HACTABHO-HAYYHOM BEhY MAIINHCKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

Ipeamer: M3Bemraj o nokropckoj aucepranuju Kaled M. B. Legweel-a, crynenra

JIOKTOPCKHX CTYAH]a

Onmnykom HactaBHo-Hay4yHOr Beha MammuHckor ¢akyinTera YHuBep3uTeTa y beorpany
opoj 1781/20x 24.09.2015roauHe, uMeHOBaHN CMO 3a 4iaHoBe Komwucuje mperiesn,

OLIEHY U 0JI0paHy JOKTOPCKE qucepTalyje KaHaAuaaTa noJi HacIOBOM:
YTuuaj 6uomarepujajna Ha HHTErPUTET U BeK BeIITAYKOI KyKa

(Effect of biomaterial on integrity and life of artificial hip).

[Tocne mperiena nocTaB/LEHOT MaTepUjaia MOJHOCUMO clieiehu
PEDEPAT
1. YBoa

1.1. XpoHosaoruja ogo0OpaBama U U3paae AUCepTaruie

Kangumatr, Kaled M. B. Legweel, M.Sc, ynucan je Ha JOKTOpCKE CTyIHje Ha
Marmuackom ¢akynrety YHuBepsutera y beorpamy mikoncke 2009/10 roaune, a
mkojacke 2015/16 rogune My je omoOpeHa momaTHa ToAuHa CTyadja. Ilocie
MOJIOKEHUX WCIUTA M CTEYCHUX JIPYTMX YCIOBAa, MOJHEO je 3aXTeB 3a 0/J00paBambe
uspane noktopcke aucepranuje Effect of biomaterial on integrity and life of
artificial hip. HacraBHo-Hayuno Behe MarunHckor dakyinreTa YHHBEp3HTETa Yy
beorpany ¢popmupaino je 5.2.2015roguae Komucujy y cacraBy npod. np Anexcanmap
Cenmak, ipod. np 3opan Pamakosuh, nom. np Mwumom Bykuh, np Karapuna Yomnuh,
HayuHu capagauk UIIM®, mpod. np Mapko Pakun, TM®, ca 3agaTkoMm Ja OIEHH
MoJOOHOCT TeMe W KaHauzjata 3a u3pany Jloktopcke amcepramuje. Kommcmja je
nojHena no3utuBan M3pemraj Op. 217/4 9.4.2015roaune. HactaBHO-HayuHO Behe



Mammuackor ¢akynrera y beorpany je ommykom 6p. 217/5on 16.4.2015.roxune
npuxBaTHiIO npemior Komucuje o UCymEeHOCTH YCIOBa M O HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH
Teme poktopcke mucepranuje Effect of biomaterial on integrity and life of artificial
hip. Behe nayuynux oOnacTu TeXHMYKHMX Hayka, YHHBep3uteta y beorpamy cBojoMm
omrykoM Op. 61206-1850/2-1x 11.5.2015.1an0 je cariacHOCT Ha TPEAJIOT TEME

JTOKTOPCKE JTHCepTaIyje, a 3a MEHTOpa UMEeHOBaIo ipod. ap Anekcanapa Ceamaka.

Ha mpennor mentopa mpod. ap Anexcanapa Cenmaka m Kommcuje 3a mOKTOpCKe
crynuje, HacraBno-Hayuno Behe MammHckor ¢dakynreta YHuBep3utera y beorpany,
Onnykom 0p. 1781/20x 24.09.2015umenoBano je Komucujy 3a mperiea, oleHy H

ondpany Jlucepranuje ca 3aJaTKOM Jia TOJAHECE U3BEIITa] O ypaheHo] qucepTaiyju.

JIoKTOpCcKa IucepTaiyja Mmoj HacloBOM YTHIaj OMOMaTepHjajia HA WHTErPUTET H

Bek BemTaukor kyka (Effect of biomaterial on integrity and life of artificial hip)

npunana odJacTd TEXHUYKMX Hayka (MalIMHCTBO), y)Ka HaydHa oOmact ,, MexaHuka
agoma — Hayka o wmarepwjanuma“, koje mnpunagajy MamuHckoM ¢akyaTeTy

Yuuep3urera y beorpany.
1.2. loganu o KAaHAUAATY

Kaled M. B. Legweel pohen je 7.3.1972 y mecty Cebxa y JIubuju. OxemeH je u

Jp>kaBJbaHUH je JIubwuje.
* OcHOBHY ¥ cpeamy Koy je 3aBpiiro y mecty Ghordah, Shatly JTu6uju.
o Jlummomupao je 1997.rogune ua University of Sebhallutuja.

