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значаја за развој науке, примену њених резултата, односно развој научне мисли уопште. 
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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 
Технолошко-металуршки факултет 
НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 
 

Предмет: Подобност теме и кандидата Тамаре Мијатовић, мастер. инж. тех. за израду 
докторке дисертације 

Одлуком бр. 35/279 од 29. августа 2019. године, именовани смо за чланове Комисије за 
оцену подобности теме и кандидата Тамаре И. Мијатовић за израду докторске 
дисертације и научне заснованости теме „Утицај корозије на интегритет и век 
вештачког кука“. 

На основу материјала приложеног уз Захтев кандидата, Комисија подноси следећи 

 

РЕФЕРАТ 

 

1. Подаци о кандидату 
1.1. Биографски подаци 
Тамара И. Мијатовић, мастер. инж. тех., рођена је 29. септембра 1985. године у Београду. 
Основну школу и гимназију завршила је у Београду. Технолошко-металуршки факултет 
Универзитета у Београду уписала је школске 2004/2005 на студијском програму Хемијско 
имжењерство, смер Фармацеутско инжењерство. Дипломирала је 2015. године са темом 
завршног рада „Затезна својства и корозиона постојаност биомедицинске легуре титана 
Тi-13Nb-13Zr“, на катедри за Хемијско инжењерство. Мастер студије је уписала школске 
2015/16. године. Завршни мастер рад „Анализа техноекономске оправданости производње 
ферментисаних напитака на бази сурутке“, одбранила је 2016. године на смеру 
Биохемијско инжењерство и биотехнологија. 
Докторске студије на Технолошко-металуршком факултету Универзитета у Београду 
уписује школске 2017/18. године на смеру Хемијско инжењерство. Положила је све 
програмом предвиђене испите и 2019. године одбранила завршни рад на тему “Нумеричка 
анализа вештачког кука од легура титанијума“ под руководством менторке проф. др 
Љубице Миловић. 
Од јула 2018. године Тамара И. Мијатовић је запослена у Иновационом центру 
Машинског факултета Универзитета у Београду. 
 
1.2. Стечено научноистраживачко искуство 
Тамара И. Мијатовић је 2017. године уписала докторске студије на Технолошко-
металуршком факултету Универзитета у Београду, на смеру Хемијско инжењерство. 
Положила је све испите предвиђене студијским програмом са просечном оценом 10. 
Одбранила је завршни рад под називом “Нумеричка анализа вештачког кука од легура 
титанијума“ са оценом 10 пред комисијом у саставу: проф. др Љубица Миловић − ментор, 
проф. др Славиша Путић и проф. др Марина Дојчиновић. 



Од 2018. године Тамара И. Мијатовић је запослена у Иновационом центру Машинског 
факултета Универзитета у Београду као сарадник на истраживачко развојним пројектима 
за сарадњу с привредом. 
До сада је Тамара И. Мијатовић као аутор или коаутор објавила два научна рада. 
 
Назив предмета Оцена ЕСПБ 

Одабрана поглавља нумеричке анализе 10 5 

Одабрана поглавља биохемије-витамини 10 5 

Термодинамика чврстог стања 10 5 

Инжењерство површина 10 5 

Феномени преноса у инжењерству материјала 10 5 

Отпорност материјала 10 5 

Квантификација визуелних информација 10 5 

Откази и интегритет конструкција процесне опреме 10 6 

Електрохемијски и алтернативни извори електричне енергије 10 5 

Економика енергетике 10 4 

Енглески језик 10 - 

Завршни испит 10 30 

 
Објављени научни радови 
1. Радови објављениу часописима међународног значаја − М20 
1.1. Рад у часопису међународног значаја верификованог посебном одлуком − М24 
1.1.1. Čolić K., Gubeljak N., Burzić M., Sedmak A., Mijatović T., Milovanović A.: Analysis of 
fracture behaviour of thin S316L stainless steel plates. Integritet i vek konstrukcija 17(3), (2017), 
211-216. 

2. Радови објављени у часописима националног значаја − М50 
2.1. Рад у часопису националног значаја − М52 
2.1.1. Mijatović T., Perić M., Matović L., Ristović M., Drmanić A.: Sinteza, karakterizacija, i 
ispitivanje antioksidativne aktivnosti estarskih i amidnih derivata 2,6-dimetil-4-supstituisane-
1,4-dihidropiridin-3,5-dikarboksilne kiseline. Journal of Engineering & Processing Management 
10(2), (2018), 8-15. 
 
1.3. Оцена подобности кандидата за рад на предложеној теми 
Од јула 2018. године Тамара И. Мијатовић је укључена у експериментална и нумеричка 
истраживања израде и тестирања тоталне протезе вештачког кука од титанијумске легуре 
под руководством др Катарине Чолић, вишег научног сарадника и проф. др Александра 
Седмака.  



