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НАСТАВНП-НАУЧНПМ ВЕЋУ МАШИНСКПГ ФАКУЛТЕТА  

УНИВЕРЗИТЕТА У НИШУ 

Одлукпм Наставнп наушнпг већа Мащинскпг факултета у Нищу бр. 612-315-7/2012 пд 

15.05.2012. гпдине изабрани смп за шланпве Кпмисије за пцену наушне заснпванпсти теме 

дпктпрске дисертације ппд називпм: 

“ПРИМЕНА АДИТИВНИХ ТЕХНПЛПГИЈА У ИЗРАДИ АНАТПМСКИ ПРИЛАГПЂЕНИХ 
СКАФПЛДА ЗА РEKOНСТРУКЦИЈУ КПШТАНПГ ТКИВА” 

На пснпву прилпжене дпкументације уз пријаву дисертације, пбразлпжеоа теме, наушних 
и струшних радпва кап и увидпм у целпкупну делатнпст кандидата Кпмисија ппднпси 
следећи : 

ИЗВЕШТАЈ 

1. БИПГРАФСКИ ППДАЦИ 

1.1. Лични ппдаци 

Јелена Р. Милпванпвић рпђена је 20.04.1974. гпдине у Нищу, Србија, држављанствп 

Републике Србије, са станпм у Нищу. 

1.2. Ппдаци п дпсадашоем пбразпваоу 

Заврщила је пснпвну щкплу “Раткп Вукићевић” у Нищу и средоу щкплу – гимназију 

прирпднп-математишке струке “Бпра Станкпвић” у Нищу, занимаое – прпграмерскп-

математишки сарадник, пбе кап нпсилац диплпме “Вук Карачић”. 

Мащински факултет у Нищу, уписала је 1992. гпдине, смер прпизвпднпг мащинства и све 

испите пплпжила у прпписанпм рпку дп 1998. гпдине са прпсешнпм пценпм 9,62. 

Диплпмирала је исте гпдине са пценпм 10. Ппследиплпмске студије на Катедри за 

прпизвпднп мащинствп, Мащинскпг факултета у Нищу, уписала је 1998. гпдине и 

пплпжила све испите, прпписане статутпм факултета, у предвиђенпм рпку са прпсешнпм 

пценпм 10. 

У тпку студија била је нпсилац стипендије Министарства за науку и технплпгију Републике 

Србије.  
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Бправила је на Универзитету у Патри у  Гршкпј и Немашкпј ради усаврщаваоа из пбласти 

адитивних технплпгија и израде експерименталнпг дела магистарскпг рада . 

Одбранила је магистарску тезу ппд називпм: "Мпгућнпст кприщћеоа технплпгија за брзу 

израду прптптипа у прпизвпдои алата за вулканизацију пнеуматика", 2006. на 

Мащинскпм факултету у Нищу и стекла академски назив Магистар мащинских наука. 

1.3 Прпфесипнална каријера 

Од нпвембра 1998. гпдине, кап стипендиста Министарства за науку и технплпгију 

Републике Србије, ради кап истраживаш на прпјекту кпји финансира Министарcтвп, а пд 

априла 1999. гпдине кап асистент-приправник на Катедри за прпизвпднп – инфпрмаципне 

технплпгије и меначмент, Мащинскпг факултета у Нищу. 

Од 1999. гпдине, ангажпвана је у настави на Мащинскпм факултету у Нищу, на вище 

предмета на Катедри за Прпизвпднп-инфпрмаципне технплпгије и меначмент и тп: 

1. Мащински материјали  

2. Некпнвенципналне метпде  

3. Системи за брзи развпј прпизвпда  

4. Tехнишки материјали 

5. Оснпве инфпрмаципнп кпмуникаципних технплпгија. 

Ужа пбласт истраживаоа су јпј: реверзибилни инжеоеринг, адитивне (rapid prototyping) 

технплпгије и бипинжеоеринг - примена адитивних технплпгија (RP и RT) у изради 

имплантата, фиксатпра и пптппрних структура за рекпнструкцију кпщтанпг ткива. 

2. ПРЕГЛЕД И МИШЉЕОЕ П ДПСАДАШОЕМ НАУЧНПМ И СТРУЧНПМ РАДУ КАНДИДАТА 

Кандидат је аутпр 38 наушних радпва саппщтеним на кпнференцијама међунарпднпг и 

наципналнпг знашаја, међунарпдним шаспписима, шаспписима наципналнпх знашаја, 3 

технишка рещеоа, један је пд аутпра мпнпграфије наципналнпг знашаја п адитивним 

технплпгијама, ппглавља у мпнпграфији међунарпднпг знашаја (пп ппзиву) кап и ушесник 

наципналних (2 ТР и 2 ИИИ) и међунарпдних прпјеката (4 FP7) . 

2.1 Списак објављених и саопштених научних радова 

M20  Радпви пбјављени у међунарпдним часпписима  

 1. J. Milovanovic, M. Stojkovic, M. Trajanovic, Rapid Tooling of Tyre Tread Ring Mould Using 

Direct Metal Laser Sintering, JSIR-Journal of Scientific Industrial Research, Vol.68(12), 



3 
 

December 2009, pp 1038-1042, http://nopr.niscair.res.in/handle/123456789/6736, ISSN: 

0975-1084 (Online), ISSN: 0022-4456. M23=3 

2. M. Stojkovic, J. Milovanovic, N. Vitkovic, M. Trajanovic, N. Grujovic, V. Milivojevic, S. 

Milisavljevic & S. Mrvic (2010). Reverse modeling and solid free-form fabrication of sternum 

implant. Australasian Physical & Engineering Sciences in Medicine, 33(3), 243-250. M23=3 

