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Предмет: Извештај Комисије за оцену писаног дела и усмену одбрану докторске дисертације Зорана Еберсолда, дипл. инж. електротехнике.
Одлуком Наставно-научног Већа Техничког факултета у Чачку, бр. 1273/4 од 12 септембра 2012. године именовани смо за чланове Комисије за оцену и одбрану докторске дисертације кандидата Зорана Еберсолда, дипломираног инжењера електротехнике под насловом:
„ЕЛЕКТРОНСКО И СОФТВЕРСКО РЕШЕЊЕ КВАДРОФОНСКЕ ТРАНСМИСИОНЕ УЛТРАЗВУЧНЕ ДЕФЕКТОСКОПИЈЕ У ПРИМЕНИ НА ДИРЕКТНО ЛАСЕРСКИ СИНТЕРОВАНИМ МАТЕРИЈАЛИМА“
На основу увида у приложену докторску дисертацију и Извештаја о подобности кандидата и теме за докторску дисертацију, која је одобрена за израду одлуком Техничког факултета у Чачку бр. 339/9 од 14. марта 2012. год, а на основу Правилника о пријави, изради и одбрани докторске дисертације Универзитета у Крагујевцу, Комисија подноси Наставно – научном Већу следећи:

И З В Е Ш Т А Ј
1. Значај и допринос докторске дисертације са становишта актуелног стања у одређеној научној области

Докторска дисертација кандидата Зорана Еберсолда, дипломираног инжењера електротехнике под насловом „ЕЛЕКТРОНСКО И СОФТВЕРСКО РЕШЕЊЕ КВАДРОФОНСКЕ ТРАНСМИСИОНЕ УЛТРАЗВУЧНЕ ДЕФЕКТОСКОПИЈЕ У ПРИМЕНИ НА ДИРЕКТНО ЛАСЕРСКИ СИНТЕРОВАНИМ МАТЕРИЈАЛИМА“ представља резултат научно-истраживачког рада кандидата у области развоја метода недеструктивног испитивања материјала ултразвуком са посебним освртом на испитивање директно ласерски синтерованим материјалима. Квадрофонска трансмисиона ултразвучна дефектоскопија (КТУД) представља знатно побољшање у оквиру испитивања квалитета високо порозних материјала добијених директним ласерским синтеровањем метала (ДЛСМ). За успешно функционисање ове мерне методе било је неопходно развити адекватну електронску и софтверску подршку. 
За потребе ултразвучне дефектоскопије чврстих тела најчешће је коришћена метода са само једном ултразвучном главом за емитовање и пријем сигнала (тзв. импулсна ехо техника). Метода ултразвучне дефектоскопије са одвојеним главама је до сада мало развијана (једна глава је одашиљач сигнала, а друга има улогу сензора за пријем сигнала). Дефектоскоп заснован на КТУД методи састоји се из једног модула за генерисање сигнала релативно ниских ултразвучних фреквенција и четири сензора и електронска мерна ланца за пријем и конверзију трансмисионих ултразвучних сигнала. 

КТУД систем својим електронским, софтверским и конструкционим решењима ствара услове за ефикасну проверу квалитета материјала синтерованих ДЛСМ поступком. Један од основних захтева је био да се обезбеди задовољавајућа продорност ултразвука која омогућава примену и код порозних и шупљикавих материјала. Примена релативно ниских ултразвучних фреквенција од само неколико десетина килохерца омогућава квалитетну дефектоскопију узорака материјала који не само да су сами по себи порозни већ и њихове ћелијске геометрије доприносе додатном слабљењу ултразвучног сигнала. 

У случају да испитивани узорак материјала садржи дефект, највеће слабљење амплитуде ултразвучног сигнала манифестовано је у ултразвучној глави која је најближа дефекту. Регистрација оваквих амплитуда изведена је помоћу релативно једноставних и јефтиних аналогно дигиталних (A/D) конвертора. Ово је значајна предност КТУД методе јер су електронске компоненте (пре свега A/D конвертори из области масовне индустријске производње) због својих нижих радних фреквенција вишеструко јефтиније од електронских елемената искоришћених код импулсне ехо методе. 
За апаратуру и КТУД методу је у октобру 2010. године поднесена патентна пријава "Централном Заводу за Патенте" (Deutsches Patent und Markenamt - DPMA) у Минхену, Немачка са описом "Дефектоскопија узорка материјала без разарања, излагањем узорка ултразвучним таласима и обрадом сигнала насталих трансмисијом ултразвука кроз узорак".
2. Oценa да је урађена докторска дисертација резултат оргиналног научног рада

