O6pasay 1.

dakynter MALUNHCKN YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
143/5 Behy Hay4Hux o6nacTu TEXHUYUX HayKa
(Bpoj 3axTeBa) (HasuB cTpy4yHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

UnaHy 6. v un. 7 ctas 1. osor [NpaBunHuka)

09.05.2013.
(Batym)

SAXTERB
3a paBaH-e carfnacHoOCTU Ha nNpeasnor Teme AOKTOpPCKe aucepraumje

Monumo ga cxogHo un. 46. ct.5. Tay.3. CtatyTta YHuBepauteta y beorpagy (,l macHuk YHusepsuteta',
©poj 131/06), gaTe carnacHoOCT Ha NpeAnor Teme JOKTOpCcke AucepTtauuje

NPOLIEHA MHTETPUTETA YEJINYHUX KOHCTPYKLINWJA MOMOTRY YNOPEOHE MOOANHE

AHAJIU3E

(NyH Ha3uB NpeanoxeHe TeMe AOKTOPCKe aucepTauuje)

HAYYHA OBJIACT _MauwuHcTea

NnoagALn O KAHOWNOATY:

1. Nme, ume jegHor poauTerba n npesume kavguaara: _EMWAN (ANFKCAHNAP) BETC

2. HasuB un cegnwite dakynteta Ha KOMe je cTekao BUCOko obpasoBare:  MawumHckun dakynteT beorpag

3. N'oguHa gunnomuparsa: _2009.

4. HasuB maructapcke Tese kaHauaara: [

5. HasuB dakynTeTa Ha KOME je Mmaructapcka Tesa ogbpareHa: /
6. N'oanHa ogBpaHe maructapcke Tese: /

7. Hasne dakynteTa Ha KOME je KaHAMAaT ynmcao JoKTopcke cTyaunje:  MawmHeku chakynter beorpag

Oacek, cmep unu rpyna: /

["oanHa yrnvca [OoKTOPCKUX cTyauja: 2009

Ob6aBewTaBamo Bac ga je HacTtaBHo-Hay4HO Behe dPakynTeTa
(Hasws HagnexHor Tena ®akynteta)

Ha cegHUUM oapKaHoj 09052013
pPasMOTPUIIO NPeaoKEHY TEMY M 3aKIbY4UII0 Aa je Tema nofgobHa 3a uspagy AOKTOpPCKe AncepTauuje.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaH4eBuh
Mpunor:
1.Mpepnor Teme JOKTOPCKE AucepTaumje ca obpasnoxerem.
2. AKT HagnexHor Tena dakynreTa o NofA06HOCTU TEME 3a U3pagy AOKTOpCKe aucepTauuje.



YHUBEP3WUTET Y GEOIPALY
- MALLMHCKW OAKYNTET -
bpoj:143/5

HaTtym: 09.05.2013. rognHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha saxtes Emuna Bera, gunn.nix.maw., 6p. 143/1 op 23.01.2013. roguHe,
nspewTaja Komucunje y cacrtasy: npod.gp AnekcaHgap Cegmak, meHTop, npod.ap
Tawko MaHecku, npod.ap Jbybomnp MunagmnHosuh, npoc.ap 3opaH Pagakosuh un
npoc.ap Mapko PakvnH, TM® Beorpag 6poj 143/4 og 30.04.2013. rogmHe, a Ha OCHOBY
4yn. 30 3akoHa 0 BMCOKOM obpasosary U un. 30 [paBunHMKa 0 JOKTOPCKUM CTyaujama
MawmwuHckor dpakynteta YHusepsuteta Yy beorpagy, HacTtaBHo-Hay4yHO Behe
MawmwuHckor cakynteTta y beorpagy Ha cegHuum og 09.05.2013. roanHe, [OHENO je
cnepgehy

oOANnNyYKY

NpuxBaTta ce npeanor o UCNyHEeHOCTU yCroBa U O Hay4yHOj 3aCHOBAHOCTU Teme
pokropcke auceptaunje «MPOLEHA UHTETPUTETA YEJIMYHUX KOHCTPYKLWUJA
NOMOTRY YMNOPEAHE MOJOANHE AHAJIM3E» poktopaHta EMWUIIA BETA,
AVNN.UHXK.MaLLL.

