Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPUIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
OAKVYJITET
35/471 BERE HAYYHUX OBJIACTU TEXHUYKHUX HAYKA
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hay4yHe o01acTH U KoMe ce 3axTeB ynyhyje)
06.10.2016.
(larym)
3AXTEB

3a 1aBalbe Car’JaCHOCTH Ha NMpPeaior TeMeE T0KTOPCKe zmcepTaunje

Monumo pa, cxomuo unany 47. cr. 5. Tau. 3. Craryra VYuusepsutrera y beorpany (,,['nmacHuk
VYuusepsurera”, 6poj 131/06), nate cariaacHOCT Ha MPEIOT TeMe JOKTOPCKE TUcepTalHje:

,,DAJTHCTHYKH XUOPHIHM HAHOKOMIIO3UTHH MATEPHUJjATH OjaYaHU HEOPraHCKUM

¢pysrepennma“
(yH Ha3UB MPEIOKEHE TEME TOKTOPCKE TUCEPTALIH)E)

HAYYHA OBJIACT: TEXHOJIOINKO UHXEHBEPCTBO
[NOAAILIN O KAHAMJATY:

1. ime, uMe jeqHOT O pOANTEha U MPE3UME KaHIUIaTa.

JAHUIIA (Mupko) CUMWR, AN, MHK. TEXHOJIOTH]e

2. HazuB m cemumite QakynreTa HA KOME je CTEKao BUCOKO 00pa3oBame. YHHBEP3UTET VY
Beorpaay, TexHoaomko-MeTanypmku GpakyaTer.

3. l'opuna pumomupama: 2009.

Crynenr je mk. 2010/2011. ronune ynucaHn Ha TOKTOPCKe aKkageMcKe CTyAHje.

Ha 3axTeB cTyjaeHTa, a y3 carjlaCHOCT MeHTOpa, AekaH dDakyiarera noHeo je Pememe 6poj
20/133 ox 06.10.2016. rogune 0 Mpoay:kKemy poKa 3a 3aBpIIeTaK CTyAHja 3a IBa ceMecTpa
K. 2016/2017. ronune

OobagemtaBamo Bac 1a je HacraBHo-Hay4uHo Behe,
(nasuB HaIexHOT Teya PaxynreTa)

Ha cegHuuu onpxanoj 29.09.2016. roanHe pa3MOTPHUIIO MPEIJIOKEHY TEMY M 3aKJbYUWIIO /1 je
TeMma Mmojo0Ha 3a U3paay IOKTOPCKE AucepTanyje.

JEKAH ®AKVYJITETA

IIpod. ap Hophe JanahixkoBuh

ITpwuzor:
1. Tlpeasnor TeMe TOKTOPCKE AUCEPTAIIHjE ca 00Pa3I0KEHEM
2. AKT HaJJIe)KHOT Tena (pakynreTa o moJ0OHOCTH TeMe 3a U3paay JOKTOPCKE JUCEpPTAIlH]je
3. [Momarm 0 MeHTODY.



hinii

Ha ocnoBy wun. 30. craB 3. 3akoHa o BHCOKOM oOpazoBamy, ui. 40. Craryra TM®-a u um 32.

[IpaBunauka o0 nOKTOpckuM ctymujama TM®, Ha cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha TexHoomko-
metanypukor ¢akynrera ox 29.09.2016. ronune, noHera je

ONNYKA

o nmpuxBaramy Pedepara Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH TeMe U KaHIUAaTa
3a U3pay JOKTOPCKE JUCEpTaIlHje

[IpuxBara ce Pedpepar Komucuje 3a oneHy mogobHOCTH TeMe U KaHIUaTa U 0J100paBa u3paja TOKTOPCKE
muceprauuje JAHUIU CUMMWR, mumui. MHX. TEXHOJOTHje, TOJ HA3UBOM: ,bamucTuuku XuOpugHHU
HaHOKOMITO3MTHH MaTepHjalid OjadaHu HEOPTaHCKUM (ynepeHnuma“.

Onnyky 0 IaBamy CariacHOCTH Ha TPEIor TeMe JOKTOPCKE ucepTaldje AOHOCH YHUBEP3UTET Y
beorpany.

3a mentopa ce oapehyje ap Ilerap VYckokosuh, pemoBHuHu mpodecop YHuBepsurera y beorpany,
TexHomomKO-MeTaTypIIku (haKyaTeT

Omryky nmoctaBUTH: YHUBEpP3UTETYy y beorpaay Ha carmacHocT, KaHauaaTy, MeHtopy, CmyxOu 3a
HAaCTaBHO CTYJACHTCKC ITOCJIOBC U apXUBU d)aKynTeTa.

TEKAH

[Tpod. np HBophe Janahkopuh



Honarak y3 obpasar 1.

MOJALIA O MEHTOPY

3a kagauaara Hauwniy M. Cumuh

Nwme u npesnme merTopa: npod. ap. Ilerap C. YckokoBuh
3Bame. penoBHU mpodecop

Crnucak pasoBa Koju KBanupUKyjy MEHTOpa 3a BOl)eme JOKTOpCKe nucepracuje:

1.