кандидата у одговарајућој научној области

Комисија сматра да докторска дисертација кандидата Зорана Еберсолда, дипломираног инжењера електротехнике под насловом „ЕЛЕКТРОНСКО И СОФТВЕРСКО РЕШЕЊЕ КВАДРОФОНСКЕ ТРАНСМИСИОНЕ УЛТРАЗВУЧНЕ ДЕФЕКТОСКОПИЈЕ У ПРИМЕНИ НА ДИРЕКТНО ЛАСЕРСКИ СИНТЕРОВАНИМ МАТЕРИЈАЛИМА“ представља резултат оригиналног научног и стручног рада. Обрађена тема је веома актуелна и изразито мултидисциплинарна а нарочито је значајна за развој науке у области нових класа ласерски синтерованих материјала. О свему овоме најбоље говори недавно прихватање патента у СР Немачкој.

Кандидат је студиозно и детаљно радио на реализацији електронског и софтверског решења КТУД методе а све је заокружено са обимним експерименталним испитивањем две различите легуре на бази алуминијума које се користе у техници орбиталних сателита и у авионској техници. 
Оригиналност научног рада, истраживања и резултата остварених у оквиру ове дисертације огледа се у следећим елементима:
· Развијено је неколико варијанти анализе сигнала у КТУД методи а у самој дисертацији је за испитивање узорака добијених ДЛСМ поступком коришћена диференција (разлика) стабилних електричних напона. 
· Електронска реализација КТУД методе се састоји од мерног ланца и система за утврђивање координата пријемника ултазвучних сигнала. Мерни ланац садржи генератор ултразвучних сигнала и четири гране састављене од пријемника ултазвучног сигнала, појачавача и А/D конвертора. За одашиљач ултразвучног сигнала и пријемне сензоре коришћени су пиезоелектрични (ПИЕ) елементи од олово цирконијум титанатне (Pb[ZrxTi1-x]O3 0≤x≤1) електрокерамике. Коришћен је ултразвучни сигнал фреквенције 45 kHz чије се амплитуде, облик сигнала и трајање, могу софтверски дефинисати. Блок за утврђивање координата пријемника ултразвучних сигнала састоји се од предајника, пријемника и појачавача инфрацрвене светлости.
· Развијена је софтверска подршка чија је основна намена везана за потребу памћења релевантних података добијених у процесу испитивања материјала. Имајући у виду потребу да оцену ваљаности методе врше и истрaживачи лоцирани ван лабораторије непосредног извођења експеримента, развијену софтверску подршку је могуће користити у окружењу Интернета. 
· Експериментална истраживања су се односила на услове под којима се постижу најјасније реакције мерног система на дефекте унутар узорка, тј. најбоља могућа ефикасност и поузданост КТУД методе. Ефикасност система је постигнута са довољно великим амплитудама пријемних напона тако да их није потребно додатно појачавати пред улазак у A/D конвертор (тиме је избегнута деформација сигнала коју уноси појачивач, побољшан је свеукупан однос сигнал-шум а и остварена је уштеда на појачавачким компонентама). 
· Примена КТУД методе је најпре спроведена на узорку материјала AlSi12 са целуларном структуром који је добијен  ДЛСМ поступком на Фраунхофер Институту, Аугсбург, Немачка. Упоредна анализа експеримената спроведена је над стандардним индустријским узроком материјала AlMg3 истог облика. 
· Експериментална истраживања су била усмерена на одређивање зависности амплитуда напона сигнала пријемне ултразвучне главе од притиска. Одређиван је опсег унутар којег притисак може да варира, а да то не изазива знатне измене амплитуда напона унутар пријемних глава. То је био један од циљева овог рада јер се на основу oве зависности механизми пријемних ултразвучних глава димензионишу тако, да је притисак увек у оптималном опсегу, а све то са најмањим улагањима у механичку прецизност. 