На основу постигнутих резултата на последипломским студијама и током 
научноистраживачког рада у Иновационом центру Машинског факултета у оквиру 
пројеката развоја медицинских помагала, Тамара И. Мијатовић, показала је склоност и 
способност за бављење научноистраживачким радом. Тема докторске дисертације је из 
области истраживања на којима тренутно ради као сарадник на пројектима у 
Иновационом центру Машинског факултета. На основу изложеног Комисија сматра да 
Тамара И. Мијатовић, мастер инжењер технологије, испуњава услове за рад на 
предложеној теми докторске дисертације. 
 
2. Предмет и циљ истраживања 
Метални материјали који се примењују у контакту са ћелијама, ткивима или телесним 
течностима људског организма како би се надоместила оштећења до којих долази због 
старења, болести или несрећних случајева, називају се биокомпатибилни метални 
материјали. Биокомпатибилни метални материјали који се користе за израду медицинских 
импланата морају испунити одређене критеријуме у погледу биокомпатибилности, 
издржљивости, изузетне отпорности према корозији, нетоксичности, чврстоћи, жилавости 
и трајности. Циљ је да ови импланти остану функционални што дуже у организму човека. 
У биомедицинском инжењерству најчешће коришћени биокомпатибилни материјали јесу 
нерђајући челици, легуре на бази кобалта и хрома и легуре титанијума, првенствено због 
њихове отпорности на деловање механичких сила (удар, замор) и отпорности према 
корозији.  
Тоталној замени зглоба подвргавају се пацијенти оболели од остеоартритиса кука који 
доводи до дегенерације површина зглоба. Када делују спољашње силе и оптерећења који 
премашују ниво еластичности кости настају механичке повреде. Тотална замена кука је 
хируршка процедура при којој се делови кости зглоба кука замењују вештачким 
материјалима. Истражују се нове технике да би фиксација импланта била трајнија. У 
ортопедији се користе различити материјали, метали, полимери и керамика због њихове 
чврстине, дуктилности, отпорности на лом, тврдоће, отпорности на корозију, могућности 
обликовања и биокомпатибилности. 
Титанијум и легуре титанијума су последњих деценија најчешће коришћени имплантни 
метални материјали због своје велике вредности специфичне чврстоће и најприближније 
вредности модула еластичности са костима. Од биокомпатибилних металних материјала 
захтевају се изузетна заморна чврстоћа, добра жилавост и крутост која има приближну 
вредност крутости кости. Због погодне комбинације механичких и биолошких 
карактеристика које поседују, као што су релативно ниска вредност модула еластичности, 
у поређењу са другим металним материјалима, добра корозиона постојаност, смањена 
цитотоксичност и одговарајућа биокомпатибилност, у овој докторској дисертацији би се 
испитивале легуре титанијума, које имају широку комерицијалну употребу у медицини. 
То су легуре ознаке Ti6Al4V и Ti13Nb13Zr. Легура Ti13Nb13Zr у односу на легуру Ti6Al4V 
која је дуже у комерцијалној употреби, има мању вредност модула еластичности и већу 
чврстоћу што је чини погоднијом за израду протеза вештачког кука. Напон течења 
биомедицинских легура на бази титанијума варира између 500 и 1000 MPa, док је затезна 
чврстоћа у распону од 900 до 1200 MPa, издужење при лому може бити од 10% до 20%.  
Биокомпатибилност легура титанијума потврђена је испитивањима на животињама и 
клиничким испитивањима на пацијентима. Закључак бројних испитивања је да постоји 
опасност од ослобађања токсичних елемената из легура титанијума. Управо из тих разлога 



елемент ванадијум је замењен ниобијумом. Наравно, метални импланти имају и 
непожељне карактеристике као што је већа крутост од крутости којом се одликује кост, 
непропусност X зрака и велика специфична тежина. Даљи развој ових материјала је од 
изузетног значаја за њихову будућу примену у медицини. Предност титанијума је и 
његова специфична чврстоћа која је шест пута већа од специфичне чврстоће алуминијума 
и четири пута већа него код железа. 
Механичка својства и биолошка инертност титанијума и његових легура у односу на живи 
организам као и добра корозиона постојаност довела је до њихове примене као импланата 
у медицини. Телесне течности представљају 0,9% соне растворе који садрже амино 
киселине и протеине. Телесне течности се састоје од лимфе, крви, ткивних флуида, али 
садрже и чврсте компоненте (леукоците, макрофаге) и крупне честице (лимфоците, 
тромбоците и еритроците). Вредност pH телесних течности је око 7, а вредност 
температуре и притиска је 37°C и 0,1 MPa. Оваkva средина је изузетно корозивна за 
металне материјале. Нижи парцијални притисак кисеоника у људском организму него на 
ваздуху убрзава процес корозије биокомпатибилних металних материјала. 
Унутар људског организма трење металних материјала изазива хабање и тада долази до 
непрекидног ослобађања металних јона, једињења и опиљака метала. Њихово ослобађање 
може изазвати тешке поремећаје локалног ткива или органа. Поједини метални материјали 
нису токсични, али производи њихове корозије, метални јони и продукти хабања у додиру 
са биомолекулима и ћелијама организма показују знаке токсичности. Када дође до 
корозије у организму њени продукти се јављају у виду растворених металних јона и 
изазивају нежељене реакције у организму.  
Основни проблем у експлоатацији вештачких кукова је лом услед дејства ударне силе 
(саплитање, падање) или заморног оптерећења (ходање, трчање). Стога је циљ ове 
дисертације да се испита отпорност вештачког кука на поменура дејтва механичких сила, 
а посебно да се утврде основни утицајни фактори. Главни фокус истраживања ће бити на 
утицају корозије, односно дејства средине у којој се вештачки кук налази. 
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3. Полазне хипотезе 
Предложена истраживања у оквиру ове докторске дисертације полазе од следећих 
хипотеза: 