3a meHTOpa poktopaHTy Emuny Bery, umeHyje ce npod.ap AnekcaHaap
Cepgmak.

Oanyky goctasuTtun: Behy HayuHux obnactn TeXHWYKMX Hayka YHuBepsuTeTa y
Beorpagy Ha carnacHoCT, MEHTOPY U apXu1BMW.

JOEKAH
MALLMHCKOI ®AKYINITETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4eBuh



NASTAVNO-NAU CNOM VE CU MASINSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Emila Vega, dipl. sagzradu doktorske disertacije

Odlukom br. 143/3 od 18.04.2013. godine imenovanb sa ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Emila Vega, dipl. irg.izradu doktorske disertacije i daa
zasnovanosti teme ,Procena integriteéglicnih konstrukcija poméu uporedne modalne
analize®.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidétanisija podnosi slede

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Emil Veg je drzavljanin Republike Srbije, d&n 12.07.1985. godine u Beogradu.
Osnovnu Skolu “Branko ratkvic” na Novom Beogradu zavrSio je 2000. godine, riegra
“Vukovom diplomom”. Desetu beogradsku gimnaziju Hdjlo Pupin”’, na Novom Beogradu,
zavrSio je 2004. godine, nadem “Vukovom diplomom”. MaSinski fakultet, Univerat u
Beogradu, upisao je 2004. godine. Diplomu maSinskdgnjera je stekao 2009. godine,
odbranivsi dipomski rad na temu “Ispitivanje din&koig ponaSanja hidroturbine u eksploataciji”.
Te iste, 2009. godine, upisao je doktorske studge MaSinskom fakultetu Univerziteta u
Beogradu. Od septembra 2011. godine zaposlen igtama fakultetu kao asistent na Katedri za
teoriju mehanizama i maSina. Kandidat je od 20d@irge aktivni¢lan DruStva za integritet i vek
konstrukcija. Vé drugu godinu za redom, kandidat §&an komisije za ocenu radova na
takmicenju srednjih Skola u 3D modeliranju, koja su orgavana od strane Masinskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu i Katedre za teoriju meremia i masina.

Poznavanje vesStina i alata za nuilerianalizu i programiranje:
— Microsoft: Word, Excel, Power Point

— Matemaitki alati: Matlab

— Programiranje: FORTRAN, LabView

— 3D modeliranje: AutoCAD, SolidWorks

— Analiza metodom kowaih elemenata: ANSYS

Kontakt:
E-mail: eveg@mas.bg.ac.rs , Tel. 00381-62-295-418

1.2 Ste&teno nadnoistraziv&ko iskustvo

U cilju realizacije programa usavrSavanja Emil Vdig). ing., kandidat je poloZio sleéke
obavezne i izborne predmete:



Red. br. Naziv predmeta Predmetni nastavnik (_)cgna

predmeta ispita
1 ViSi kurs matematike Prof. dr Stojan Radeiiovi 10 (deset
2 Numertke metode Prof. dr Miodrag Spalévi 10 (deset
3 OMNIR i komunikacije Prof. dr MiloS Nedeljko¥i 10 (deset
4 Integritet i vek konstrukcija Prof. dr Aleksandg@dmak 10 (deset)
5 Odabrana poglavlja iz mehanike Prof. dr Vukriawic¢ 10 (deset
6 Mehatronika Prof. dr Aleksandar Veg 10 (depet)
7 Moderni koncepti organizacije Prof. dr Draganadvibvic 10 (deset
8 MenadZment rizikom Prof. dr Vesna Spasajiki¢c | 10 (deset
9 Numertka simulacija procesa zavarivanjal  Prof. dr Aleksargedmak 10 (deset)
10 Laboratorija 1 Prof. dr Aleksandar Sedmak 16¢te
11 Laboratorija 2 Prof. dr Aleksandar Sedmak 16¢0e
12 Laboratorija 3 Prof. dr Aleksandar Sedmak 16¢0e
13 Laboratorija 4 Prof. dr Aleksandar Sedmak 16¢0e

Na doktorskim studijama kandidat je poloZio svin(d8vet) predmeta sa présem ocenom
10,00 (deset celih i nula stotih).