· Током серија мерења зависности амплитуда напона сигнала пријемне ултразвучне главе од притиска, изведена су и испитивања утицаја амплитуде напона ултразвучног сигнала одашиљача (амплитуде напона од 6 
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) на амплитуде напона генерисаних на пријемним ултразвучним главама. Поред стандардног синусног облика искоришћени су и остали уобичајени сигнални облици: правоугаони и троугаони. Пре него што су изедени главни експерименти, извршена је провера реакције употребљене пиезокерамике на промене притиска, без учествовања узорка у експерименту. Ова мерења су изведена аналогно за сва три сигнална облика, а резултат је подједнака линеарност, тј. ПИЕ елементи не уносе нелинеарност у експерименталне резултате.

· Најпре су приказани резултати мерења на узорку AlSi12 без дефекта, а затим резултати мерења истог узорка са дефектом. Анализом је одређен опсег унутар кога притисак може да варира а да то не изазива знатне измене амплитуда напона пријемних ултразвучних глава. Све анализе су изведене помоћу дијаграма који одговарају амплитудама напона на одашиљачу од 15 
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 јер су при мерењима регистроване амплитуде генерисаних напона на сензорским главама знатно веће од оних регистрованих при 6 
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. 
· Одређени су опсези у којима је график функције U(p) линеаран са малим нагибом (тј. када варијације притиска p изазивају мале промене амплитуда напона U на пријемним главама).
· Упоређени су резултати код узорка AlSi12 добијених без дефекта и са дефектом, и утврђено да је амплитуда напона које генерише пријемна ултразвучна глава изнад сегмента без дефекта већа од амплитуде напона главе изнад сегмента са дефектом (унутар опсега притисака од 43 
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 разлика амплитуда напона настала услед присуства дефекта је приближно константна и износи око 0,5 
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).

· Спроведено је и упоређивање резултата сва три примењена облика сигнала напајања одашиљачке главе: синусоиде, правоугаоника и троугла. Амплитуде напона које генерише пријемна ултравучна глава при различитим облицима сигнала изнад квадранта са дефектом су скоро идентичне, док изнад квадранта без дефекта разлика амплитуда износи свега око 0,2 
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. 
· Изведен је комплетан експериментални и аналитички поступак над упоредним узорком AlMg3 који је типичан представник конвенционалних алуминијумских легура (овај материјал се налази у широкој примени у производњи машинских делова за ваздухопловство, орбиталне сателите и др.). Међутим, код узорка материјала AlMg3, је за разлику од AlSi12, уграђен чеп прецизних димензија од истог материјала тако да је изведена симулација различитих запремина дефекта. Резултати тих експеримената су приказани у свим верзијама сигналних облика, па се на тај начин дошло до веома вредних података о перформансама КТУД  дефектоскопа. Амплитуда напона глава изнад сегмента без дефекта је знатно већа од амплитуда напона главе изнад сегмента са дефектом, а опсег унутар кога измене притиска не уносе велике измене амплитуда напона пријемника, је између 38 
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. Разлика пријемних амплитуда коју уноси дефект, унутар овог опсега је скоро константна и износи око 2 
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за синусни сигнал, 2,2 
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за троугаони сигнал, а око 3 
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за правоугаони сигнал.
· Спроведена је и анализа утицаја различитих сигналних облика напајања одашиљачке ултразвучне главе (синусоиде, правоугаоника и троугла) на вредности амплитуда напона које генеришу пријемне ултразвучне главе код узорка AlMg3. У обе варијанте (узорак без дефекта и са дефектом) правоугаони сигнални облик доводи до највећих амплитуда напона пријемних ултразвучних глава. Сигнални облик синусоиде се манифестује нешто мањим амлитудама пријемника, али је ток графика U(p) у вaријантама са и без дефекта веома повољан. Примена троугаоног сигналног облика резултује најмањим амплитудама напона на пријемним ултразвучним главама али са најбољом линеарношћу графика. Овим је показано да испитивање оптималног сигналног облика побуде има велики значај и користи карактеризацији КТУД методе. 
· Показано је да се код КТУД дефектоскопа сва мерења могу успешно извести без употребе контактног средства између пиезоелектричних елемената и површине испитиваних узорака.
3. Преглед остварених резултата рада кандидата у одређеној научној области
Зоран Еберсолд је дипломирао на Вишој техничкој школи у Костолцу 1981. године са просечном оценом 9,51. Након завршетка више школе отишао је на рад у Немачку, где је радио као електро – пројектант у области аутоматизације у компанији Henkel KgaA у Дизелдорфу, а затим у „Staatshochbauamt für die Universität Düsseldorf“ такође у Дизелдорфу. 
Од 2001. године ради као инжењер – програмер у компанији „Fujitsu Siemens Computers“ у Аугсбургу, у Баварској. Након што је концерн Siemens из Немачке продао свој удео концерну Fujitsu Japan, компанија „Fujitsu Siemens Computers“ 2009. године мења име у „Fujitsu Technology Solutions“.
На Техничком факултету у Чачку, 2009. год. je дипломирао на смеру Рачунарска техника са темом „WMI Windows Management Instrumentation“ (просечна оцена 9,00). Докторске академске студије уписао је школске 2009/10 године на Техничком факултету у Чачку, студијски програм Електротехничко и рачунарско инжењерство, модул Савремени материјали и технологије у електротехници. Положио је све испите у складу са акредитованим студијским програмом са просечном оценом 9,71. 
 Веома садржајна радна и стручна биографија указује да се ради о компетентном и искусном кандидату који је испунио високе критеријуме у својим активностима. Кандидат има један добијен патент из области рачунарских технологија и други из области ултразвучне дефектоскопије. Члан је Савеза немачких инжењера, „VDI“ (Verein Deutscher Ingenieure) 25 година и активан члан одбора „VDI 4500“ у оквиру овог Савеза који се бави писањем немачких прописа за техничку документацију. Кандидат ради као инжењер – програмер код произвођача рачунара Fujitsu и већ пет година додатно хонорарно ради као предавач на Електротехничком факултету у Аугсбургу, Немачка.
Као аутор и коаутор објавио је 9 научних и стручних радова у часописима и 3 рада на домаћим и међународним конференцијама:
1. Zoran Ebersold, Ulrich Thiele „Ein Auge auf IT und Software“; Journal „Tekom“, Gesellschaft für Technische Kommunikation e.V., Februar 2010; 