* Macrep pan 3aBpmmo je 2005.rogune Ha University of Newcastle Upon Tyne,
England, Faculty of Science, Agriculture and Engnmeg, Department of
Automation and Control.

* Pagno xao umxemep OxppxaBamwa y General Electronic Compan{pumnony,
JIubuja, 1995-1996roanne

* Panmu na Sebha High Institute, Sebhag6uja, on 1996.ronune.

2. Onuc aucepramnuje
2.1 Caap:xkaj

Jlokropcka mucepranuja kanaugata Kaled M. B. Legweel-a mox HacioBom YTHIAj

Ouomarepujajia Ha HHTerpuTeT U Bek BemrTaukor kyka (Effect of biomaterial on



integrity and life of artificial hip) ypahena je ma 125 crpanuna u 57 HaBoxaa

muteparype. ucepranujy uune cineneha noriasspa:
1. VBog
2. buomarepwujanu 3a U3paay UMIUTaHaTa. BemTauku KyK.
3. Mexanuka noma Ouomarepujana. [Iporena nHTErpUTETa MIUTAHATA.
4

ExcnepumenTtanHo oxapehuBama mMapaMerapa MeEXaHUKE Joma KOpUIINEHUX

O6uomarepwujaia.

5. EkcrnepuMeHTanHO HCTpaKMBalk€ IOHAIAKka BEUITAYKOI KyKa MPUMEHOM

MCTOAC Kopenaunje JUTHUTAIHC CIINKC.

6. Hymepuuko cumynamuja moHallamkba BEIITAYKOT KyKa TPUMEHOM METOe

KOHAYHUX CJICMCHATA.

7. AHanmW3a W JHUCKycHja JOOMjEHHUX eKCIEPUMEHTATHUX U HYMEPHUYKHUX

pesyinrara.
8. 3akibydllM Ha OCHOBY aHaJM3€ U JAUCKYCHj€ pe3yTara.

2.2.Kparak nnpuka3s nojeIMHa4YHUX [OrJIaBJba

Canpxaj aucepTanyje YUHH YBOJ, KOjU 00yXBaTa IIMJbEBE M 3aJaTKE, W MOTJaBba Y
KojuMa je oOpaleHa TeopHjcKka OCHOBA W TMperjea JoCTUrHyha y uctpaxeHoj ooiactu,
3aTUM TIOTJIaB/ba Be3aHa 3a CaMO WCTPAXKHMBAaWkE Ca pe3ylaTaTuMa, HHUXOBOM
JIUCKYCHjOM, Kao M 3aK/bydlld ca mpernopykama. Cieau TNpuKas I0jeIMHAYHUX

MoTJIaBJba AUCEpPTAIIH]E:

MoraaBmse 1. Y yBOAHOM TOTIAaBJbY Cy NIaTH IIMJBEBH M 3aJalld OBE JAMCEpTalHdje, a
moceOHO je yKazaHo Ha 3Hauda] oOpahene mpoOnematuke, umajyhu y BUAYy Ja Cy
[TpoTe3e ToTanHe 3aMeHE KyKa CTaJHU UMIUIAHTATH, U J1a TyOUTaK TKHWBA, HAPOUYHTO
KOCTH, YMHU PEUMIUIAHTAIU]y TEIIKOM U 4ecTO cKpahyje Bek Tpajamba MOHOBHE 3aMEHE
srnmoba. Ctora je moceOHO HarjamieHa TMoTpeda mpoydaBama IOHAIIAmka
Ouomarepujajia KOju Ce KOPHCTE 3a W3paay TOTATHHX IMPOTE3a BEIITAYKOT KyKa y

Iy 00e30ehera HHTerpruTeTa U IyroTPajHOT pajia MMILIAHTA.

VY mornaBpy 2 Cy ONMHCaHW MarepHjaii KOjU ce Hajuemthe mpuMemyjy 3a u3pamxy
(demypcke OCHOBE BEIITaYKOr Kyka, ogHOocHO 316L mephajyhm uemumk, Ti-nerypa u
CoCraterypa. HampamibeHa je ymopenHa aHald3a OCHOCHUX KapaKTEPUCTHKA

HaBCIACHUX MaTepI/IjaHa, Cca OICHOM HBbUXOBC MPUMCHJbUBOCTH.