Kandidat je angazovan na projektima Ministarstvaaaku Republike Srbije, Projekat
tehnoloSkog razvoja TR35040, ,Razvoj savremenihocedijagnostike i ispitivanja
masinskih struktura“ i Projekat osnovnog istrazjaati’4004 ,Mikromeharki kriterijumi
oSt&enja i loma*“

Kandidat je desnik m@unarodnog TEMPUS projekta ,Assisting humans witecéal needs:
Curriculum for HUman-TOol interaction Network (HUTN)’ 530510 TEMPUS-1-2012-1-
RS-TempusJPCR

Spisak objavljenih radova i drugih relevantnih te#ta i aktivnosti koje opredeljuju afinitet
kandidata za rad na predlozenoj temi:

1. Veg E., Sinikow G., Andrejevt L.: LabView modules in a Concept of a Portable
Signal Analyser- FME Transactions, Vol. 39, No 1, 2011, pp. 3-3

2. Sedmak T., Veg EFailure prevention of rotating equipment by vibragiostics -
Structural Integrity and Life,Vol. 12, No 2, 203h. 99-104.

3. Kostadinové D., Radojevt N., Vlajkovic H., Veg E.: Microclimate control in
greenhouses FME Transactions, Vol. 41, No 3, 2013, pp. 19%-

4. Vlajkovi¢ H., Veg E., Andrejevi R., Gledow M., Nikoli¢ M., Mechatronization of
shoulder rehabilitation machine FME Transactions, Vol. 41, No 3, 2013, pp. 195-
198.

5. Veg A., Sinikovi G., Veg E.:Orbiting Mechanism - Computer Aided Development
(CADE) - Proceedings of The First IFTOMM Asian ConferenceMechanism and
Machine Science, Taipei 2010, pp. 66-72.

6. Veg A., Sinikove G., Andrejet R., Veg E.:Computer Aided Balancing (CAB)
Applied on an Orbiting Mechanism Proceedings of The T3World Congres in
Mechanism and Machine Science, Guanajuato 2011ApR216.

7. Veg E., Sinikow G., Andrejevt L., Veg A.: Essentials in development of a Portable
Data Logger (PDL) - Proceedings of Thénternational Conference on Innovative
Technologies INTECH, Bratislava 2011, pp. 154-155.

8. Ciri¢ R., Veg E., Savi B., Jugov Z., Slavkové R.: Analysis of the impact of
explosion hardening procedure on characteristicswface layer of elements exposed
to abrasion - Proceedings of The %4International conference on production
engineering, Nis 2011, pp. 103-106.



9. Veg E., Regodi M., Andrejevi L., Sinikovi G.: Razvoj prenosnog ufiaja za
videkanalno merenje vibracija Zbornik radova sa konferencije ,ODRZAVANJE
2012%, Zenica 2012, pp. 179-183.

10.Savi B., Veg A., Slavkou R., Veg E.:.Labview arrangement of spectral signature
for a faulty rotating machine- Proceedings of The "5 International scientific
conference OTEH, Beograd 2012, pp. 99-104.

11.Savi B., Slavkovt R., Veg E., UroSevi V., Vlajkovi¢ H.: Use of virtual and actual
vibro-diagnostics for better condition monitoring Proceedings of The 11
International Scientific Conference MMA, Novi Sadl12, pp. 175-178.

12.Smiljank P., Sedmak A., Emina Dz., Veg Experimental and Numerical Stress-
Strain Analysis of Composite Beams Proceedings of The 2nd International
Conference on manufacturing engineering & managem&MEM, PreSov 2012, pp.
167-169.

13.Veg A.,Veg E..Development of a hand-held vibrodiagnostic instrotne
Proceedings of The Conference on Mechanical Engmgdechnologies and
Applications, Jahorina 2012, str. 21-30.