Torki, A.M., Stojanovié¢, D.B., Zivkovi¢, 1.D., Marinkovié, A., Skapin, S.D.,
Uskokovié, P.S., Aleksi¢, R.R., The viscoelastic properties of modified
thermoplastic impregnated multiaxial aramid fabrics, Polymer Composites, 33 (1),
2012, pp. 158-168.

ISSN 0272-8397, 1F(2012)=1.482, M21

Stojanovi¢, D.B., Zrili¢, M., Janci¢-Heinemann, R., Zivkovié, L., Kojovi¢, A.,
Uskokovié, P.S., Aleksi¢, R., Mechanical and anti-stabbing properties of modified
thermoplastic polymers impregnated multiaxial p-aramid fabrics, (2013) Polymers
for Advanced Technologies, 24 (8), pp. 772-776.

ISSN 1042-7147, 1F(2013)=1.964, M22

Obradovi¢, V., Stojanovié, D.B., Jan¢i¢-Heinemann, R., Zivkovié, 1., Radojevi¢, V.,
Uskokovié, P.S., Aleksi¢, R, Ballistic properties of hybrid thermoplastic composites
with silica nanoparticles, Journal of Engineered Fibers and Fabrics, Volume 9, Issue
4, 2014, Pages 97-107.

ISSN 1558-9250, 1F(2014)=0.986, M21

Torki, A.M., Zivkovic, I., Radmilovié¢, V.R., Stojanovi¢, D.B., Radojevié, V.J.,
Uskokovié, P.S., Aleksi¢, R.R., Dynamic mechanical properties of nanocomposites
with poly (Vinyl Butyral) matrix, International Journal of Modern Physics B,
Volume 24, Issue 6-7, 2010, Pages 805-812.

ISSN 0217-9792, IF(2010)=0.402, M23

V. Obradovi¢, D. B. Stojanovi¢, L Zivkovié, V. Radojevi¢, P. S. Uskokovié, R.
Aleksi¢, Dynamic mechanical and impact properties of composites reinforced with
carbon nanotubes, Fibers and Polymers, VVolume 16, Issue 1, 2015, pp 138-145.
ISSN 1229-9197, 1F(2015)=1.022, M21.

3aokpyxutu onrosapajvhy ommjy (A, b, B mum I):

VY cnydajy MEHTOpCTBa AHMCEpTalHje Ha NOKTOPCKUM CTyaWjaMa y TpyHaiuju
TCXHUYKOTCXHOJOMIKUX, MPUPOJHO-MATCMATUIKUX U MCIAUIMHCKUX HAayKa MCHTOP



Tpeba aa uma Hajmame Tpu paaa ca SCI, SSCI, AHCI umu SCle nucte, kao u Math-
Net.Ru nucre.

b) V cnydajy meHTopcTBa mucepTaiije Ha JOKTOPCKMM CTyaWjaMa y TpyIaiuju
JIPYIITBEHO-XYMAaHUCTHYKUX HayKa MEHTOp Tpeba Ja MMa HajMame TPH paja ca
peneBaHTHE JINCTE Hay4YHUX 4acomnuca (PeneBanTHa JicTa HaydHHX Yacomuca o0yxBara
SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucty waconuca koje je MHHHCTapCTBO
3a HayKy KJIacM(HKOBaiIoO kao M24 u pmomaTHy JUCTy yacomnuca Kojy he, Ha mpeasor
YHUBEp3UTETa, JOHETH HarmoHanHu caBeT 3a BUCOKO oOpa3oBame. [loceOHO ce BpenHyjy u
MoHorpaduje Koje MUHHUCTapCTBO Hayke Kiacupukyje kao M11, M12, M13, M14, M41 u
M51.)

B) V cnyuajy uspazne JOKTOpPCKE IucepTalnMje MpeMa paHUjuM NpOoNHUcHUMa 3a
KaH/AWJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJIeMCKH Ha3MB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba Jja nMa
ner pagosa (pedepeHiu) koje ra, mo oreHn Beha HaydHux o0nacTH, KBaupUKyjy
3a MEHTOpPA OJJHOCHE IMCEpTaIlHje.

I') V cnydajy ma y yxoj Hay4HOj 00JacTH HeMa KBalM()UKOBAaHMX HACTaBHHKA,
NPUIIOKHUTH OJUTyKy Beha MOKTOpPCKHX CTynuja 0 MMEHOBaWYy PelOBHOT Ipodecopa
3a MEHTOpA.

JEKAH ©®AKVIITETA

Harym: 19.09.2016. M.IL

[Ipod. np Hophe Janahkoruh



UNIVERZITET U BEOGRADU
TEHNOLOSKO-METALURSKI FAKULTET

NASTAVNO-NAUCNOM VECU
Predmet: Podobnost teme i kandidata Danice Simi¢ za izradu doktorske disertacije

Odlukom br. 35/442 od 15.09.2016. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti
teme i kandidata Danice Simi¢ za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti teme ,,Balisticki
hibridni nanokompozitni materijali ojacani neorganskim fulerenima”.