Ioraassbe 3: [Ipukazana je u aHaIM3UpaHa MEIOKYITHA MPOOIeMaTHKa JIOMa U OTKa3a
BEITAYKOT KyKa, Tj. MMIUIAHTA HaINpaBJbeHUX oj Omomarepujana. Jepunumcanm cy
YCIIOBH TOJ KOjUMa JOJa3H J0 JIOMa BEIITAYKOT KyKa, OJHOCHO IMOCTYNaK MPOIIECHE
HETOBOT MHTETpUTETa U Beka. OnmucaHa cy eKCliepuMEeHTalTHa HCTIMTHBAka HACTAaHKA U
pacta IpCiIMHE y YCIOBHUMAa KApaKTEPUCTUYHHMM 32 BEIITAYKH KyK. AHAIHM3MpaHa je
OTIOPHOCT Ha KPTU M €NACTO-TUIACTHYHU JIOM MPH CTaTHYKOM omnrtepehemy, 0JHOCHO
Op3vHa pacTa TPCIAMHE NpU 3aMOpHOM onTepehemy, Kao U OTHOPHOCT Ha yAapHO
onrtepeheme, 3a CBa TPH KapaKTEpHCTUYHA OMOMaTepHjaja 3a H3Paxy OpPTOMEICKUX

HMILJIaHaTa.

Y nornaeiby 4 cy IpUKa3aHHU pe3yiITaTH eKCIIEPUMEHTATHOT ofpelBama mapameTapa
MeXaHHKe JoMa kKopuiiheHux Ouomarepujana. Ha ocHoBY kpuBux otmopHocTH (J -
Aa) oxapeheHa je OTMOPHOCT HA HACTAHAK M PACT MPCIMHE NPUH CTATHYKOM
onrtepehemy, a HA OCHOBY HCIIMTHBamba Ha WHCTpyMeHTHpaHoM [llapmujeBom kinatHy
onpeheHa je OTHOPHOCT Ha YAApPHO JEJCTBO cwiie. TuMe cy n0o0WjeHH MapaMeTpu

MeXaHHKe JIoMa MOTPEOHH 3a MPOLEHY UHTErpuTeTa OoMarepujana.

Y nornarspy 5 je MpUKa3aHO EKCIIEPUMEHTATHO UCTPAKUBAKE TIOHAIIAkha BEIITAYKOT
KyKa TpPHMEHOM METOJE Kopelaiyje AuruTanHe ciuke. OBa caBpeMEHa MeTojna
Mepewma nedopmanmja je IeTaJbHO ONucaHa, UMajyhw y BUAY CHEUUPUIHOCTH
MpuMeHe Ha O00jeKTe Kao IITO je BemTadukd Kyk. OOjammeHa je mporeaypa
UCTIIMTaBalka CTATHYKUM [ISjCTBOM CHIJIe, 3a KOjy je HampaBJbeHa TMocebaH anar,

OJIHOCHO TMOCTOJbE KOj€ je OMOryhuiio yciioBe UCIUTHBAMKbA OJIMCKE PEaTHUM.

VY mnornaemby 6 je mpukazaHa HyMepHuYKa CHMYyJalldja TMOHAIIamka BEHITAYKOT KyKa
MPUMEHOM METOJle KOHAYHMX ejemeHaTa. Mimajyhu y Buay KOMILIEKCHOCT mpoliema
aHaJM3€ OTIOPHOCTU Ha JIOM OMoMaTepHjaia y peaqHuM yCJIOBHMA, Haje(UKACHHU]Y
MOTYRHOCT JaJbUX UCTpaKUBama J1a)y HyMEepU4YKe METOo/1e, OJTHOCHO METO/1a KOHAYHUX
enemenata. Codrepcku maker ABAQUS je xopumrheH 3a cTaTHUku MpopavyyH, IITO
je omoryhwio mnopeheme ca eKCIepUMEHTATHUM HCTPAKUBAKBEM, OIMUCAHUM Yy
MOTJIaBJbY 5, IOK je 3aMOpHU pacT mpciuHe cumynupan copsepom MORFEOQO, mro
jeoMoryhmuno mporeHy BeKa BEHITAYKOT KyKa, y3uMajyhm y o03up MOuYeTHY U

KPUTHYHY AYKUHY IIPCIIMHE.

VY nornaeiby 7 Cy JaTu 3aKkJby4llM M3BEJACHM Ha OCHOBY IPHUKa3aHUX pe3ysTarta U

bUXOBE IUCKYCH]E.

VY mocnenmeM Moraasiby je AaTo 57 HaBoaa KopuirheHe TuTeparype.