http://www.tekom.de/index_neu.jsp?url=/servlet/ControllerGUI?action=voll&id=2994
2. Zoran Ebersold, Ulrich Thiele „IT Einsatz zur Gestaltung technischer Dokumente“; Journal „Konstruktion“, Springer Verlag, September 2010; (ISSN 0720-5953) M53
http://www.technikwissen.de/kon/article.php?data%5Barticle_id%5D=56519
3. Zoran Ebersold, Ulrich Thiele „VDI 4500 Blatt 4: Neuauflage – up to date auch in Sachen IT und Software“; Journal „DITRinfo 71“, Beuth Verlag, Dezember 2010, p. 25-26; 

http://www.beuth.de/sixcms_upload/media/2247/DITRinfo_71_Dezember_2010.pdf
4. Aleksandar Peulić, Hubert Högl, Nenad Filipović, Zoran Ebersold „Open OCD Approach in Hardware Design Implemented to Back Spine Position Measuring Based on Accelerometer Data“; Transactions on Internet Research internetjournals.net, July 2011, Vol. 7 (2) p.1-6, (ISSN 1820-4503);  http://internetjournals.net/journals/tir/index.html M53
5. Слободан Ђукић, Зоран Еберсолд, Зоран Марковић, Електронска реализација ултразвучне квадрофонске трансмисионе дефектоскопије, Зборник радова 55. Конференције за ЕТРАН, Бања Врућица, 6-9 јуна 2011, ЕЛ 1.6 стр.1-4. M63
6. Зоран Еберсолд, Небојша Митровић, Слободан Ђукић, Ултразвучна квадрофонска трансмисиона дефектоскопија материјала, Зборник радова 55. Конференције за ЕТРАН, Бања Врућица, 6-9 јуна 2011, НМ 1.2 стр.1-4. M63
7. Zoran Ebersold, Nebojša Mitrović and Slobodan Đukić, Electronic Solution to the QTUD Method for Materials Testing; Electronics, Vol. 15 (2) (2011) p. 61-66  (ISSN 1450-5843); M53
8. S. R. Djukić, Z. Z. Ebersold, M. D. Vesković, Operational Conveyor-Based Precision Full-Wave Rectifier, International Review of Electrical Engineering, Vol. 6(5), (2011) - Part B, p. 2645-2651 (ISSN 1827- 6660);  M22
9. Zoran Ebersold, Nebojša Mitrović, Slobodan Djukić, Aleksandar Peulić, A Novel Ultrasonic Technique for Material Testing, Technics Technologies Education Management, Vol. 7 (2) (2012) p. 614-621. (ISSN 1840-1503);  M23
10. Zoran Ebersold, Nebojša Mitrović, Slobodan Đukić, Branka Jordović, Aleksandar Peulić, Defectoscopy of Direct Laser Sintered Metals by Low Transmission Ultrasonic Frequencies, Science of Sintering, Vol. 44 (2012) p.177-185, (ISSN 0350-820X);  M23
11. Зоран Еберсолд, Љубомир Вулићевић, Електронско решење ултразвучног процесора за деагломерацију и дисперговање наночестица, Техника–Електротехника 61 (2) (2012) стр. 259-263 (ISSN 0040-2176);  M52
12. Slobodan Đukić, Nebojša Mitrović and Zoran Ebersold,  „Precision Current Conveyor Based on a Current Steering Output Stage; Proceedings of the International Conference on Electrical and Computer Systems, Ottawa, Ontario, Canada, 22-24 August 2012, Paper No. 37. M33
