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SaZetak: Ispitivanje kvaliteta zavarenih spojeva izvedenih pri polu-automatskom, automatskom
ili robotskom MIG/MAG =zavarivanju moze se unaprijediti primjenom on-line akvizicije
parametara zavarivanja. Tako, danas u zavarivackoj praksi imamo stalno prisutne trendove
razvoja uredaja za mjerenje esencijalnih parametara zavarivanja, kao $to su jacina struje, napon
elektricnog luka i brzine zavarivanja. Dodatno, posljednja istrazivanja potvrduju da znacajan
uticaj na kvalitetu zavarivanja, a uzimajuci u obzir prenos metala u elektricnom luku, imaju i
parametri kao Sto su brzina i sila dostavljanja dodatnog materijala - Zzice. Ovaj ¢lanak
predstavlja principe i tehnike mjerenja sile i brzine dodavanja dodatnog materijala - Zice za
izabrani polu-automatski MIG/MAG zavarivacki sistem. Princip, konstrukcija, tehnika i senzor
svakog od mjernih uredaja su objasnjeni. Kao senzori, koriSteni su element za mjerenje sile
(Load Cell) i opticki enkoder (Optical Encoder), za mjerenje sile i brzine dodavanja dodatnog
materijala, redom. Konacno, u radu su pokazani i preliminarni rezultati i komentari za izvedena
mjerenja za "Push" i "Push-Pull" sisteme dodavanja dodatnog materijala.

Abstract: Evaluation of welded joints quality made by semi-automatic, automatic or robotic
GMAW may be improved by mean of on-line aquistion of welding parameters. Therefore, today
in welding practice, there is a constant development trend of devices for measurement of
essential parameters as welding current, arc voltage and welding speed. In addition, recent
investigation proves that significant influence on welding quality, by mean of metal transfer
accros welding arc, have parameters as feeding force and feeding rate of filler material. This
paper presents principles and techniques of measurement of filler material feeding force and
feeding rate for chosen semi-automatic GMAW welding system. A principle, construction,
technique and sensing device of each measuring device on GMAW machine are described. A
load cell and optical encoder are used as sensing devices for feeding force and rate, respectively.
Finally, preliminary measurement results and comments of push and push-pull feeding systems
are presented.
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MAG/MIG postupak zavarivanja predstavlja elektrolu¢ni postupak zavarivanja gdje se
elektri¢ni luk, unutar zastitne gasne atmosfere, odrzava izmedu radnog komada i elektrode koja
se topi 1 u vidu kapljica prenosi kroz elektri¢ni luk na radni komad (Slika 0). Pri tome se dio
osnovnog materijala topi i zajedno sa istopljenim dodatnim materijalom (elektrodom) formira
zavarivacku kupku. Dodatni materijal (elektroda, najées¢e u obliku zice) se dodaje
odgovaraju¢om brzinom koja kompenzira brzinu topljenja, pa se na taj nacin odrzava optimalna
i konstantna duzina elektricnog luka. Upravo je odrzavanje konstantne duZzine elektricnog luka
sustina regulacije i kontrole elektri¢nih parametara zavarivanja kod MAG/MIG postupka. Ovo
je posebno bitno obzirom na ¢injenicu da od elektri¢nih parametara zavarivanja, odnosno jacine
struje zavarivanja, /, i napona elektricnog luka, U, bitno zavisi kvaliteta zavarenog spoja.
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Slika 0. Mikro-shema MAG/MIG postupka Slika 1. Generalni princip regulacije parametara
zavarivanja [2] zavarivanja kod MAG/MIG postupka [3]

Moderne uredaje za MAG/MIG zavarivanje karakteriSe upotreba polu-provodnika za
direktnu kontrolu jacine struje i napona elektricnog luka. Ovo predstavlja zna¢ajnu promjenu u
odnosu na starije uredaje, gdje je podeSavanje protoka struje vrSeno upotrebom pretvaraca
(transducer) ili magnetskih pojacivaca (magnetic amplifier). Moderni izvori struje zavarivanja
mogu se direktno kontrolirati putem nisko-strujnog elektricnog kola koji omoguéava povratnu
kontrolu izlaznih varijabli. Ovo znaci da se izlazne elektri¢ne karakteristike koje dostavlja izvor
struje reguliraju putem kontrolnog sistema (Slika 1) [1,3].