Na osnovu materijala priloZzenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. PODACI O KANDIDATU
1.1. Biografski podaci

Danica M. Simi¢, dipl. inz. tehnologije, rodena je 11.02.1984. godine, u Beogradu. ZavrSila je
Sestu beogradsku gimnaziju, kao dak generacije i dobitnik Vukove diplome. Osnovne studije na
TehnoloSko-metalurSskom fakultetu Univerziteta u Beogradu, na odseku za organsku hemijsku
tehnologiju i polimerno inZenjerstvo zavrSila je kao redovan student u predvidenom roku, 20009.
godine sa prosecnom ocenom 8,38. Doktorske akademske studije na TehnoloSko-metalurSkom
fakultetu u Beogradu upisala je Skolske 2010/2011. godine, i to na smeru inZenjerstvo materijala. Do
sada je polozila sve ispite predvidene programom, kao i zavrsni ispit, sa prosecnom ocenom 9,77.

1.2. Ste¢eno naucnoistrazivacko iskustvo

Danica Simi¢ je od 18.04.2010. godine zaposlena u Vojnotehnickom institutu u Beogradu.
Rasporedena je na mesto istrazivaca-saradnika u Sektoru za materijale i zaStitu, u Odeljenju za
energetske materijale, Odsek za eksplozive i pirotehniku.

AngaZovana je na istrazivackim zadacima:

- "Istrazivanje u oblasti eksploziva, pirotehnike, baruta i raketnih goriva",

- "Istrazivanje uticaja primene nanomaterijala na sredstvima naoruZanja i vojne opreme”,

a kao saradnik angazovana je i na drugim istrazivackim, funkcionalnim i razvojnim zadacima u
Vojnotehni¢kom institutu.

U Odseku za eksplozive i pirotehniku radi na poslovima vezanim za problematiku proizvodnje
I karakterizacije eksplozivnih materija (definisanje novih sastava livenih kompozitnih eksploziva nove
generacije PBX - Polymer Bonded eXplosives, termobari¢nih livenih eksploziva, izrada programa
poligonskih ispitivanja eksploziva, organizacija i izvodenje poligonskih ispitivanja eksploziva).
Ucestvovala je u izradi predloga projekata modernizacije proizvodnih kapaciteta odbrambene
industrije Srbije. Vodila je verifikaciju kvaliteta livenin PBX kroz primenu u projektilu i uporedna
ispitivanja sa kovencionalnim eksplozivnim punjenjem na bazi TNT u poligonskim uslovima, i
izradila tehno-ekonomsku analizu opravdanosti zamene konvencionalnih eksploziva sa livenim PBX
eksplozivom.



Angazovana je sa 12 istrazivackih meseci na projektu Ministarstva nauke, prosvete i
tehnoloSkog razvoja, pod nazivom: "Primena nanomaterijala u unapredenju sredstava respiratorne i
perkutane zastite u uslovima ekoloskog disbalansa izazvanog radioaktivnom, hemijskom i bioloSkom
kontaminacijom", evidencioni br. TR34034.

Pohadala je kurs iz oblasti izrade energetskih materijala, "Manufacture and formulations of the
explosives" 2011. godine, na Defence Academy u Krenfildu, u Velikoj Britaniji. Takode je 2012.
godine pohadala medunarodni kurs "Bezbednost u radu sa ubojnim sredstvima, skladistenje, Cuvanje i
unistavanje ubojnih sredstava".

Danica Simi¢ je izabrana u nastavno zvanje asistenta odlukom NN ve¢a Vojne akademije br.
60-443 od 04.06.2014. godine, za nau¢nu oblast Opasne materije.
U istrazivaCko zvanje istrazivaca-saradnika izabrana je odlukom Nucnog veéa Vojnotehnickog
instituta br.01\251-143 od 11.07.2013. godine, a reizabrana odlukom br. 01/156-105 od 23.06.2016.
godine, za oblast energetskih materijala.

Tokom 2014. i 2015. god., po ugovoru sa Vojnom Akademijom, a kao asistent na predmetima
vezanim za eksplozivne materije, ucestvovala je u prakti¢noj nastavi, eksperimentalnim ispitivanjima 1
drzanju vezbi za polaznike master studija iz Alzira. Ucestvovala je u viSe navrata u izvodenju
pokaznih vezbi za polaznike Policijske akademije, Vojne akademije, kao i u obuci polaznika post-
diplomskih studija iz Ujedinjenih Arapskih Emirata i drugih kurseva za viSe ino-partnera sa kojima
Vojnotehnicki institut ima saradnju.

Tecno govori engleski i francuski jezik - poseduje sertifikat 0 poznavanju engleskog jezika
NATO standarda STANAG 2, kao i sertifikat o poznavanju francuskog jezika nivoa DELF B1 izdat
od strane Ministarstva obrazovanja Republike Francuske.