4. Оцена о испуњености обима и квалитета у односу на пријављену тему
Докторска дисертација кандидата Зорана Еберсолда, дипломираног инжењера електротехнике под насловом „ЕЛЕКТРОНСКО И СОФТВЕРСКО РЕШЕЊЕ КВАДРОФОНСКЕ ТРАНСМИСИОНЕ УЛТРАЗВУЧНЕ ДЕФЕКТОСКОПИЈЕ У ПРИМЕНИ НА ДИРЕКТНО ЛАСЕРСКИ СИНТЕРОВАНИМ МАТЕРИЈАЛИМА“ одговара по обиму и садржају прихваћеној теми од стране Наставно-научног већа Техничког факултета у Чачку и Стручног већа за техничко–технолошке науке Универзитета у Крагујевцу. По квалитету, обиму и резултатима истраживања у потпуности задовољава све научне, стручне и законске услове за израду докторских дисертација.
Прикупљене и обрађене информације и резултати, у оквиру ове докторске дисертације изложени су на  197 страна. Рад има 7 поглавља, 4 прилога и садржи 144 слике. У раду је претежно коришћена литература новијег датума а цитирано је укупно 158 библиографских наслова. Резултати истраживања изнети су у оквиру седам поглавља:
	1. УВОД

	2. ТЕОРИЈСКИ ДЕО

	3. МЕТОДА КВАДРОФОНСКЕ ТРАНСМИСИОНЕ УЛТРАЗВУЧНЕ ДЕФЕКТОСКОПИЈЕ КТУД

	4. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИХ МЕРЕЊА КТУД

	5. ЗАКЉУЧАК

	6. ЛИТЕРАТУРА

	7. ДОДАЦИ


У уводу је приказан преглед стања науке и технике у области ултразвучне дефектоскопије чврстих тела и области директног ласерског синтеровања. Поред приказа главних принципа директног ласерског синтеровањања ДЛСМ, разматрају се теоријске основе процеса синтеровања и предности и проблеми ДЛСМ. Преглед над актуелним стањем у области технике и истраживачког рада у смислу најновијих експерименталних испитивања и описа тока нумеричких симулација које се при томе користе, закључују тематику ДЛСМ. 
У поглављима друге главе, која третирају ултразвучну дефектоскопију, говори се најпре о техници ултразвука као дисциплине акустике, а затим се улази у појединости технике ултразвучне дефектоскопије и разматрају се аспекти електронских мерења неелектричних величина, који су релевантни за сензорику која се користи унутар ултразвучне дефектоскопије. 

У трећој глави је приказан развој научног, техничког, електронског и софтверског решења дефектоскопа који функционише на принципу нове КТУД методе. Најпре је објашњен принцип КТУД методе, а затим електронско решење. Након тога је представљен део пријаве патента дефектоскопа који је развијен у току овог рада. Затим је приказан лабораторијски експериментални склоп КТУД методе. Следе концепти анализе мерних сигнала и осврт на тему калибрације. На крају ове главе презентирано је софтверско решењe апликације за приказ дијаграма резултата изведених експерименталних мерења, које се састоји из релационе базе података специјално дизајниране за ову сврху и вишеслојне софверске апликације.