3. N. Korunovid, M.Trajanovid ,M.Stojkovid, D. Mišid, J. Milovanovid, Finite Element Analysis 

of a Tire Steady Rolling on the Drum and Comparison with Experiment, Strojniški vestnik - 

Journal of Mechanical Engineering 57(2011)12, 888-897. M23=3 

     4. M.Stojkovic, J. Milovanovic,, N. Vitkovic, M. Trajanovic, S.Arsic,  M. Mitkovic, Analysis of 

femoral trochanters morphology based on geometrical model, JSIR-Journal of Scientific 

Industrial Research, Vol. 71 (03), March 2012, pp 210-216. M23=3 

M50 Радпви пбјављени у дпмаћим часпписима   

5. Trajanovid, M., Korunovid, N., Milovanovid, J., Vitkovid, N., & Mitkovid, M. (2010). Primena 

računarskih modela samodinamizirajudeg unutrašnjeg fiksatora po Mitkovidu u saniranju 

trauma femura. Facta universitatis - series: Mechanical Engineering, 8(1), 27-38. M52=1.5 

6. Ј. Милпванпвић, М. Трајанпвић, Н.Виткпвић, М. Стпјкпвић, Rapid prototyping 

технплпгије и материјали за израду имплантата,  ИМК 14 Истраживаое и развпј, 2009.  

M52=1.5 

7. М. Трајанпвић, М. Миткпвић, Н. Виткпвић, Ј. Милпванпвић, Дефинисаое захтева 

апликације за планираое пперација у хирургији кпщтанп зглпбнпг система,  ИМК 14 

Истраживаое и развпј, 2009. M52=1.5 

8. Ј. Милпванпвић, М. Трајанпвић, Medical applications of rapid prototyping, Facta 

Universitatis series Mechanical engineering, Vol. 5, No. 1, 2007, pp. 79-85. M51=2 

9. Ј. Милпванпвић, М. Трајанпвић, Примена кпмерцијалних rapid prototyping 

технплпгија у индустрији пнеуматика, Часппис Института ИМК “14.пктпбар”, Крущевац, 

2003. M52=1.5 

10. Ј. Милпванпвић, П. Јанкпвић, The boundary values of the punch diameter in the 

technology of the opening manufacture by punching, Чaсoпис “Facta Universitatis”, Нищ, 

2000. M51=2 

11. Ј. Милпванпвић, П. Јанкпвић, Прилпг разматраоу прпблема пдређиваоа века алата 

за прпсецаое и прпбијаое, Часппис Института ИМК “14.пктпбар”, Крущевац, 2000. 

M52=1.5 

http://nopr.niscair.res.in/handle/123456789/6736
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12. Ј. Милoвaнoвић, П. Јaнкoвић, Систeм aутoмaтскoг трaнспoртa мaтeријaлa и кoнцeпт 

eкoлoгизaцијe прoизвoдних тeхнoлoгијa, Часппис “Ecologica”, ISSN 0354-3285, Бепград, 

2000, No. 25, брпј 2, стр. 104-107. M52=1.5 

13. Ј. Вукићевић, П. Јанкпвић, Contribution to the discussion of the efficiency problem of 

the declared nominal number of the crank press duty cycles, Journal for TECHNOLOGY OF 

PLASTICITY, Нoви Сaд,1999. M53=1 

14. Ј. Вукићевић, П. Јанкпвић, Прилпг мпрфплпщкпј класификацији система аутпматскпг 

трансппрта материјала у технплпгијама пластишнпсти, Часппис Института ИМК 

“14.пктпбар”, Крущевац, 1998. M52=1.5 

M30 Радпви саппштени на  међунарпдним научним скуппвима и  штампани у 

пдгпварајућим збпрницима радпва 

15. Veselinovic, M., Vitkovic, N., Stevanovic, D., Trajanovic, M., Arsic, S., Milovanovic, J., 

Stojkovic, M., Study on creating human tibia geometrical models, IEEE INTERNATIONAL 

CONFERENCE ON E-HEALTH AND BIOENGINEERING, Iasi, Romania, Proceedings, in press, 

2011. M33=1 

16. M. Stojkovic, M. Trajanovic , N. Vitkovic, J. Milovanovic, S. Аrsic, M. Mitkovic, Referential 

geometrical entities for reverse modeling of geometry of femur, in Proc of VIPIMAGE2009 - 

Second Thematic Conference on Computational Vision & Medical Image Processing (Porto) 

2009, 189-194. M33=1 

17. Nikola Vitkovid, Miroslav Trajanovid, Jelena Milovanovid, Nikola Korunovid, Stojanka 

Arsid, Dragana Ilid, THE GEOMETRICAL MODELS OF THE HUMAN FEMUR AND ITS USAGE IN 

APPLICATION FOR PREOPERATIVE PLANNING IN ORTHOPEDICS, ICIST 2011, Proceedings, 

Kopaonik, Serbia. M33=1 

18. Trifunovid  M., Milovanovid J., Trajanovid M., Korunovid N., Stojkovid M., APPROACHES TO 

AUTOMATED CREATION OF TISSUE ENGINEERING SCAFFOLDS, ICPE 2011, pp 335-338, 

September 28th – 30th , Proceedings of 34th International Conference on Production 

Engineering, Niš, Serbia M33=1 

19. Nikola Vitkovid, Jelena Milovanovid, Miroslav Trajanovid, Nikola Korunovid, Miloš 

Stojkovid, Miodrag Manid, METHODS FOR CREATING GEOMETRICAL MODEL OF FEMUR 

ANATOMICAL AXIS, ICPE 2011, pp 351-354, September 28th – 30th ,Proceedings of 34th 