• Лом (ударни или заморни) настаје услед настанка и раста прслина на местима 
највеће концентрације напона 

• Корозија убрзава процес настанка и раста прслине, али не утиче на локацију лома, 
односно корозиона оштећења производе нова места настанка прслина. 

• Методa коначних елемената може довољно прецизно да симулира напонско стање 
вештачког кука под дејством механичких сила, укључујући утицај прслине, 
однoсно да одреди силе раста прслине.  

• Експериментално одређивање отпорности на раст прслине у лабораторијским 
условима довољно прецизно одређује стварно понашање материјала in vivo. 

• Поређењем сила раста прслине и отпорности материјала на раст прслине може да 
се добије поуздана процена интегритета и века вештачког кука. 

 
4. Научне методе истраживања 
У поступку реализације научних резултата предложене докторске дисертације користиће 
се експерименталне и нумеричке методе.  
Експерименатлне методе укључују испитивање епрувета за затезање и савијање у три 
тачке за одређивања ударне жилавости и отпорности на раст прслина у условима корозије 
која симулира течности у људском организму. 
Нумерички приступ подразумева примену методе коначних елемената (МКЕ). Намера је 
да се на основу добијених експерименталних и нумеричких резултата формира 
верификован поновљив нумерички модел применљив на већи опсег појединачних 
случајева. Примена МКЕ у ортопедији је предвиђање механичког понашања протеза, а 



самим тим и развој и унапређење дизајна импланата. На тај начин се смањују утрошено 
време и цена истраживања у односу на in vivo и in vitro испитивања.  
 
5. Очекивани научни допринос 
Очекивани научни доприснос ове докторске дисертације треба да буде утврђивање утицаја 
дејства течности људског организма на понашање у присуству прслина уграђених 
вештачких кукова израђених од легура ознака Ti6Al4V и Ti13Nb13Zr, који су оптерећени 
механичким силама (удар, замор). Такође се очекују следећи појединачни научни 
доприноси: 

• Утврђивање отпорности материјала вештачког кука на раст прслине у корозионој 
средини; 

• Нумеричка симулација понашања вештачког кука са прслином под дејством 
механичких сила (удар, замор) и 

• Процена интегритета и века вештачког кука на основу сила раста прслине и 
отпорности материјала на раст прслине. 

 
6. План истраживања и структура рада 
Предвиђено ја да предложена докторска дисертација има следећа поглавља: Увод, 
Теоријски део, Експериментални део, Нумерички део-МКЕ, Резултати и дискусија, 
Закључак и Литература. 
Уводом ће се дефинисати и описати проблем истраживања уз анализу његовог значаја. 
У теоријском делу ће бити дат преглед доступне литературе у области истраживања 
докторске дисертације. 
У експерименталном делу детаљно ће бити објашњено испитивање узорака у 
лабораторијским условима са симулацијом реалних услова корозионе средине. Такође ће 
бити дата процена интегритета и века вештачког кука применом метода и параметара 
механике лома. 
У оквиру нумеричког дела биће формиран и верификован нумерички прорачунски модел. 
У поглављу анализа и дискусија биће дата анализа експерименаталних резултата као и 
анализа резултата нумеричке симулације и поређење резултата експеримента и нумеричке 
симулације. 
У поглављу Закључак сумираће се добијени резултати 
Литература ће обухватити наводе цитиране у дисертацији као и радове проистекле у току 
рада на докторској дисертацији. 



7. Закључак и предлог 

На основу изнетих података Комисија сматра да кандидаткиња Тамара И. Мијатовић, 
мастер инжењер технологије испињава све потребне услове за рад на предложеној теми 
докторске дисертације. Комисија сматра да је тема предложене докторске дисертације под 
називом „Утицај корозије на интегритет и век вештачког кука“ научно заснована, 
стога предлаже Наставно-научном већу Технолошко-металуршког факултета 
Универзитета у Београду да прихвати и одобри израду ове докторске дисертације. За 
ментора предлажемо проф. др Љубицу Миловић, редовну професорку Технолошко-
металуршког факултета Универзитета у Београду. Истраживања у оквиру ове дисертације 
припадају научној области Технолошко инжењерство и ужој научној области Хемијско 
инжењерство за које је Технолошко-металуршку факултет Универзитета у Београду 
матична установа. 
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