Bila je sekretar 6. Medunarodne konferencije iz oblasti odbrambenih tehnologija OTEH 2014,
I ¢lan sekretarijata 5. Medunarodne konferencije iz oblasti odbrambenih tehnologija OTEH 2012.

Dva puta je nagradena otkako je zaposlena u Vojnotehnickom institutu, za postignute uspehe u
naucno-istrazivatkom radu i vrSenju sluzbe. Do sada je 5 puta sluZzbeno ocenjena, svih pet puta
odli¢nom ocenom.

U dokumentaciji Vojnotehnickog instituta autor je 12 Tehnickih izvestaja, 1 Elaborata, 2 PTD
sveske, 8 Programa ispitivanja i 1 Tehno-ekonomske analize.

U periodu 2011.-2016. god. publikovala je u stranim i domac¢im casopisima, kao i na
konferencijama, kao autor ili koautor, ukupno 30 radova i 1 monografiju, a joS 2 rada je u postupku
recenzije / publikovanja. Koeficijent nau¢ne kompetentnosti Danice Simi¢ trenutno iznosi 52,4 = 3My,
+ 1Mjy3 + 10M33 + 4M3y +1My; + 7TMs; + 2Mgs +2Mgs. Od navedenih publikovanih radova Danice
Simi¢, iz istrazivanja u okviru teme ove disertacije do sada je proisteklo 6 radova: 2 rada kategorije
M33, 3 rada kategorije M34 i 1 rad kategorije M63.

U okviru doktorskih studija polozila je sve ispite predvidene planom i programom, ukljucujuci
i engleski jezik i zavrsni ispit na temu "Dinami¢ko-mehani¢ka svojstava hibridnih kompozitnih
materijala otpornih na udar visoke energije", postigavsi sledece ocene:



Predmet Ocena | ESPB
1. Nauka o materijalima i inzenjerstvo materijala 10 6
2. Hemijska kinetika 9 5
3. Termodinamika ¢vrstog Stanja 9 5
4. Matematicka obrada eksperimentalnih podataka 9 5
5. Fizi¢ko-mehanicka ispitivanja materijala — visi kurs 10 4
6. Struktura i svojstva kompozitnih materijala 10 5
7. Procesiranje i rast monokristala materijala za elektroniku 10 4
8. Ambalaza za specijalne namene 10 4
9. Kvantifikacija vizuelnih informacija u ispitivanju materijala 10 4
10. Svetlosno osetljivi slojevi 10 4
11. Biokompozitni materijali 10 4
12. Mehanika laminarnih kompozitnih ploca i ljuski 10 3
14. Zavrsni ispit 10 30

Objavljeni nau¢ni radovi i saopstenja:

Radovi Stampani u ¢asopisu medunarodnog znacaja - M22:

1. Danica Simié, Uro§ Andjeli¢, Dragan Knezevi¢, Katarina Savi¢, Vladimir Dragani¢, Radoslav
Sirovatka, Ljubisa Tomi¢, Thermobaric effects of cast composite explosive of different charge
mass and dimensions, Central European Journal of Energetic Materials, 2016, VVol. 13, No 1, p.
161-182, ISSN 1733-7178, IF (2015)=1.280.

2. Nikola Bobi¢ , Slavica Terzi¢, Mirjana Dimi¢, Danica Simi¢, Jasmina Nikoli¢, Sasa Drmanic,
The Verification of TH-5 Explosive Quality, Propellants, Explosives and Pyrotechnics, Volume
41, Issue 1, 2016 p.120-125, ISSN 0721-3115, IF (2015)=1.578.

3. Zeljko Seni¢, Sonja Bauk, Danica Simi¢, Maja Vitorovi¢-Todorovi¢, Tatjana Markovi¢, Anton
Radojkovi¢, Dusan Raji¢: The preliminary comparative analysis of different routes for TiO;
nanoparticles synthesis and their deposition on textiles. the methyl-orange degradation and VX
detoxication study, Digest Journal of Nanomaterials and Biostructures, Vol. 8, No. 2, 2013, p.
711 -719, ISSN: 1842-3582 , IF (2013)=1.123.

Rad u medunarodnom ¢asopisu - M 23:

1. SaSa J. Brzi¢, Ljiljana N. Jelisavac, Jela R. Galovi¢, Danica M. Simié¢, Jelena Lj. Petkovié:
Viscoelastic properties of Hydroxyl-terminated poly(butadiene) based composite rocket
propellants, Hemijska industrija (2014), Vol. 68 No.4, p. 435-443, ISSN: 0367-598X,
IF (2014)=0.364.

Rad saopSten na skupu medunarodnog znac¢aja Stampan u celini - M 33:

1. Danica M. Simi¢, Dusica B. Stojanovi¢, Mirjana Dimi¢, Ljubica Totovski, Sasa Brzi¢, Petar S.
Uskokovi¢, Radoslav R. Aleksi¢, Preliminary analysis of the possibility of preparing PVB/IF-
WS, composites. Effect of nanoparticles addition on thermal and rheological behavior of PVB,
7™ International Scientific Conference on Defensive Technologies OTEH 2016, accepted,
Belgrade, 6-7 October 2016.