1.3 Ocena podobnosti kandidata za rad na predlptanb

Svojim dosadasnjim istraZisiem aktivnostima kandidat je ispoljio kvalitet, me@resovanost i
strnost za natni i istrazivaki rad.

Publikovani i izloZzeni radovi &asopisima i ha konferencijama da@arodnog i nacionalnog
znaaja ukazuju na izrazit smisao kandidata da se Kako teorijskim, tako i sloZzenim eksperi-
mentalnim istraZivanjima.

Dosadasnji objavljeni radovi i istraZitka delatnost kandidata su sustinski povezani sénoau
oblagu kojoj pripada tema predloZene doktorske disgetadivalifikuju kandidata za uspeSan i
efikasan teorijski i eksperimentalni rad na prediaj temi.

Na osnovu biografskih podataka kandidata, poloZesmita na doktorskim studijama, njegovih
nawnih i strienih aktivnosti, kao i objavljenih radova, Komisgmatra da je kandidat podoban za
rad na predloZenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Sa napretkom informacionih tehnologija i ubrzaniazvojem viSekanalne merne opreme,
doslo je do pada njihove cene i péare dostupnosti monitoring sistema. To je daljeettov
do toga da se bez strogo definisane metodologiistupa ispitivanju konstrukcija u
(pre)velikom broju téaka. Time se generiSu glomazni nurti@rizapisi koje je jako tesSko
tuma&iti i doneti relevantne zakljilke o dinamikom ponaSanju konstrukcije. Predmet ove
doktorske disertacije & razvoj metodologija za brzo definisanje optimglnbroja i
rasporeda mernih daka na konstrukciji uz pondo3D modeliranja, a potom izdenje
merenja na objektu i usaglaSavanje 3D modela saamakonstrukcijom. Krajnji cilj je
dugor@no pr&enje dinamikog odziva konstrukcije, pravovremeno ¢awanje pada ili
gubitka njene nosivosti icoivanje integriteta konstrukcije.

Osnovni cilj istrazivanja je da se precizno utvrkbrelacija ponaSanja 3D modela
konstrukcije, dobijenog numekiom simulacijom, i realne strukture. Tokom ovogagtvanja
parcijalni ciljevi su:

» utvrdivanje sazetog postupka identifikacije modalnihapaetara konstrukcije



» svadenje broja mernih taka i parametara na minimum za potpunu modalnu
identifikaciju konstrukcije

» definisanje metodologije za jednostavno prepoznavagferentnih t&aka
konstrukcije

* merenje na realnim konstrukcijama

» postupak porgenja modalnih parametara 3D modela i realne koksfeu

* metoda podeSavanja modela tokom usaglaSavanjalsamekonstrukcijom

» postavka kompletne procedure za uspostavljanje torimga konstrukcije

3. Polazne hipoteze

Svaka celicha konstrukcija, saglasno svojoj geometriji, gradiwm materijalu i modelu
opteré€enja, ima svojstvene vrednosti modalnih paramet&anovni natni cilj ove
disertacije je da se dokaZze da je maguna osnovu adekvatno postavljenog 3D modela
konstrukcije, njenog virtuelnog dina#kog ispitivanja i probnih merenja, izabrati minimal
konfiguraciju matrice mernih aka, kojace zatim posluziti za podeSavanje 3D modela, a
kasnije u eksplatacionim uslovima pruziti potpuruefodostojnu sliku o dinagkom odzivu
konstrukcije sa jasnom naznakom trenda stabilhastegriteta konstrukcije.

4. Naune metode istraZivanja

U okviru ove disertacije primeée se teorijske, tanarske, eksperimentalne i kombinovane
nawtne metode.

Zadatak teorijskih metoda je da definiSu alivanje modalnih parametara konstrukcije i da se
odabere teorijski model strukture, koji je najblao svojim karakteristikama realnom sklopu
¢elicne konstrukcije.