3. OIEHA JMCEPTALIMJE

3.1.CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT

VY aucepTaumju je naTa MCIpIIHA aHAJIM3A MOHAIIAaka MaTepujal KOju ce KOpUCTE 3a
BEIITAYKH KYK, Ka0 U MOTYNHOCTH TpOILIEHE MHTETPUTETa W BEKa BEINTAYKOT KYKa,
NPUMEHOM IapaMeTapa MEXaHHWKE JIOMa, Y YCIOBHMa CTATHYKOT M JHHAMUYKOT

onrepehema, MITO MPeACTaBIba OPUTUHAIHU JOTIPHHOC Y OBOj AUCEPTALIH]H.

3.2.0cBpT Ha pedepeHTHY ¥ KOpUIINEeHY JIUTEPATYDPY

Kopumhena je memoxymna pedepeHTHa nutepaTypa, mel)y KojoM Ccy W HajHOBHUjU
pamoBu H3 MehyHapOAHHMX Hay4YHHX 4Yacomuca KOju ce OaBe TEeMaTHKOM OBe

aucepTanmyje.

3.3.0nuc u AJACKBATHOCT MPUMCEHCHUX HAYYHHUX MCTO/Id

HpI/IMeH:-eHe Cy cnez[ehe CKCIICPUMCHTAIHEC U HYMCPHYKE METOIC.

- EKCHepHMeHTaJ'IHa HCTpaAXKHNBakba IIapaMeTapa MCXAaHHUKC JiIOMa BCHITAYKOI

KyKa.

- EKCHepHMeHTaJ'IHa HCTpaAKHNBaAKA HaHOHCKO-I[e(pOpMaHI/IOHOF CTamkba MPUMCHOM

MCTOAC Kopenaunje JUTHUTAIHC CIINKC

- HYMepI/I‘IKa aHaJIn3a CJIaCTOo-IIJIaCTHYHOTI! HaHOHCKO'I[e(bOpMaHI/IOHOF CTamka

BELITAYKOT KyKa IPUMEHOM METO/I€ KOHAaYHUX €JIeMEHaTa.
— Hywmepuuka cumynamuja pacta 3aMOpHE IPCIUHE.

3.4. ITprMEHEMBOCT OCTBAPECHUX pPE3yJITaTa

JloGujenn pesynratu omoryhaBajy MporeHy MHTETPUTETA U BEKa BEIITAYKOT KyKa y

yCJI0BHUMaA CTATUYKOI 1 TUHAMHWYKOT onTepehefLa.

3.5.011eHa TOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KAHIUIATA 32 CAMOCTAJIHU HAVYHY DaJl

Kannunar je moTnyHo crioco0aH 3a CaMOCTaITHU pajl jep je TPUMEHHO HajCaBPEMEHH]e
METOJIe HAyYHO MCTPAKUBAYKOT pana. [IyOmMKoBaHW/M3IOKEHH pajl y Yacolucuma
kareropuje M24 u M23 yka3yje Ha cMHCAa0 KaHAHWAaTa Ja ce OaBH TEOPH]CKUM,
HYMEPUYKHM U €KCIICPUMEHTAITHUM HCTPAXHBAKUMa, Ka0 M CHOCOOHOCT Jla TyMaIlH
no0ujeHe pe3ynTare u U 3BoJie HaydHe 3akJbydke. KaHauaar je CBOjuM aKTUBHOCTHMA

HCIIOJbUO KBAJIUTCT, 3aUHTCPCCOBAHOCT U CTPYUYHOCT 3a HAYYHH U UCTPAKHUBAYKHU pal.



4. OCTBAPEHUM HAYYHU JOIIPUHOC

4.1.1lpukas OCTBAPEHUX HAVUHUX JOIIPHUHOCA

OcTtBapenu cy cieaehn HaydHH JONPUHOCH:

— O0jammeH je yTHIA] CBOjcTaBa OWOMarepujaia Ha WHTETPUTET U BEK

BCIITAYKOI' KYKa.

— BepuduxoBanu cy HyMepHUKM M EKCIIEPUMEHTAIHU PE3YITaTH HAMOHCKO-

Ile(bOpMaHI/IOHOF CTalkba BCUITAYKOT' KyKa IIpU CTATUYIKOM onTepehe}Ly.

— Pa3zpahena je u mnpumemeHa METOAOJOTHja MPOIEHE HWHTErpUTETa M BeKa

BCIITAYKOI' KYKaA.