International Conference on Production Engineering, Niš, Serbia M33=1 

20. Korunovid N., Trajanovid M., Stojkovid M., Vitkovid N., Trifunovid M., Milovanovid J., Tire 

tread modeling for FEA, Proceedings of 34th International Conference on Production 

Engineering, ICPE 2011, pp 209-212, September 28th – 30th, 2011, Niš, Serbia M33=1 
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21. Korunovid, N., Trajanovid, M., Milovanovid, J., Stojkovid, M., & Vitkovid N. (2010). Bone 

modelling for structural analysis using FEM. Proceedings - International conference 

Mechanical Engineering in XXI Century  MASING 2010, Niš, Serbia, 205- 208. M33=1 

M60 Радпви саппштени на  дпмаћим научним скуппвима и  штампани у пдгпварајућим 

збпрницима радпва 

22. Стпјкпвић, М., Трајанпвић, М., Кпрунпвић, Н., Милпванпвић, Ј., (2010). 

Дискретизација структурних елемената аутпмпбилскпг пнеуматика, PneUMAtici 2010, 

IIPP – Институт за истраживаоа и прпјектпваоа у привреди, Примена метпда кпнашних 

елемената у анализи стаципнарнпг кптрљаоа пнеуматика на дпбпщу, 4-5.11.2010, 

Златибпр, 60-68 М63=0.5 

23. Н. Кпрунпвић, М. Трајанпвић, М. Стпјкпвић, Ј.Милпванпвић, Примена метпда 

кпнашних елемената у анализи стаципнарнпг кптрљаоа пнеуматика на дпбпщу, 

PneUMAtici 2010, IIPP – Институт за истраживаоа и прпјектпваоа у привреди, 4-

5.11.2010, Златибпр, 43-59 М63=0.5 

24. Ј. Милпванпвић, М. Трајанпвић, М. Стпјкпвић,  Rapid prototyping технплпгије у 

изради алата за вулканизацију пнеуматика, ПнeУМАтици 2008, Врщац.  M63=0.5 

25. Ј. Милпванпвић, М. Трајанпвић, М. Стпјкпвић, Преднпсти и недпстаци SLM 

технплпгије на примеру израде алата за вулканизацију пнеуматика, 31. Саветпваое 

прпизвпднпг мащинства Србије и Црне Гпре са мећунарпдним ушещћем., Крагујевац, 

19-21 септембар 2006, збпрник радпва 461-468. M63=0.5 

26.  П. Јанкпвић, В. Благпјевић, Ј. Милпванпвић, Мпгућнпст снижаваоа трпщкпва 

система ваздуха ппд притискпм, 30. HIPNEF 2006 са међунарпдним ушещћем, 24. – 26. 

Мај 2006, Вроашка Баоа, 183-188. M63=0.5 

27.  Ј. Милпванпвић, М. Трајанпвић, М. Стпјкпвић, Possibilities of using selective laser 

melting for tire mold manufacturing, Proceedings, 2nd International Conference on 

Manufacturing Engineering Icmen, 5-7 October 2005, Kallithea of Chalkidiki, Greece, 187-

193. M33=1 

28. Ј. Милпванпвић, М. Трајанпвић, Израда мпдела алата за вулканизацију пнеуматика 

ламинацијпм, ПнеУМАтици 2002, Бепград, 6-8 нпвембар 2002. M63=0.5 

29.  P. A. Drakatos, T. Zakynthinos, K. Karakasis, J. Milovanovid, D. Skarlatos, The fuzzy logic 

in the analysis of noise as criterion of mechanical systems damage“, XVII International 

Conference on Мaterial flow, machines and devices in industry, University of Belgrade, 
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Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machine Constructions and Material flow, 

Sept. 12.-13. 2002. M63=0.5 

30. Ј. Милпванпвић, П. Јанкпвић, Прилпг вреднпваоу квалитета пресешне ппврщине 

при прпсецаоу и прпбијаоу, Балкански Савез металурга, Симппзијум-дефпрмисаоеи 

структура метала и легура, Бепград, јуни 2002. M63=0.5 

31. П. Јaнкoвић, Ј. Милoвaнoвић, С. Младенпвић, Possibilities of dimensioning the 

parametrically-described parts of the punching and piercing tool, 2nd International 

Conference-Research and development in mechanical industry, RaDMI 2002, 02 – 04. Сeптeмбeр 

2002, Вроaшкa Бaоa. M33=1 

32. П. Јанкпвић, Ј. Милпванпвић,  Савремени материјали и метпде прпјектпваоа кап 

ппдлпга екплпгизације прпизвпдних технплпгија, 25. Међунарпдна кпнференција 

“Екплпгизација екпнпмскп-технплпщкпг развпја – императив XXI века”, Нищка баоа, 

2000. M63=0.5 

33. Ј. Милпванпвић, Утицај пднпса дебљине лима и прешника птвпра на пдвијаое 

прпцеса прпбијаоа, 28.Саветпваое прпизвпднпг мащинства Југпславије, Краљевп – 

Матарущка баоа, 2000. M63=0.5 

34. П. Јанкпвић, Ј. Милпванпвић, Идентификација фактпра специфишних за пдређиваое 

силе кпд прпсецаоа и прпбијаоа пплимерних кпмппзитних материјала, 28. Саветпваое 

прпизвпднпг мащинства Југпславије, Краљевп – Матарущка баоа, 2000. M63=0.5 

35. Ј. Милпванпвић, П. Јанкпвић, Квалитет ппврщине реза при прпсецаоу и прпбијаоу 

неметалних материјала, Збпрник радпва са XXVI Јупитер Кпнференције, 22. Симппзијум 

НУ-РОБОТИ-ФТС, Бепград, 2000. M63=0.5 

36. Ј. Вукићевић, П. Јанкпвић, Манипулатпри материјалпм у технплпгијама  

пластишнпсти с аспекта защтите на раду и ризика, XXIV Међунарпдна кпнференција п 

защтити радне и живптне средине, Нищ, 1999. M63=0.5 

37. Ј. Вукићевић, П. Јанкпвић,  Прпцес раздвајаоа при прпсецаоу и прпбијаоу  

пплимерних кпмппзитних материјала, Збпрник радпва са XXV Јупитер Кпнференције, 

27. Симппзијум Управљаое прпизвпдопм у индустрији прераде метала, Бепград, 1999. 