Signal koji se dobije putem senzora, M, usporedi se sa referentnim vrijednostima, R, te se
uocena razlika, e, pojacava putem, pojacivaca, A, kojom se konacno modificiraju izlazne
karakteristike. Izlaz iz senzora moze biti proporcionalan jacini struje zavarivanja, /, naponu
elektricnog luka, U, ili u kombinaciji obje karakteristike elektricnog luka. Kada je regulacija
elektri¢nih karakteristika izvora struje bazirana na jacini struje, /, izlazna karakteristika je ravna,
a kada je baziran samo na naponu, U, izlazna karakteristika je strma. U slucaju da je regulacija
bazirana na kombinaciji jaCine struje i napona, kao izlaz se dobiva prelazna karakteristika [1,3].

Kontrola primarnih parametara zavarivanja od presudnog je znacaja u serijskoj i
automatiziranoj proizvodnji, gdje je neophodno odrzati odgovarajuci nivo kvaliteta sa minimum
troskova naknadnih ispitivanja sa i bez razaranja. Tako, uocena znacajnija odstupanja primarnih
(ili esencijalnih) parametara od unaprijed zadanih vrijednosti, u toku serijske proizvodnje, mogu
posluziti za pravovremenu i pouzdaniju detekciju greSaka koje nastaju pri zavarivanju.
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2. UTICAJ PARAMETARA ZAVARIVANJA NA KVALITETU SPOJA

Dobro je poznato da jaCina struje zavarivanja, /, napon elektrinog luka, U, i brzina
zavarivanja, v, predstavljaju primarne ili esencijalne parametre zavarivanja kod svih
elektrolu¢nih postupaka zavarivanja, pa tako i kod MAG/MIG postupka. Posebice, jacina struje
zavarivanja, /, i napon elektricnog luka, U, odreduju prenos metala u elektri¢cnom luku, $to ima
direktan uticaj na geometrijske karakteristike zavarenog spoja, kao §to je penetracija, profil i
dimenzija nadvisenja lica, i slicno. Tako upravo, jedan od kodova za kvalifikaciju procedura
zavarivanja, ASME Code. Sec.IX (par. QW 409.2), tip prenosa metala u elektricnom luku
smatra esencijalnim parametrom. Zapravo, prema ASME Sec.IX, kod MAG/MIG postupka,
odredeno odstupanje jacine struje, /, i napona elektricnog luka, U, kod razli¢itih specifikacija
zavarivanja (WPS-ova) je prihvatljivo, sve dok se isto nalazi unutar kvalificiranog tipa prenosa
metala (npr. prenos kratkim spojem, eng. short arc transfer), definiranim atestom procedure
zavarivanja (PQR-om) [2,4].

Ako se kvaliteta zavarenog spoja predstavi geometrijskim karakteristikama Sava (poput:
penetracije, nadvisenja lica i korijena, i slicno) i prisustvom gresaka ili nepravilnosti (poput:
poroznosti, nedovoljnog topljenja, i sli¢no.) onda se presudan uticaja primarnih parametara na
kvalitetu zavarenog spoja moze prikazati sljedecom tabelom [1].

Tabela 1. Uticaj primarnih parametara na kvalitetu zavarenog spoja [1]

Uticaj na geometrijske karakteristike
Geometriiska Primarni parametar zavarivanja
us Napon Jacdina struje Brzina Ugao vodenja Slobodna
karakteristika o e L L v .
elektricnog luka zavarivanja zavarivanja gorionika duzina Zice
Povecanje ™ L5 T2 13
penetracije
Smanjenje i1 4 13 13
penetracije
Smanjenje L4 b1 12 13
Sirine $ava
Smanjenje (! s T4 13
nadviSenja
ppovecae T La 13
rzine topljenja
Uticaj na prisustvo greSaka (nepravilnosti)
Primarni parametar zavarivanja
Greska ili Napon B . . . .
nepravilnost elektri¢nog Jacmg stru)e Br;ma ‘ Ugao ‘vocjienja . Duzina Zice
luka zavarivanja zavarivanja gorionika ispred gorionika
Poroznost 1 B 4 13 T2
Konveksnost T1 4 K 13 12
Nedostatak
vezivanja 31 T4 s 13 T2
topljenjem
Zabijanje
clekirode T 14 15 T2 12
Prskanje T1 4 K 13 13
Objasnjenje: Uticaj od 1 (veliki) do 5 (mali), T - poveéanje parametra, ¥ - smanjenje parametra