2. Dragana S. Lazi¢, Danica M. Simi¢, Aleksandra D. Samolov, Effect of IF-WS, nanoparticles
addition on physical-mechanical and rheological properties and on chemical resistance of
polymeric coating and polyurethane paint, 7" International Scientific Conference on Defensive
Technologies OTEH 2016, accepted, Belgrade, 6-7 October 2016.
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3. Uro$ Andeli¢, Danica M. Simi¢, Dragan KneZevi¢, Marko Devi¢, Visualizing the thermal effect
of thermobaric explosives, 7th International Scientific Conference on Defensive Technologies
OTEH 2016, accepted, Belgrade, 6-7 October 2016.

4. Simié Danica, Sirovatka Radoslav, Andeli¢ Uros, Bogdanov Jovica, Terzi¢ Slavica, Thermobaric
effect comparison of cast thermobaric PBX and TNT in enclosure test, 19th Seminar on New
Trends in Research of Energetic Materials NTREM 2016, Pardubice, Czech Republic, April 18-
20, 2016, Proceedings pp. 947-953.

5. Jovica Bogdanov, Zoran Baji¢, Danica Simi¢, Uro§ Andeli¢,Radoslav Sirovatka, Radenko
Dimitrijevi¢, Blast performance of gun propellants, 19th Seminar on New Trends in Research of
Energetic Materials NTREM 2016, Pardubice, Czech Republic, April 18-20, 2016, Proceedings
pp. 419-426.

6. Danica Simié¢, Uro$ Andjeli¢, Dragan Knezevi¢, Katarina MiSkovi¢, SiniSa Gaci¢, Slavica
Terzi¢, Sasa Brzi¢, Quantification of thermal effect of a thermobaric detonation by infrared
imaging technique, 18th Seminar on New Trends in Research of Energetic Materials NTREM
2015, Pardubice, Czech Republic, April 15-17, Proceedings (ISSN 978-80-7395-891-6), pp 829-
838, 2015.

7. Uro$ Andjeli¢, Danica Simi¢, Two-point initiation by plastic explosive channels, 18th Seminar
on New Trends in Research of Energetic Materials NTREM 2015, Pardubice, Czech Republic,
April 15-17, Proceedings (ISSN 978-80-7395-891-6), pp 433-438, 2015.

8. Danica Simic, Danilo Serdarevic, Sasa Savic, Sinisa Gacic, Slavica Terzic, Uros Andjelic,
Quality and performance verification of cast PBX explosive,
6th International Scientific Conference on Defensive Technologies OTEH 2014, Belgrade, 09-10
october 2014. Proceedings, p. 418-424, ISBN 978-86-81123-71-3, COBISS.SR-ID 210344204

9. Slavica Terzic, Danica Simic, Uros Andjelic, Sinisa Petrovic, Danka Simic: Explosive
properties and processing possibilities of recycled trinitrotoluene,
6th International Scientific Conference on Defensive Technologies OTEH 2014, Belgrade, 09-10
october 2014. Proceedings, p. 372-375, ISBN 978-86-81123-71-3, COBISS.SR-ID 210344204

10. Vesna Dzingalasevi¢, Gordana Anti¢, Danica Simi¢, Zoran Borkovi¢: Shock to detonation
transition of high explosives investigation, 5th International Scientific Conference on Defensive
Technologies, OTEH 2012, Belgrade, 18-19 september 2012. Proceedings, r. 326-337, ISBN
978-86-81123-58-4

Rad saopS$ten na skupu medunarodnog znacaja Stampan u izvodu - M 34:

1. Danica M. Simié, DusSica B. Stojanovi¢, Ana Tasi¢, Petar S. Uskokovi¢, Radoslav R. Aleksi¢,
Effect of IF-WS, nanoparticles addition on thermo-rheological and mechanical behavior of
aramid/phenolic resin/PVB composite material, The eighteenth annual conference YUCOMAT
2016, Herceg Novi, Montenegro, September 5-10, 2016, page 89.

2. Dragana Lazi¢, Danica Simi¢, Aleksandra Samolov, Effect of IF-WS, nanoparticles addition on
physical-mechanical and rheological properties and on chemical resistance of water-based
paints, The eighteenth annual conference YUCOMAT 2016, Herceg Novi, Montenegro,
September 5-10, 2016, page 87.

3. Danica Simi¢, Dusica B. Stojanovi¢, Aleksandar Kojovi¢, Ljubica Totovski, Zijah Burzi¢, Petar
S. Uskokovi¢, Radoslav Aleksi¢, Ultrasonic deagglomeration of tungsten disulfide nanoparticles
(WS,) in different solvents for enhancing nanomechanical properties in poly (vinyl butyral)
(PVB) nanocomposites, The sixteenth annual conference YUCOMAT 2014, Herceg Novi,
Montenegro, September 1-5, 2014, page 101.