Четврта глава, приказом експерименталних мерења изведених лабораторијским експерименталним склопом, пружа потврду да се са концептом КТУД методе заиста може спровести дефектоскопија материјала израђених директним ласерским синтеровањем. Приказани су резултати и дискусија примене КТУД методе код узорака AlSi12, добијеног поступком директног ласерског синтеровања на Фраунхофер Институту, Аугсбург, Немачка. Током извођења експеримената при различитим вредностима параметара извршена је оптимизација облика утразвучног сигнала и притиска сензора на површину испитиваног узорка, с циљем добијања најбоље анализе структуре материјала са становишта постојања дефеката. Спроведена је и упоредна анализа експеримената над стандардним индустријским узроком AlMg3. 

У закључку се резимира успешност истраживања у смислу решења и сазнања која су постигнута у овом раду и показује се перспектива даљег развоја КТУД методе и дефектоскопа који се на њој заснива.
5. Научни резултати докторске дисертације
Кандидат Зоран Еберсолд је, кроз ову докторску дисертацију, најпре извршио систематизацију постојећих теоријских и експерименталних знања у области ултразвучне дефектоскопије нових класа директно ласерски синтерованих материјала. Реализацијом истраживачког рада дошао је и до одређених резултата и закључака значајних како у научно теоријском тако и у практичном смислу:
Развијено је неколико варијанти анализе сигнала у КТУД методи :

· диференција (разлика) стабилних електричних напона; предност ове варијанте је поуздан једнозначан мерни резултат а потребне електронске компоненте су јефтине (резултати презентовани у овој дисертацији добијени су применом ове варијанте),
· диференција (разлика) времена распростирања ултразвучних таласа у деловима материјала где не постоје дефекти и у деловима где дефеката има,
· упоређење сигнала пријемих ултразвучних сензора са референтним сигналом побуде; овај поступак карактерише изузетно велика брзина детекције јер су мерена времена много краћа од времена код варијанте диференције стабилних електричних напона. 
Развијена је специјално пројектована релациона база података и одговарајуће софтверско решење. 
Показано је :

· да је конструкција ефикасног дефектоскопа могућа са релативно малим улагањем у апаратуру употребом електронских компоненти које се масовно производе: конвенционалних A/D конвертора и ПИЕ елемената кавитационих ултразвучних апарата,
· да је могуће постићи ефикасну дефектоскопију високо порозног и шупљикавог материјала, са реалтивно малим улагањем у механичку прецизност при позиционирању ултразвучних сензора; у ту сврху одређен је опсег оптималних притисака сензора на површини узорка унутар којег варијације притиска не изазивају знатне измене амплитуда напона на пријемним главама,
· на основу резултата мерења добијених код узорка AlSi12 без дефекта и са дефектом показано је да је ефикасна дефектоскопија високо порозног и шупљикавог материјала произведеног ДЛСМ поступком могућа уз примену КТУД методе; при свим вредностима притисака амплитуде напона које генерише пријемна глава изнад сегмента без дефекта су веће од амплитуда напона пријемне главе изнад сегмента са дефектом, 
· да је могуће ефикасно и поуздано обавити мерења без употребе контактног средства на додирној површини сензор – узорак што је очигледна и велика предност у односу на импулсну ехо технику где је употреба контактних средстава обавезна.
Упоређивањем резултата код сва три примењена облика сигнала напајања одашиљачке главе (синусоиде, правоугаоника и троугла) утврђено је да су амплитуде напона које генерише пријемна ултравучна глава изнад квадранта са дефектом скоро идентичне, а изнад квадранта без дефекта разлика амплитуда износи свега око 0,2 
[image: image18.wmf]V