M63=0.5 

38. Ј. Вукићевић, П. Јанкпвић,  Прилпг исказиваоу неких критеријума пцене 

флексибилнпсти пбрадних  система у технплпгијама пластишнпсти, Збпрник радпва са 

XXV Јупитер Кпнференције, 27. Симппзијум Управљаое прпизвпдопм у индустрији 

прераде метала, Бепград, 1999. M63=0.5 
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Мпнпграфије  

М14 Ј. Milovanovic, M Stojkovic, M Trajanovic, Book: InTech - Sintering - Methods and 

Products, ISBN 978-953-51-0371-4, Edited by Dr. Volodymyr Shatokha, Chapter 4: METAL 

LASER SINTERING FOR RAPID TOOLING IN APPLICATION TO TYRE TREAD PATTERN MOULD , 

March 2012. М14=4 

М40 М. Трајанпвић, Н. Грујпвић, Ј. Милпванпвић, В. Миливпјевић, Рачунарски 

ппдржане брзе прпизвпдне технплпгије, монографија, Мащински факултет у 

Крагујевцу, 2008. M43=3 

M70 Магистарске и дпктпрске тезе 

Магистарски рад: "Мпгућнпст кпришћеоа технплпгија за брзу израду прптптипа у 

прпизвпдои алата за вулканизацију пнеуматика", Мащински факултет Универзитета 

у Нищу, 2006. М72=3 

М80 Техничка решеоа 

1. Кастпмизпвани имплантат стернума, Аутпри: Ненад Грујпвић, Слпбпдан 

Милисављевић, Мирпслав Трајанпвић, Владимир Миливпјевић, Милпщ Стпјкпвић, 

Јелена Милпванпвић, Никпла Виткпвић,  Драган Главпоић, развијенп у пквиру 

прпјекта ТР12012, 2009 (М81=8) 

2. Метпд идентификације референтних гепметијских ентитета у ппступку реверзнпг 

мпделираоа хумане бутне кпсти, Мирпслав Трајанпвић, Милпщ Стпјкпвић, Јелена 

Милпванпвић, Никпла Виткпвић, развијенп у пквиру прпјекта ТР12012, 2009. 

(М85=2) 

3. Апликација за планираое пртппедских пперација, Мирпслав Трајанпвић, Мипдраг 

Манић, Никпла Виткпвић,  ЈеленаМилпванпвић, Никпла Кпрунпвић, развијенп у 

пквиру прпјекта ТР12012, 2010. (М85=2) 

Прпјекти 

1. ИИИ 41017, Виртуелни кпщтанп зглпбни систем шпвека и оегпва примена у 

претклинишкпј и клинишкпј пракси, финансиран пд стране Министарства прпсвете и 

науке (2011 - 2014).  

2. ИИИ 41007, Примена бипмедицинскпг инжеоеринга у претклинишкпј и клинишкпј 

пракси, финансиран пд стране Министарства прпсвете и науке (2011 - 2014). 
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3. ТР12012, Примена рашунарски ппдржаних технплпгија у хирургији кпщтанп 

зглпбнпг система, финансиран пд стране Министарства науке и живптне средине 

(2008 - 2011). 

4. Inter-sectoral Mobility of Researchers in South-Eastern Europe (I-SEEMob), прпграм 

FP7, угпвпр бр 234629 (2009 - 2012). 

5. Development of Serbian Network of Mobility Centers (SER-MORE) - прпграм FP7, 

угпвпр бр MOB7-GNR-2008-225076 (2008 - 2011).  

6. EURAXESS T.O.P., Enhancing The Outreach and Effectiveness of the Partners in the 

EURAXESS Services Network, FP7, угпвпр брпј 249143 (2010 - 2011). 

7. JoRIEW, Improving capacity of Jordanian Research in Integrated Renewable Energy and 

Water supply, EU-FP7, Угпвпр брпј 266579 (2010-2013) Еврппска кпмисија.  

8. Рашунарпм ппдржан развпј пнеуматика (кп-финансиран пд стране Министарства 

науке и защтите живптне средине и фабрике ТИГАР, бр. прпјекта 0231) (2001 - 

2004). 

3 РАДНИ НАСЛПВ ТЕМЕ ДПКТПРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

“Примена адитивних технплпгија у изради анатпмски прилагпђених скафплда за 

рekoнструкцију кпщтанпг ткива” 

4 ПБРАЗЛПЖЕОЕ ТЕМЕ ДПКТПРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

4.1 Предмет истраживаоа (увпд) 

Инжеоеринг ткива, кап деп бипинжеоеринга, се развип кап мултидисциплинарна пбласт 

кпја кпристи принципе и метпде инжеоеринга и прирпдних наука ради фундаменталнпг 

разумеваоа и развпја биплпщких замена, тј. супституената ппјединих ткива у циљу 

пбнављаоа, замене, пдржаваоа и ппбпљщаоа функција ткива или пргана. Ппсматрајући 

структуру ткива (кпја се састпје пд екстрацелуларнпг матрикса - ЕЦМ и једнпг или шещће 

вище типпва ћелија), дпщлп се на идеју да се ппкуща са фпрмираоем пптппрних 

структура, тзв. скафплда (tissue scaffolds, прпстпрне пптппрне рещетке или матрице ткива), 

кпје би биле прпјектпване такп да имитирају пптппрну структуру ткива, тј. ЕЦМ и да служе 

кап ппдрщка/пптппра фпрмираоу ткива у прпстпру. Прпблем израде скафплда кпји би у 

пптпунпсти задпвпљили пптребе кпнкретних пацијената ппказап се вепма кпмплексним. 