4. Bauk Sonja, Seni¢ Zeljko, Simi¢ Danica, Vitorovi¢-Todorovi¢ Maja, Markovi¢ Tatjana,
Radojkovi¢ Anton, Raji¢ Dusan: Methyl orange degradation and VX detoxication of nano-TiO,



treated standard military textile, 8th International Conference of the chemical Societies of the
South-Eastern European Countries — ICOSECS-8, June 27-29, 2013. Belgrade, Book of
abstracts, Serbian chemical society, page 91, ISBN 978-86-7132-053-5.

Monografija naciopnalnog znacaja — M41:

1.

Danica M. Simi¢, Liveni termobaricni PBX eksplozivi,  Monografska  serija
NAUCNOTEHNICKE INFORMACIJE, Vol. 53, No. 2, 2016. Vojnotehnicki institut, Beograd,
ISSN 1820-3418

Rad u vodeéem ¢asopisu nacionalnog znac¢aja - M 51:

1.

2.

Sini$a Jovanci¢, Danica Simi¢, Design of shoulder - launched unguided rocket with thermobaric
warhead, Scientific Technical Review, ISSN 1820 0206, 2015, Vol.65, No.4, pp.3-15.

Sasa Brzi¢, Vesna Rodi¢, Mirjana Dimi¢, Danica Simi¢, Ljiljana Jelisavac, Marica
Bogosavljevi¢, Influence of 1,4-butanediol on Hydroxyl-Terminated Poly(butadiene) Based
Composite Propellant Binder Characteristics, Scientific Technical Review, 2015, Vol.65,
No.3,pp.55-60.

Uro§ Andeli¢, Danica Simi¢, A Simple Two-point Parallel Initiation System, Scientific
Technical Review, 2015, Vol.65, No 2, pp 40-44.

Danica Simié¢, Mirjana Nikoli¢: 6th International Scientific Conference on defensive
technologies OTEH 2014 — reviw, Scientific Technical Review , vol. 64, br.4, 2014. YU ISSN
1820 0206

Danica Simi¢, Milorad Popovi¢, Radoslav Sirovatka, Uro$ Andeli¢: Influence of Cast Composite
Thermobaric Explosive Compositions on Air Shock Wave Parameters, Scientific Technical
Review, 2013, Vol.63, No.2, pp.63-69, YU ISSN 1820 0206

Danica Simié¢, Jelena Petkovi¢, Aleksandar Milojkovi¢, Sasa Brzi¢: Influence of Composition on
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1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu dosadasSnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u okviru
naucnoistrazivackog rada, diplomirani inZenjer tehnologije Danica Simi¢ je pokazala izuzetnu sklonost
i sposobnost za bavljenje nau¢no-istrazivackim radom. Na osnovu svega do sada izlozenog Komisija
zakljucuje da kandidat ispunjava sve potrebne uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Razvojem sinteti¢kih vlakana velike kohezione Cvrstine, Zilavosti i tvrdoce, stvoreni su novi
materijali koji viSestruko prevazilaze jacinu Celika, pa se sa metalnih borbenih §lemova i pancirnih
prsluka preslo na mnogo lakSa i komfornija sredstva za li¢nu balisti¢ku zastitu, izradena od balisti¢kih
kompozitnih materijala na bazi aramida i termoplasticnih polimera, u novije vreme sa raznim
ojaCavaju¢im konstituentima poput ugljeni¢nih vlakana, STF fluida, odredenih vrsta nanocestica i
slicno. Danas tehnologija balisticke zastite ide u pravcu razvoja i unapredenja razli¢itih modifikovanih
hibridnih kompozita, kao i u pravcu poboljsanja tehnoloskog procesa njihove izrade. Cilj je dobijanje
materijala sa adekvatnim svojstvima: pouzdana balisticka zastita, dovoljna krutost koja ¢e zastititi
nosioca od povrede usled deformacije nali¢ja, kao i mala specificna masa materijala.

Razli¢iti termoplasti¢ni ili termo-o¢vrs¢avajuci polimeri koriste se kao impregnacija aramidnih
tkanina u proizvodnji balistickih zaStitnih sredstava. Kombinacija fenolformaldehidne smole 1
polivinilbutirala je cesto koris¢ena. Dihalogenidi prelaznih metala (MoS,, WS,, NbS,, itd.),
zahvaljujué¢i odlicnim mehanickim svojstvima, imaju Sirok spektar primene: za poveéanje Cvrstoce,
smanjenje trenja, kao ¢vrsti lubrikanti, u antikorozionoj zastiti, itd. U obliku neorganskih fulerenskih
Cestica, sa jedinstvenom morfologijom i sfericnom zatvorenom strukturom, oni su hemijski inertni i
veoma elasti¢ni. Usled ovih izuzetnih svojstava, neorganski fulereni, kao $to je volfram disulfid, IF-
WS,, prepoznati su kao potencijalni ojacavajuéi punioci razlic¢itih kompozita.

