povratne informacije od kupaca,
objavljeni patenti, konkurenti, vanjske agencije za poticanje inovacija. [12]

Danas korisnik igra kljuénu ulogu u procesu inovacija, naglaSena je vaznost otvorenosti,
suradnje i pristupa usmjerenih na korisnike buduéih inovacija. [13]

Akademska zajednica je svjesna potrebe premoscivanja temeljnih istrazivanja i stvarnog
Zivota te stvaranja novih oblika i formata laboratorija, poput Zivih laboratorija. [13] Zivi
laboratoriji povezuju dionike iz javnog i privatnog sektora, od tvrtki, agencija, sveucilista,
instituta i korisnika koji suraduju u stvaranju, izradi prototipova, testiranju nove tehnologije,
usluga, proizvoda i sustava u stvarnom okruzenju. [14]

Inovacije se sele iz istraZivaCkih parkova i sveuciliSnih kampusa do urbanih inovacijskih
Cetvrti — gdje urbana sredina moze postati poligon za istraZivanje i razvoj i eksperimentiranje
(npr. testiranje pametne urbane infrastrukture); gradske Cetvrti mogu postati zivi laboratoriji
za istrazivanje tehnologije koja ima druStvenu ili prostornu dimenziju, posebno u podrucju
robotike, strojnog uc¢enja i automatizirane tehnologije. [15]

5. Zakljucak

Analiza laboratorija za istrazivanje i razvoj u socioekonomskom kontekstu pokazuje ovisnost
politi€kih i trziSnih utjecaja i razliCitih modela istraZivanja i razvoja, a posljedi€no i
istrazivackog procesa i programa laboratorija. Trenovi razvoja dovode do preklapanja
funkcija i sadrzaja, a laboratoriji za istrazivanje i razvoj predstavljaju odgovor na
kompetitivno gospodarsko okruzenje u kojem se zeli objediniti ciljane dijelove istrazivackih i
razvojnih laboratorija kako bi se minimiziralo vrijeme razvoja proizvoda, $to program cini
istovremeno kompleksnijim. S arhitektonskog glediSta mogu imati kompleksnu prostorno-
funkcionalnu organizaciju upravo zbog dinamiénog odnosa istrazivanja i razvoja s jedne
strane te politickih i trziSnih utjecaja s druge strane. Dodatno, osim &to su mjesta
znanstvenih otkriéa i razvoja novih proizvoda njihovo planirano grupiranje moze biti
generator kako gospodarskog tako i prostornog razvoja bez obzira jesu li smjeSteni unutar
urbanog gradskog tkiva ili u sklopu tehnoloskih parkova.

Ovdje su analizirani odnosi istrazivanja i razvoja, sam karakter laboratorija za istrazivanje i
razvoj i aktivnosti koje mogu obuhvatiti takvi laboratoriji, nastanak i razvoj industrijskih
istrazivackih laboratorija, te novi formati buduéih laboratorija koji govore o modernizaciji
laboratorijske infrastrukture i pojavi novih nadina razmisljanja i kulture inovacija.

Provedeno istrazivanje pokazalo je da su laboratoriji za istrazivanje i razvoj bili hibridnog
karaktera od svojih poCetaka do danas, a evoluirali su od industrijskih istrazivackih
laboratorija uz tvornice, preko laboratorija orijentiranih na proizvode i razvoj istrazivackih
centara koji se povezuju u vece prostorne cjeline, do zivih laboratorija integriranih u urbano
tkivo. Istrazivanje ¢e pomodéi u boljem razumijevanju suvremenih koncepata istrazivanja i
razvoja, a sukladno s tim i potreba laboratorija $to je nuzno za njihovo kvalitetno
programiranje. Analiza laboratorija za istrazivanje i razvoj s arhitektonskog gledista ukazuje
na promjenjive karakteristike programa koje su posljedica razli¢itih aktivnosti i veza Sto
moze doprinijeti daljnjem istrazivanju kriterija za programiranje laboratorija za istrazivanje i
razvoj.
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