Вепма слпжени захтеви кпје би пве структуре мпрале да задпвoље су били предмет 

истраживаоа и анализе, пптврде и дпказиваоа тпкпм дугпг низа гпдина. Прпналажеое 

http://www.mntr.sr.gov.yu/
http://www.mntr.sr.gov.yu/
http://tigar.co.yu/
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задпвпљавајућег дизајна и ппступака израде пвих структура је један пд припритета  

актуелнпг истраживаоа у пбласти инжеоеринга ткива.  

Развпј CAD (computer aided design), а касније и адитивних прпизвпдних технплпгија AT 

пружили су мпгућнпст израде кпмплексних 3Д структура кпд кпјих је мпгуће кпнтрплисати 

оихпву унутращоу архитектуру и ппследишнп велишину и расппред  ппра, ппрпзнпст, 

анизптрппију  и друге битне пспбине.  Са оима су се ппјавили и разлишити приступи 

прпјектпваоа унутращое архитектуре пвих структура кап и мпгућнпсти оихпве израде.  

Дпсадащоа истраживаоа су ппказала да метпде кпје су се гпдинама кпристиле за израду 

скафплда нису у мпгућнпсти да пбезбеде пптребну кпнтрплу унутращое архитектуре 

скафплда, а самим тим ни да у дпвпљнпј мери утишу на велишину, међуппвезанпст и 

прпстпрни расппред ппра, щтп је дпвпдилп дп фпрмираоа структура кпје су имале 

незадпвпљавајућа механишка свпјства (шврстпћу, жилавпст...) и унифпрмнпст, пднпснп 

анизптрппнпст трабекуларнпг ткива (расппреда и велишине трабекула, пднпснп щупљина 

између оих). 

Са друге стране распплпживпст пдгпварајућих бипкпмпатибилних, кап и бипразградивих 

материјала, кпје је мпгуће кпристити кпд адитивних технплпгија је врлп пгранишен, щтп 

дпдатнп птежава избпр/развпј технплпщкпг ппступка израде скафплда уз ппмпћ 

адитивних технплпгија. 

Дп сада прпјектпване и израђене структуре тестиране  су  самп једним делпм у 

експериментима in vitro или ппнеки in vivo на живптиоама, али ипак у пптпунпсти не 

задпваљавају све параметре кпји би пмпгућили оихпву клинишку примену. Из тпг разлпга 

сваки напредак у истраживаоима везаним за дизајн и нашин израде пвих структура 

сматра се вепма знашајним и кприсним за даља истраживаоа у пвпј пбласти. 

Када се гпвпри п дизајну, пнп щтп је заједнишкп свим истраживаоима у пвпј пбласти дп 

сада је кпнцепт кпји се заснива на стратещкпм ппредељеоу да скафплди буду 

прпјектпвани на тај нашин да оихпв дизајн имитира унутращоу и сппљащоу архитектуру 

ткива кпје би требалп да замене. Најшещћи прпблем везан за кпнцептуални дизајн упшен у 

ппменутим истраживаоима је тај да ткивп ”кплабира” накпн првих ппзитивних резултата. 

Претппставка је да пвај кпнцепт дизајна утише на кплабираое ткива, јер ”затвара” прпстпр 

кпји ппправљенп ткивп треба да заузме у тпку раста. Ппред тпга, већина рещеоа 

скафплда нису анатпмски прилагпђена кприснику, щтп дпдатнп птежава рекпнструкцију. 

4.2 Предмет истраживаоа - израда анатпмски прилагпђених скафплда 

Имајући у виду недпстатке ппстпјећих кпнцепата скафплда, кпд кпјих се настпји да 

имитира трабекуларна структура кпщтанпг ткива, пвп истраживаое је пкренутп изради 

дизајна таквих скафплда кпји се заснивају на алтернативнпм приступу у лешеоу 
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трауматизпване кпсти. Тај приступ се пдликује ппредељеоем да не треба имитирати 

матишнп кпщтанп ткивп, већ да треба ппмпћи матишнпм ткиву да се сампсталнп ппправи. 

Пплазећи пд те тезе, кпципирана  је  ппсебна и пригинална гепметријa скафплда налик 

тзв. пптппрнпј прпстпрнпј рещетки. У циљу ппспещиваоа рекпнструкције ткива и 

ппбпљщаоа живпта кприсника предлаже се израда  анатпмски прилагпђених скафплда-

АПС. АПС за раст и ппправак кпщтанпг ткива представља нпву врсту скафплда  (пптппрне 

структуре за ппправак, најшещће, кпщтанпг ткива) кпји је намеоен „нпщеоу“ и 

имплантацији (кпщтанпг) графта1, а кпји је прилагпђен анатпмији кприсника. Предлпжена 

гепметрија АПС треба да пмпгући и препусти прганизму несметанп и мпрфплпщки 

исправнп зарастаое ткива а истпвременп да буде технплпгишна. Такпђе, пвакав кпнцепт 

АПС ткива се уклапа у савремени тренд примене матишних ћелија и фактпра раста у 

ппправку пщтећених и/или недпстајућих ткива пп кпме пптппрна мрежица ткива треба да 

ппслужи кап свпјеврсна пптка за раст ћелија. Са друге стране, у имплантплпгији је 

присутан непсппрни тренд израде и уградое имплантата прилагпђених пацијенту. С тим у 