. 
Дакле, на основу свега напред наведеног, остварена је могућност да се применом КТУД методе побољша контрола квалитета серијске производње узорака високо порозних и шупљикавих материјала добијених ДЛСМ технологијом.
Кроз научно-истраживачки рад на овој дисертацији кандидат је дао одговоре на одређена питања али и дошао до нових праваца истраживања, који чине основу за даљи интензивни научни рад у мултидисциплинарној области развоја ласерски синтерованих материјала.
6. Применљивост и корисност резултата у теорији и пракси
Докторска дисертација кандидата Зорана Еберсолда, дипломираног инжењера електротехнике под насловом „ЕЛЕКТРОНСКО И СОФТВЕРСКО РЕШЕЊЕ КВАДРОФОНСКЕ ТРАНСМИСИОНЕ УЛТРАЗВУЧНЕ ДЕФЕКТОСКОПИЈЕ У ПРИМЕНИ НА ДИРЕКТНО ЛАСЕРСКИ СИНТЕРОВАНИМ МАТЕРИЈАЛИМА“ даје низ значајних резултата који представљају нова сазнања и искуства у области дефектоскопије нових класа директно ласерски синтерованих материјала.
Кандидат је студиозно и детаљно радио на реализацији електронског и софтверског решења КТУД методе а истраживања су заокружена обимним експерименталним испитивањем две различите легуре на бази алуминијума које се користе у техници орбиталних сателита и у авионској техници. 
Електронско, софтверско и конструкционо решење је изведено помоћу релативно једноставних и јефтиних аналогно дигиталних (A/D) конвертора. Употребљене електронске компоненте (пре свега A/D конвертори из области масовне индустријске производње) су због нижих радних фреквенција доста јефтиније од електронских елемената које се користе код импулсне ехо методе. Тиме је отворен пут широкој примени дефектоскопа заснованог на КТУД методи, и у науци и у индустрији.
Као што је већ напоменуто, за апаратуру и КТУД методу је поднесена патентна пријава "Централном Заводу за Патенте" (Deutsches Patent und Markenamt - DPMA) у Минхену, Немачка. Јула 2012. год. прихваћен је патент под редним бројем 10 2010 046 781 ("Vorrichtung und Verfahren zur zerstörungsfreien Prüfung eines Prüfgegenstands mittels Ultraschallwellen").
7. Начин презентирања резултата научној јавности
Део резултата ове дисертације је већ публикован и верификован објављивањем дела резултата у међународним и домаћим научним часописима и кроз радове на међународним и домаћим конференцијама.

Практични аспекти реализованог научно-истраживачког рада, међународној јавности презентовани су и кроз успешан рад на патентној пријави у Немачкој, а који је одобрен у  јулу 2012. год. Комисија сматра да истраживања и резултати докторске дисертације пружају обиман и користан материјал за даљу презентацију на научним скуповима и објављивање радова у међународним и домаћим научним часописима који се баве проблемима развоја и унапређења материјала.
На основу увида у резултате истраживања презентиране у докторској дисертацији, Комисија доноси следећи
Закључак 
1. Докторска дисертација кандидата Зорана Еберсолда, дипломираног инжењера електротехнике под насловом „ЕЛЕКТРОНСКО И СОФТВЕРСКО РЕШЕЊЕ КВАДРОФОНСКЕ ТРАНСМИСИОНЕ УЛТРАЗВУЧНЕ ДЕФЕКТОСКОПИЈЕ У ПРИМЕНИ НА ДИРЕКТНО ЛАСЕРСКИ СИНТЕРОВАНИМ МАТЕРИЈАЛИМА“ одговара прихваћеној теми од стране Наставно-научног већа Техничког факултета у Чачку.

2. Теоријско-експерименталним радом у области ултразвучне дефектоскопије кандидат је показао мултидисциплинарни и системски приступ у анализи проблема, као и ефикасну инжењерску реализацију електронског и софтверског решења.

3. У овој дисертацији кандидат је кроз обимна истраживања дошао до оригиналних научних резултата везаних за оптималне услове испитивања квалитета нових класа директно ласерски синтерованих материјала. 
4. Докторска дисертација је резултат самосталног рада и по квалитету, обиму и резултатима истраживања у потпуности задовољава законске услове и универзитетске норме прописане за израду докторске дисертације.
Докторант Зоран Еберсолд, дипл. инж. ел., и поднета докторска дисертација испуњавају све потребне услове, који се у поступку оцене писаног дела докторске дисертације захтевају Законом о високом образовању, Статутом Универзитета у Крагујевцу и Статутом Тeхничког факултета у Чачку. 
На основу претходно изнетог предлажемо Наставно-научном већу Техничког факултета у Чачку и Стручном већу за техничко–технолошке науке Универзитета у Крагујевцу да прихвати докторску дисертацију кандитата Зорана Еберсолда, дипл. инж. ел. под насловом 

„ЕЛЕКТРОНСКО И СОФТВЕРСКО РЕШЕЊЕ КВАДРОФОНСКЕ ТРАНСМИСИОНЕ УЛТРАЗВУЧНЕ ДЕФЕКТОСКОПИЈЕ У ПРИМЕНИ НА ДИРЕКТНО ЛАСЕРСКИ СИНТЕРОВАНИМ МАТЕРИЈАЛИМА“
као успешно урађену и да кандидата позове на усмену јавну одбрану дисертације.

У Чачку и Нишу, октобра 2012. године
Чланови комисије
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