Raunarske metodée se koristiti u domenu modelirangalicne konstrukcije i izvdenja
konkretnih prorduna modalnih i dinamkih karakteristika te konstrukcije. Svi koraci
preduzeti u toku kompjuterskog modeliranj&ebidetaljno opisani i obrazlozeni. lake
proratun izvoditi neki od CAD softverskih paketabipredstavljena teorijska osnova svih
proraunskih postupaka.

Postupak merenja na samoj konstrukcijicebidefinisan u skladu sa odgovaco
standardima. Merna oprema je prethodno kalibrisaiabrana za rad u datim ambijentalnim
uslovima (vlaznost i temperatura, vetar, padaving, Merni signali se prate opremom koja
izvodi akviziciju u dovoljnom obimu i sa dovoljnootestano&u. Veoma znéajan aspekt je
sinhronizovanost svih udaja koji westvuju u merenju, kako bi se stekla jasna slikiaaju
poremeéajnih sila na odziv kompletn&elicne konstrukcije i faznost u odzivu referentnih
tacaka.

Sprezanje kompjuterskog ispitivanja 3D modela Inibaispitivanja konstrukcije izvodi se u
domenu interaktivne definicije i redefinicije. Namprvo se na osnovu virtualne simulacije
opteréenja 3D modela selektira matrica referentnitaka kojece se pratiti tokom realnog
ispitivanja, a onda se na osnovu izmerenih parameia@ konstrukciji popravlja 3D model do
konane melusobne usaglaSenosti.



5. O¢ekivani naueni doprinos

Realizacijom ciljeva ove doktorske disertacije knomenu pomenutih ng&nih metoda,
dobice se rezultati koji imaju i teorijski i aplikativanataj. Qéekuje se da analize proizasle iz
kompjuterske simulacije 3D modela i ispitivanja Inea konstrukcije omodie efikasniji
pristup u domenu brze detekcije modalnih i dindahi karakteristikatelicnin konstrukcija.
Osnovni natni doprinos ove disertacije d& nova metodologija za egzaktno usaglaSavanje
3D modela konstrukcije i realne strukture Nova rdetogija ¢e omoguiti da se u kratkom
roku, za svakwelicnu konstrukciju, minimalnom konfiguracijom matriceernih t&aka,
formira potpuna i verodostojna slika o dingdkam odzivu konstrukcije, uz definisan trend
stabilnosti i nosivosti konstrukcije u vremenu.

6. Plan istraZivanja i struktura rada

Faze izmde doktorske disettije su sledée:

* pregled liteature veane z mochlne mrametre, 3D modelinje, merenje

» izrada kompjuterskog modekelicne konstrukcije

o preliminarni proméun modlnih parametara pomau simuhcije realnog
opteréenj

» definisanje minimalne matrice mernih 4¢aka

e priprema i izvohenje mereny

» oObrada i analiza dobijenih rezulita

» podeavanje 3D model i virtuelnog opteréenja do pokhpanja sa izmerenim
rezulatima

* izvohenje novog praicuna na podeSenom 3D modelu

» definisanje procedureabrzu modlinu identifikaciju

» poshvka koncepa monitoring sistern

» zakljucak

Okvirna struktura rada moZze se predstaviti siedeelinama:
* Uvod
* Osnovi dinamike konstrukcija (modalni parametri)
* Osnove kompjuterskog modeliranja (oblikovno i dimieno definisanje
modela)
» Zadavanje odgovarajin osobina materijala 3D modelu
e Preliminarni prorédun kao uvod u merenje
* Opis merne opreme
* Opis inicijalnog merenja
* Obrada prikupnjenih podataka i podeSavanje 3D iaode
* Prikaz rezultata novog pranana sa podeSenim 3D modelom
» Opis sistema za monitoring konstrukcije
» Zakljucak
* Reference



7. Zakljucak i predlog

Analizom Prijave kandidata Emila Vega, dipl. inggmisija zakljiuje da je predloZzena tema
adekvatna za izradu doktorske disertacije, kao katalidat ispunjava i zakonske i istrazika
kvalifikacije za rad na doktorskoj disertaciji (fakak 1.3).