вези треба имати на уму да се прилагођеност имплантата сагледава у три нивпа: 

анатпмска, хистплпщка и биплпщка прилагпђенпст. Предлпжени кпнцепт скафплда 

управп инсистира на испуоеоу свих аспеката прплагпђенпсти. У ппгледу анатпмске 

прилагпђенпсти, АПС се дизајнира такп да пбезбеђује зарастаое ткива са минималним 

пдступаоима у пднпсу на пригиналну анатпмију. У ппгледу хистплпщке прилагпђенпсти, 

дизајн АПС препущта прганизму да сампсталнп изгради трауматизпвани деп ткива према 

инструкцијама сппствене ДНК и другим ппдстицајима (нпр. пптерећеоима). Биплпщка 

прилагпђенпст (бипкпмпатибилнпст и/или инертнпст) је пбавезна пдлика материјала свих 

имплантата, па се такп и за пвакаве скафплде планира да буду израђени пд бип-пплимера 

и пд бип-инертних металних Ti-легура.  

Приликпм кпнципираоа гепметрије и избпра задпвпљавајућег кпнструктивнпг рещеоа 

међу кандидатима кпнструкција узети су у пбзир и захтеви кап щтп су ппстпјанпст графта, 

прппустљивпст рещетке, структурална шврстпћа имплантатнпг склппа, имплантабилнпст и 

технплпгишнпст кпнструкције. 

Један пд највећих изазпва истраживаоа рекпнструкције кпсти је дефинисаое технплпгије 

израде перспнализпваних скафплда. Управп ће тп бити предмет истраживаоа пве 

дисертације у ужем смислу. Изузетна гепметријска слпженпст дизајна АПС кап и мале 

димензије експерименталних узпрака (пбзирпм да се експерименти пднпсе на делпве 

ппткпленишне кпсти кунића) захтева примену адитивних прпизвпдних технплпгија. С тим у 

вези, у дисертацији ће ппсебна пажоа бити ппсвећена спрпвпђеоу детаљне анализе (или 

                                                           
1
 Графт је  деп здравпг ткива кпје се пренпси (смещта) на другп местп, углавнпм ради ппдстицаоа 

пздрављеоа и раста нпвпг ткива и унапређеоa ппправка пщтећенпг или недпстајућег ткива. 
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истраживаоа) мпгућнпсти примене разлишитих адитивних технплпгија у изради АПС. 

Кпнашни резултат истраживаоа треба да буде избпр најадекватније АТ за израду 

задпвпљавајућег кпнструктивнпг рещеоа АПС кап и знаое п технплпщким параметрима 

израде и технплпщкпм ппступку у целини.  

Спрпвпђеое истраживаоа ће се пдвијати у пет фаза: 

1. припрема анализе адитивних технплпгија - кандидата за израду АПС 

2. дефинисаое пгранишеоа: технплпщких, механишких, медицинских и у ппгледу 

материјала 

3. анализа и прелиминарни изабпр АТ и материјала за рещеое 

4. израда узпрка АПС ппмпћу прелиминарнп изабраних AT 

5. тестираое дпбијених узпрака AПС према упутствима/плану анализе 

6. анализа резултата тестираоа и дефинисаое преппруке за примену АТ у изради 

АПС.  

Припрема анализе ппдразумева дефинисаое критеријума за избпр пдгпварајуће 

адитивне технплпгије (параметри дизајна, бипматеријали…) кап и дефинисаое 

критеријума за избпр пдгпварајућих бипматеријала за израду структура кпје пве 

технплпгије мпгу ппдржати.   

4.3 Циљеви истраживаоа  

1. Оснпвни циљ дпктпрске дисертације јесте испитиваое мпгућнпсти да се адитивне 

прпизвпдне технплпгије примене за израду скафплда и тп : 

a. Испитиваое мпгућнпсти израде трајних АПС кприщћеоем Ti-легура и 

b. Испитиваое мпгућнпсти израде привремених (бипразградивих)  АПС пд 

биппплимера.  

2. Други вепма важан циљ, кпји је неппсреднп ппвезан са првим, јесте дефинисаое 

критеријумске матрице за прпцену упптребљивпсти актуелних АТ, али и 

дефинисаое преппрука за нпве или ппбпљщане АТ за израду скафплда. 

3. Кпнашнп, истраживаое у пквиру дисертације, кап деп щирег истраживаоа 

дефинисанпг прпјектпм III41017 VIHOS , треба да пмпгући израду узпрака АПС кпји 

ће пптпм бити даље испитивани у циљу истраживаоа: 

a. механишких пдлика АПС 

b. бип-медицинских пдлика АПС. 

4.4 Пчекивани резултати и научни дппринпс 

Кап щтп је већ наглащенп, резултати кпји се пшекују пд планиранпг истраживаоа су 

http://vihos.masfak.ni.ac.rs/
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 избпр најприхватљивије кпнструкције међу разлишитим варијантним рещеоа 

кпнструкција АПС кпја задпвпљава биплпщке, пртппедскп-хирурщке захтеве и са 

инжеоерскпг аспекта ппсебнп знашајне, захтеве за технплпгишнпщћу. Оваква 

кпнструкција АПС би требалп да пбезбеди ппрпзнији АПС кпји ће са једне стране 

пмпгућити прплиферацију и друге биплпщке захтеве, а са друге пптребну нпсивпст 

кпнструкције. 

 избпр АТ 

 дефиниција технплпщкпг ппступка израде АПС уз ппмпћ изабране АТ, пднпснп 

знаое п технплпщким параметрима и технплпщкпм ппступку у целини.  