4.2. Kputuuka ananmsa pe3yjaTaTa HCTPAKUBAHKA

Octaje morpeba Aa ce ypaaul EKCHEPUMEHTAIHO HCTPaKUBambE€ 3aMOpPAHOT pacTa
3aMOpHE MpPCIUHE KOJ Kora O ce pacT MPCIIMHE MPATHO ONTUYKUM METoJama Mepema
nedopmanuja. Takohe, onpehuBame mnapamerapa MexaHMKE JiOMa Yy YCJIOBHMa
HeJ0CTaTKa MaTepujajia 3a CTaHAApJHO MCHHUTHBamke OM Tpebano Aasbe pa3pajuTd U
JIOBECTH JI0 CTaHAApJAHE METOJe WCIUTHABHA. Y CBAKOM CiIy4ajy, OBa JAHMCEpTalHja

mpesicTaBiba 10OPy OCHOBY 32 JlaJba UCTPAKUBAKHA Y OBOj 00TIACTH.

4.3.Bepudukanyja Hay4HUX JTOIIPUHOCA

Jleo pe3ynrarta paja y 0BOj IucepTaIiju o0jaBibeH je y cienehum pedeperiama.

+ Kaled Legweel, Aleksandar Sedmak, Katarigiali¢, Milo§ MiloSevé, Nenad
Mitrovi¢é, Zarko Miskow, Sergej HlochEXPERIMENTAL AND NUMERICAL
RESEARCH OF MECHANICAL BEHAVIOUR OF TITANIUM ALLOY HIP

IMPLANT, mnpuxsaheno 3a o0jaBspuBame, Technical Gazette ISSN 1330-3651

(print) ISSN1848-6339 (Online), IF=0.58123

Khaled Legweel, Aleksandar Sedmak, Katarina Cdijeh Burzic, Lana Gubeljak,
Final Stretch Zone Width Determination for MP35N Iiphase alloy Integritet i
Vek Konstrukcija, Vol. 15, No. 3, p. 163-166, 20824

Khaled Legweel, Aleksandar Sedmak, Katarina Cdliamerical Simulation of
Fatigue Crack Growth in Ti alloy implantpuxsaheno 3a o6jaBpuBame, Integritet
I Vek Konstrukcija, Vol. 16, No. 2, p. 3-8, 20M24



7.3AK/JbYYAK U ITIPEJIOT

VY nucepTanuju je yBeleHa W NMPHUMEHEHA METO0NIorTHja oapehBama nuHTerpuTeTa U
BeKa BEIITAYKOT KyKa, Koja je omoryhuia mpoleHy yTuiaja ouomarepuan Koju ce
KOpHUCTE 3a TakBe MMIUTaHTe - Hephajyhm wenuk 316L, Ti-nerypa u CoCrarerypa. OBu
HAayYHH pe3yNTaTH Cy OJ HW3Y3eTHOT 3Hayaja 3a TOCTaBJbAKE KPHUTEPHjyMa
NPOjeKTOBakba UMIUIAHATA, U TIOCTaBJbakhe OCHOBA 32 MOT'YNHOCT JieHHUCAma METOIC

HpOjCKTOBaH:a U UCIIMTHBaka UMIIJIaHaTa.

Ha ocHoBy cBera HaBejeHOTr, KOHCTaTyjeMo Aa je kanauaar Kaled Legweel 3aBpiimo
JIOKTOPCKY IUCEepTalijy y CKJIaay ca NpenBuheHMM IUIaHOM | TOCTaBJbEHUM
IUbEBUMA JOKTOpcke aumcepranuje. Komucuja mpemnake HacraBHo-HayuyHOM Behy
MammHckor gakyntera 1 Behy HaydHHX 007acTH TEXHHYKHX HayKa YHUBEP3UTETA Y
beorpany na TnpuxBaTH JAOKTOPCKY JIUCEpPTAaIMjy TIOJ HACIOBOM Y THIIAj
OuomaTepujaja Ha HHTerpuTeT U Bek BemrTaukor kyka (Effect of biomaterial on
integrity and life of artificial hip) xamgumata Kaled Legweel-a, crynenra
JTOKTOPCKHX CTYIHja, Y CKIIaay ca 3aKOHCKUM oJipeidamMa M3JI0KH Ha YBUJI jaBHOCTH U

3aKa)ke JaBHYy OJI0paHy.

VY beorpany, 14.mapta 2016 Umnanosu Komucuje

ITpod. op Anekcanmap Ceamak (MEHTOD),
VYuusepsuret y beorpany, Mammncku ¢akynrer

[Ipod. mp 3opan Panakosuh,
VYuusepsuret y beorpany, Mammncku ¢akynrer

Ho11. np Munow Bykuh,
Yuusep3uteT y beorpany, Mammncku akynret

np Karapuna Yonuh, Hayuynu capagHuk
HNnosanmonn nentap Mamunckor dakynrera y beorpany

[Tpod. np Mapko PakuH,
Yuusepsuret y beorpany, TeXHOIOMKO-MeTaTypIIKK GaKyaTeT