Komisija zato predlaze Nastavno-tiaam veu Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da
kandidatu Emilu Vegu, dipl. ing. odobri izradu dmiske disertacije sa naslovom

Procena integritetaéeli¢nih konstrukcija pomoéu uporedne modalne analize
u nawnoj oblasti MasSinski materijali i zavarivanje zajlkkge MaSinski fakulteUniverziteta u

Beogradu matan, pricemu se kandidatu predlaze mentor prof. dr AleksaBddmakredovni
profesorMasinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, 09. april 2013. god. Clanovi Komisije

Prof. dr Aleksandar Sedmak (mentor)
Univerzitet u Beogradu, MaSinski fakultet

Prof. dr Tasko Maneski,
Univerzitet u Beogradu, MaSinski fakultet

Prof. dr Ljubomir Miladinow,
Univerzitet u Beogradu, MaSinski fakultet

Prof. dr Zoran Radakosi
Univerzitet u Beogradu, MaSinski fakultet

Prof. dr Marko Rakin,
Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fédul



Dodatak uz obrazac 1.
PODACI O MENTORU
za kandidata
Emil Veg, dipl. inz. mas.

Ime i prezime mentoradleksandar Sedmak

Zvanje: Redovni profesor MasSinskog fakulteta Univerziteta uBeogradu

Spisak radova koji kvalifikuju mentora zademje doktorske disertacije:

1. Sedmak, A.Sedmak, S.,Critical crack assessment procedure for high presse steam turbine
rotors“, Fatigue and Fracture of Engineering Materials and Sructures Vol.18 (9), pp. 923-934,
1995. (ISSN 1460-2695)

2. Sedmak, S., Sedmak, AFracture mechanics and non-destructive testing forstructural
integrity assessment‘Key Engineering Materials, Vol. 399, pp. 27-36 2009 (ISSN 1013-9826)

3. Marjanovic, Lj, Sedmak, A.“Contribution to the optimal numbering of a ring structure”,
Computers and Structures, Vol. 28 (5), pp. 573-578. 1988SSN 0045-7949)

4. Sedmak, A Pavisic, M., Conservation law of J integral type for non-statiomry time
dependent fracture mechanics’International Journal of Fracture, Vol. 69 No. 2, pp. R41-R43.
1994 (ISSN 0376-9429)

5. Sedmak, S., Petrovski, B., Sedmak,”AResistance to crack growth of different regions of
weldments in a real structure”, International Journal of Pressure Vessels and Piping, Vol.
52 No.3, pp. 313-335. 1992(ISSN 0308-0161)

Zaokruziti odgovarajéu opciju (A, B, Vili G):

A) U slwaju mentorstva disertacije na doktorskim studijamagrupaciji tehniko-tehnoloSkih, prirodno-
matemaitkih i medicinskih nauka mentor treba da ima najmadrnjrada sa SCI, SSCI, AHCI ili SCle liste, kao i
Math-Net.Ru liste.

B) U slicaju mentorstva disertacije na doktorskim studijamgrupaciji druStveno-humanigkih nauka mentor
treba da ima najmanje tri rada sa relevantne tiaténih ¢asopisa (Relevantna lista rath ¢asopisa obuhvata
SCI, SSCI, AHCI i SCle liste, kao i ERIH listu, tlistasopisa koje je Ministarstvo za nauku klasifikavikao
M24 i dodatnu listwasopisa kojute, na predlog univerziteta, doneti Nacionalni sagetisoko obrazovanje.
Posebno se vrednuju i monografije koje Ministarstaake klasifikuje kao M11, M12, M13, M14, M41 i [45

V) U slwaju izrade doktorske disertacije prema ranijim Biopa za kandidate koji su stekli akademski naziv
magistra nauk mentor treba da ima pet radova @eéér koje ga, po oceni ¥& nagnih oblasti, kvalifikuju za
mentora odnosne disertacije.

G) U slwaju da u uzoj natnoj oblasti nema kvalifikovanih nastavnika, prilbfdluku Veta doktorskih studija
o imenovanju redovnog profesora za mentora.

Datum M.P. DEKAN FAKULTETA

24.04.2013.
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