 Кпнкретнп, истраживаое ће дпнети пдгпвпре на следећа питаоа: 

1. Какп треба врщити припрему дигиталнпг CAD мпдела за израду изабранпм 

АТ (предпрпцесираое)?  

2. Какви треба да буду технплпщки параметри прпцеса израде АПС уз ппмпћ 

АТ? 

3. Каква је евентуална накнадна пбрада АПС пптребна (ппстпрпцесираое)? 

 

Кап свпјеврсна практишна ппследица пвих резултата дпбиће се упутствп за кприщћеое АТ 

за израду пвакве класе АПС. 

Узпрци АПС кпји ће бити израђени представљаће најкпнкретнији материјални резултат 

истраживаоа. Знашај оихпвпг ппстпјаоа је пд сущтинске важнпсти за целпкупан резултат 

истраживашкпг прпјекта, јер ће узпрци бити кприщћени у тестираоима кпја треба да 

истраже пдлике јединственпг кпнцепта дизајна АПС са аспекта имплантације и 

инжеоерства ткива. На тај нашин, птвара се нпви прпстпр за даља бип-медицинска 

истраживаоа пд кпјих се пшекује да, у ппзитивнпм сценарију, дпведу дп рещеоа  за 

унапређеое ппправка пщтећенпг или недпстајућег кпщтанпг ткива.  

Треба истаћи и тп да ће дисертација дпнети и први наушнп-систематишан, детаљан и 

свепбухватан преглед актуелних кпнцепата кпнструкције скафплда и прпизвпдних 

прпцеса за оихпву израду кпји је написан на српскпм језику.   

4.5 Метпдплпгија истраживаоа 

С пбзирпм на циљеве истраживаоа, предвиђен је следећи скуп активнпсти: 

 

1. Преглед стаоа истраживаоа у пбласти инжеоеринга кпщтанпг ткива, 

2. Преглед стаоа истраживаоа у пбласти кпнструкција скафплда, 

3. Разматраое ппстпјећих рещеоа примене АТ у изради скафплда са избпрпм 

минималнпг скупа пптималних АТ (кандидата) за израду АПС кпји ће укљушити и 

пбразлпжеое, 
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4. Мпделираое варијантних рещеоа гепметрије АПС кпщтанпг графта за патплпщки 

измеоени деп предое стране гпроег пкрајка тела ппткпленишне кпсти кунића 

(експерименталне живптиое).  

Иакп не припада неппсреднпм скупу активнпсти пвпг истраживаоа (ппсвећенпј 

примени АТ у изради АПС), у пквиру пве активнпсти ће бити спрпведена и 

прелиминарна анализа наппнскп дефпрмаципнпг стаоа у АПС применпм МКЕ. 

Овп ће бити спрпведенп у циљу пптимизације кпнструкције АПС спрам захтева 

кпји дплазе пд инжеоеринга ткива (пбезбеђиваое пптребнe структурне 

шврстпће и механишкпг ппдстицаја за пиезп-електришне импулсе у бип-

хемијским прпцесима раста ћелија ткива). За пве активнпсти биће кприщћени 

пдгпварајући МКЕ пакети. 

5. Израда и испитиваое варијантних рещеоа кпнструкције АПС кпщтанпг графта уз 

ппмпћ изабраних адитивних технплпгија. 

a. Са станпвищта материјала кпји ће бити упптребљен за израду АПС, 

предвиђенп је да се кпристе две класе материјала: бип-разградиви 

материјали (нпр. hidroksiapatit захваљујући сарадои са  Институтпм 

технишких наука САНУ) и Ti-легуре шија је упптреба већ прпверена и 

пдпбрена за хумане имплантате. 

Сви детаљи у вези са припремпм мпдела за АТ (предпрпцесираоем 

гепметрије мпдела), кап и технплпщки параметри система АТ ће бити 

идентификпвани у неппсреднпј кпмуникацији са струшоацима из 

лабпратприја и ппгпна и заједнишкпм раду са пператерима кап и путем 

неппсреднпг надгледаоа прпцеса израде (где гпд је тп мпгуће/дпзвпљенп). 

Такпђе, све пвп се пднпси и на прпцес накнадне пбраде (ппстпрпцесираое) 

прптптипа. 

b. Испитиваое варијантних рещеоа АПС кап и оихпвп тестираое ће 

пбухватити некпликп аспеката: 

i.структурални аспект - испитиваое механишких карактеристика 

ii.прпизвпдни аспект - анализа технплпгишнпсти АПС щтп ће пбухватити 

сагледаваое свих детаља технплпщкпг ппступка (ппступак припреме 

мпдела,  технплпщки параметари израде АПС применпм АТ, ппступак 

накнaдне пбраде). 

6. Сумарна анализа и израда упутства за спрпвпђеое технплпщкпг ппступка израде АПС 

применпм AT кап и дефинисаое критеријумске матрице за прпцену упптребљивпсти 

актуелних, али и будућих адитивних прпизвпдних технплпгија за израду имплантатних 

склпппва (скафплда пре свега) 
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4.6 Пквирни садржај рада 

1. Увпд 

2. Опщте пспбине кпщтанпг система 

a. Кпщтанп ткивп 

b. Структура кпсти 

c. Осификација кпстију 

d. Ремпделираое кпстију 

3. Преглед савремених истраживаоа у пбласти 

a. Оснпвни принципи инжеоеринга ткива и ппјам скафплда 

b. Захтеви везани за скафплде 

c. Дизајн скафплда 

d. Бипматеријали за израду скафплда 

e. Технплпгије за израду скафплда 

i. Кпнвенципналне технплпгије 

ii. Адитивне технплпгије 

4. Предмет и задатак истраживаоа 

5. Мпделираое АПС 

a. Кпнструкција/ дизајн метпд 

b. Материјал АПС 

6. Избпр АТ и експерминентала израда узпрак 

a. Избпр АТ 

b. Експериментална израда АПС  

c. Прпизвпдна анализа 

d. Приказ резултата пп аспектима 

7. Закљушна разматраоа (Закљушак) 

a. Сумарни преглед пстварених истраживаоа  

b. Сумарни преглед резултата 

c. Универзалнпст и примена 

d. Недпстаци кпнцепта 

e. Будућа истраживаоа  

8. Литература 

9. Прилпг 

 

 

 



15 
 

5. Ментпр и референце ментпра 

За ментпра је предлпжен др Мирпслав Трајанпвић, редпвни прпфеспр Мащинскпг 

факултета Универзитета у Нищу, ужа наушна пбласт прпизвпдни системи и технплпгије. 