Istrazivanja u okviru ove disertaciji obuhvatice ispitivanje mogucnosti primene neorganskih
fulerena kao ojacanja balistickih kompozitnih materijala na bazi aramidne tkanine i termoplasticnog
polimera, polivinilbutirala, PVB. Za potrebe istraZzivanja, najpre ¢e biti izvrSen izbor optimalnog
organskog rastvaraca i tehnike ultrazvu¢nog dispergovanja i deaglomeracije nanocestica izabranog
neorganskog fulerena - volfram disulfida, a potom ¢e uzorci aramidnih tkanina sa slojem
fenolformaldehidne smole, kao i aramida bez smole, biti impregnisani rastvorom PVB u pogodnom
rastvaraCu sa nanocCesticama IF-WS, u razli¢itim koncentracijama. Ispitace se poboljSanja termo-
mehanickih, reoloskih i balistickih svojstava. Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske teze je
poboljSanje dinami¢ko-mehanickih i termickih svojstava aramidnih laminiranih kompozita dodatkom
nanoojacanja U vidu neorganskih fulerena.
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3. POLAZNE HIPOTEZE
- lzbor optimalnog organskog rastvaraca za PVB, koji nece narusiti termo-mehanicka svojstva
polimera, a u kom ¢e se nanocestice neorganskog fulerenskog punioca adekvatno dispergovati i
deaglomerisati primenom optimalne ultrazvu¢ne tehnike;
- Ispitivanje strukture i morfologije najpre uzoraka tankog filma, a potom i kvaliteta
impregnacije aramidnih tkanina pomocu skeniraju¢e elektronske mikroskopije i opticke
mikroskopije koji ukazuju na stepen aglomeracije i na kvalitet dispergovanja dodatih nanocCestica;
- Imajuéi u vidu jedinstvena svojstva neorganskih fulerena ocekuje se povecanje modula
elasti¢nosti i1 indentacione tvrdoée PVB dodatkom IF-WS,, kao i smanjenje koeficijenta trenja
PVB sa dodatkom IF-WS;;
- Povecanje modula sacuvane energije Viseslojnog laminiranog kompozitnog sistema
aramid/PVB i aramid/fenolformaldehid/PVB sa dodatkom IF-WS; nanocestica;
- Povecanje temperature ostakljivanja kompozita dodatkom IF-WS.
- Rezultati testiranja uboda noZzem pod uslovima kontrolisane energije i rezultati upucavanja u
balistickom tunelu koji ukazuju na povecanje apsorbovane energije nakon dodatka IF-WS;;
- PoboljSanje termo-mehanic¢kih svojstava kompozita dodatkom neorganskog fulerena i
dobijanje kompozitne strukture - materijala bolje antibalisti¢ke zaStite.

4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA
4.1 Metode rada

— Ultrazvucno dispergovanje i deaglomeracija: Nanocestice neorganskog fulerena ¢e se pomocu
ultrazvucne sonde Sonic Vibra Cell VCX750 dispergovati u rastvaracu u kom ¢e kasnije biti
rastvoren PVB.

— Presovanje: Uzorci aramidnih tkanina, nakon Sto ¢e biti impregnisani rastvorom PVB u
pogodnom rastvaracu sa nanocesticama IF-WS,, bi¢e podvrgnuti presovanju na presi Belisce,
pod definisanim pritiskom i na definisanoj temperature, kako bi formirali viSeslojne laminirane
kompozitne strukture.

— Balisticko testiranje: Dobijene viSeslojne laminirane kompozitne strukture ¢e biti testirane u
balistickim testovima upucavanjem, a u skladu sa postoje¢im standardima NIJ u oblasti
balistickih zastitnih materijala.

— Testiranje na ubod noZzem u uslovima kontrolisane energije: Ispita¢e se otpornost na ubod noza
viSeslojnih laminirane kompozitne strukture sa ili bez ojacanja u vidu dodatka nanocesticama
neorganskog fulerena u razli¢itim koncentracijama.

4.2 Metode karakterizacije
U ovom istrazivanju primenice se slede¢e metode karakterizacije kompozitnih materijala:
— Diferencijalna skenirajuc¢a kalorimetrija (DSC) — odredivanje temperature ostakljivanja,
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— Nanoindentacija i nanoscratch-test — odredivanje modula elasti¢nosti, indentacione tvrdoce i
koeficijenta trenja,

— Analiza raspodele veli¢ine Cestica (PSA),

— Skenirajuca elektronska mikroskopija (SEM) i opti¢ka mikroskopija,

— Obrada rezultata u Image Pro-Plus programskom paketu,

— Ispitivanje udarne ¢vrsto¢e na Sarpijevom klatnu,

— Dinami¢ko-mehanicka termic¢ka analiza (DMTA) — odredivanje modula sacuvane i izgubljene
energije, mehanickog modula gubitaka, temperature ostakljivanja.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS
U ovom istraZivanju se ocekuje slede¢i nauc¢ni doprinos:

— Novi materijali sa poboljSanim termo-mehanickim svojstvima za antibalisticku zastitu -
viseslojnog laminiranog kompozitnog sistema aramid/PVB i aramid/fenolformaldehid/PVB
dodatkom neorganskog fulerena - IF-WS; nanocestica - kao ojacanja,

— Poznavanje veza izmedu procesnih parametara i postignutih mehanickih svojstava dobijenih
kompozita

— Metode dizajniranja naprednih antibalistickin materijala sa unapred definisanim svojstvima.
Kao ishod ovih nau¢nih rezultata ocekuje se i primena u realnim proizvodima u saradnji sa
privredom.