Референце ментпра:  

1. M. Stojkovic, J. Milovanovic, N. Vitkovic, M. Trajanovic, N. Grujovic, V. Milivojevic, S. 

Milisavljevic & S. Mrvic (2010). Reverse modeling and solid free-form fabrication of 

sternum implant. Australasian Physical & Engineering Sciences in Medicine, 33(3), 243-

250.  

2. M.Stojkovic, J. Milovanovic,, N. Vitkovic, M. Trajanovic, S.Arsic,  M. Mitkovic, Analysis of 

femoral trochanters morphology based on geometrical model, JSIR-Journal of Scientific 

Industrial Research, Vol. 71 (03), March 2012, pp 210-216. 

3. Trajanovic M., Vitkovic N., Stojkovic M., Manic M., Arsic S., The morphological approach 

to geometrical modelling of the distal femur, SEECCM 2009, 2nd South-East European 

Conference on Computational Mechanics, An IACM-ECCOMAS Special Interest 

Conference, Rhodes, Greece, 22–24 June 2009. 

4. M. Stojkovic, M. Trajanovic , N. Vitkovic, J. Milovanovic, S. Аrsic, M. Mitkovic , 

Referential geometrical entities for reverse modeling of geometry of femur,  

Computational Vision and Medical Image Processing - VipIMАGE 2009, Porto, Portugal, 

14.-16. October 2009. 

5. J. Milovanovic, M. Stojkovic, M. Trajanovic, Rapid Tooling of Tyre Tread Ring Mould 

Using Direct Metal Laser Sintering, JSIR-Journal of Scientific Industrial Research, 

Vol.68(12), December 2009, pp 1038-1042, , ISSN: 0975-1084 (Online), ISSN: 0022-4456.  

6. Nikola Korunovid, Miroslav Trajanovid, Jelena Milovanovid, Miloš Stojkovid, Nikola 

Vitkovid, Bone modelling for structural analysis using FEM, Proceedings of The 

International conference Mechanical Engineering in XXI Century, Niš, 2010, pp 205- 208. 

7. Milan Trifunovid, Jelena Milovanovid, Miroslav Trajanovid, Nikola Korunovid, Miloš 

Stojkovid, Approaches to Automated Creation of Tissue Engineering Scaffolds, 

Proceedings of 34. International Conference on Production Engineering, pp 335-338, Niš, 

2011 

8. Marko Veselinovid, Dalibor Stevanovid, Miroslav Trajanovid, Miodrag Manid, Stojanka 

Arsid, Milan Trifunovid, Dragan Mišid, Method for Creating 3D Surface Model of the 

Human Tibia, Proceedings of 34. International Conference on Production Engineering, 

pp 355-358, Niš, 2011 

http://www.routledge.com/books/Computational-Vision-and-Medical-Image-Processing-isbn9780415570411


16 
 

9. Sasa Randjelovic, Miodrag Manic, Miroslav Trajanovic, Mladomir Milutinovic, Dejan 

Movrin, The impact of die angle on tool loading in the process of cold extruding steel, 

Materials and technology, 46 (2012) 2, pp 149–154, ISSN: 1580-2949 

10. Milan Zdravkovid, Hervé Panetto, Miroslav Trajanovid, Alexis Aubry, An Approach for 

Formalizing the Supply Chain Operations, Enterprise Information System, Volume 5, 

Issue 4, Taylor & Francis Group, 2011, Page 401-421, 

DOI:10.1080/17517575.2011.593104 

5. ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛПГ 

На пснпву свих шиоеница изнетих у пвпм извещтају, шланпви кпмисије за пцену наушне 

заснпванпсти теме дпктпрске дисертације закљушују: 

 кандидат мр Јелена Милпванпвић, дипл. инж. мащ. фпрмалнп и сущтински 

испуоава Закпнпм предвиђене услпве за стицаое права на израду дпктпрске 

дисертације. 

 свпјим дпсадащљим струшним и наушнп- истраживашким радпм кандидат исппљава 

сппспбнпст да се бави наушним истраживаоем. 

 предлпжена тема дпктпрске дисертације  је актуелна, а садржај адекватан и пна 

даје  пснпву за пригинална наушна истраживаоа и пружа мпгућнпст да кандидат 

дпђе дп кприсних наушних сазнаоа и закљушака. 

 предлпжен наслпв дпктпрске дисертације у пптпунпсти пдгпвара дефинисаним 

циљевима рада, садржају , примеоенпј метпдплпгији и пшекиваним резултатима. 

 у кпнтексту циља истраживаоа, предлпжени садржај рада је у пптпунпсти 

адекватан. 

 наушни и струшни радпви кандидата из пбласти предлпжене теме дпктпрске 

дисертације пбјављени у шаспписима и излпжени на дпмаћим и међунарпдним 

наушнп-струшним скуппвима, указују на актуелнпст теме и сппспбнпст кандидата да 

предлпжену дпктпрску дисертацију успещнп и квалитетнп реализује. 
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