6. PLAN ISTRAZIVANJA | STRUKTURA RADA

Rad ¢e obuhvatiti 4 dela istrazivanja: preliminarni odabir adekvatnog organskog rastvaraca za
PVB i optimalne tehnike ultrazvu¢nog deaglomerisanja i disperzije nanocestica neorganskog fulerena -
IF-WS,, ispitivanje dejstva nanocesti¢nog ojacanja u tankim filmovima PVB, dinamicko-mehanicko
termiCko  testiranje  viSeslojnih  laminiranih  kompozitnih  struktura  aramid/PVB i
aramid/fenolformaldehid/PVB sa i bez IF-WS; nanocestica, balisticko testiranje kompozita
upucavanjem i ubodom noZa. Nabrojane metode karakterizacije ¢e se koristiti za analizu svojstava
dobijenih balistickih kompozitnih materijala.

U doktorskoj disertaciji ¢e biti obradena slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak i Literatura.

U Uvodu ¢e biti definisan predmet rada, istaknut znacaj istrazivanja, cilj rada, doprinos i
aktuelnost istrazivanja.

U Teorijskom delu ¢e biti dat pregled aktuelnih tehnologija izrade balistickih kompozita, kao i
najcesce koris¢enih sirovina — materijala u izradi sredstava licne balisticke zaStite. Poseban akcenat ¢e
biti stavljen na aramidne tkanine kao osnovu modernih balistickih kompozita, 1 na termoplasti¢ne 1
termo-ocvrscavajuce polimere koji se koriste kao impregnirajua matrica. Bi¢e opisana svojstva i
mogucnosti primene neorganskih fulerena, a narocCito volfram disulfida, kao potencijalnog ojacanja u
kompozitnim materijalima. Bic¢e opisani balisticki testovi koji se primenjuju za ispitivanje balistickih
zaStitnih sredstava.

U Eksperimentalnom delu ¢e biti opisan proces pripreme tankih filmova upotrebom razlicitih
organskih rastvaraca i razli¢itih tehnika deaglomeracije i disperzije neorganskog fulerena, a zatim i
tehnoloski postupak dobijanja viSeslojnih laminiranih  kompozitnih struktura aramid/PVB i
aramid/fenolformaldehid/PVB, sa i bez IF-WS; nanocestica. Bice dat i opis metoda i opreme
koris¢ene u ovom istrazivanju za karakterizaciju i testiranje kompozitnih materijala.

Rezultati i diskusija ¢e biti podeljeni shodno podeli istrazivanja: analiza odabira adekvatnog
organskog rastvarata i optimalne tehnike deaglomerisanja i disperzije nanoCestica IF-WS,, analiza
rezultata nanoindentacije i nanoscratch testa na tankim filmovima PVB sa i bez IF-WS,, analiza
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DMTA rezultata i analiza rezultata balisti¢kih testova za viSeslojne laminirane kompozitne strukture
aramid/PVB i aramid/fenolformaldehid/PVB, sa i bez nanocestica IF-WS;,. Za navedene metode
karakterizacije (DSC, PSA, SEM, DMTA) bi¢e dat kompletan pregled rezultata koji su dobijeni za
uzorke ispitane tim metodama.

U Zakljucku ¢e biti sumirani dobijeni rezultati iz prikazanih istraZivanja i predstavljene
moguce primene novih balistickih kompozitnih materijala oja¢anih neorganskim fulerenima.

Literatura ¢e sadrzati navode citirane u disertaciji kao i radove proistekle istraZzivanjem u
okviru disertacije.

7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu izloZenog Komisija smatra da je tema predloZene doktorske disertacije ,,BALISTICKI
HIBRIDNI NANOKOMPOZITNI MATERIJALI OJACANI NEORGANSKIM FULERENIMA“
kandidata Danice Simi¢, diplomiranog inZenjera, nau¢no zasnovana i predlaze Nastavnom-nau¢nom
vecu da je prihvati. Za mentora se predlaze Prof. Dr Petar Uskokovi¢, redovni profesor Tehnolosko-
metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju naucnoj oblasti TehnoloSko inZenjerstvo i
uzoj nauc¢noj oblasti Inzenjerstvo materijala za koju je TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u
Beogradu mati¢na ustanova.

U Beogradu, 21.09. 2016. godine
CLANOVI KOMISIJE

1. Prof. dr Petar Uskokovi¢, red. prof.
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

2. Prof. dr Vesna Radojevi¢, red. prof.
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

3. Prof. dr Aleksandar Kojovi¢, van. prof.
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

4. dr Dusica Stojanovi¢, Visi nau¢ni saradnik
Univerziteta u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

5. dr Zijah Burzi¢, nau¢ni savetnik
Vojnotehnicki institut, Beograd
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