3.  VAZNOST MJERENJA BRZINE I SILE DODAVANJA ZICE

Kao $to se moze primijetiti (Tabela 1) primarni parametri zavarivanja sa najznacajnijim
uticajem na kvalitetu zavarenog spoja su napon elektri¢nog luka, U, i ja¢ina struje zavarivanja,
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1. Odrzavanje ovih parametra stabilnim, u toku zavarivanja, bez znacajnijih fluktuacija,
predstavlja jedan od osnovnih principa odrZanja kvaliteta u toku zavarivanja. Kao S$to je
poznato, kod MAG/MIG postupka zavarivanja, jaCina struje, /, je direktno zavisna od brzine
dodavanja zice, w. Prema tome, pretpostavlja se da svako odstupanje u sistemu za dodavanje
dodatnog materijala - elektrode (odnosno Zice) mora imati uticaja na jacinu struje zavarivanja, /,
a time 1 na napon elektricnog luka, U. Tako, Slika 0 prikazuje osnovne faktore karakteristika
sistema dodavanja Zice koji direktno uticu na karakteristike elektricnog luka.

- odteCenje
- namotavanje - topljenje Zice u el.luku
- tolerancije - prskanje
- mekoca materijala - sedimentacija
L - obloga - trenje
Zal_m']‘?_“ Dodatni materijal Kontaktna
- automatizacija Sica sapnica Rezultat
- diroki opseg primjene - otezan el. luk
- vizoka stabilnost - pojava prekanja
- razli¢iti materijali + - otezano dodavanje Zice
- visoka reproduktivnost NG - naknadna obrada
- vizoka snaga topljenja ® D - znacajno vrijemne prekida
Pogonska jedinica Crijevo za vodenje i Glavno
za dodavanje DM dodavanje Zice crijevo
- stabilnost brzine dod. - efekat zaglavljivanja - duzina
- prok]]zavq_n_]e_ - oiteCenje povrsine Zice| | - promjene
- deformacije Zice - netistoée pravca

- trenje

- frenje
- osteCenje Zice

Slika 0. Shema faktora karakteristika dodavanja zice (dodatnog materijala) koji uticu na elektri¢ne
karakteristike [2]

Ewvaluacija ukupnih rezultata mjerenja, da bi se razumnijeli procesi, i uticaj
nestabilnosti, w i F, dodavanja Zice, na karakteristike elelktri¢nog luka, Fi U.
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Slika 4. Shematski prikaz znacaja paralelnog mjerenja karakteristika dodavanja Zice 1 karakteristika
elektricnog luka [2]

Kona¢no, najcesci razlozi za smetnje u dodavanju zice (dodatnog materijala) su [1,2]:

.....

. ulazna vodica (entrance nozzle), na ulazu u crijevo za vodenje Zice,
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crijevo za vodenje zice (wire guide hose),
polozaj glavnog crijeva

koljeno gorionika

kontaktna sapnica (vodica)

svojstva povrSine dodatnog materijala (Zice)

Stoga se za bolje razumijevanje procesa i uticaja nestabilnosti, kao i za je jednu
kvalitetniju on-line kontrolu kvaliteta zavarivanja preporucuje paralelno mjerenje karakteristika
elektricnog luka i karakteristika dodavanja zice (dodatnog materijala).

Kona¢no, pretpostavlja se da bi svaka uocena znacajnija nestabilnost u izmjerenim
karakteristikama, odnosno njen vremenski trenutak pojave, trebala upravo da ukaze na mjesto u
zavarenom spoju, gdje se moze ocekivati eventualna greska ili nepravilnost (Slika).

4. KONSTRUKCIJA UREPAJA ZA MJERENJE BRZINE I SILE
DODAVANJA ZICE

Izbor odgovarajuceg principa i tehnike mjerenja bio je zasnovan na nizu zahtjeva,
poput: brzine skeniranja (ili frekvencije akvizicije podataka), direktnost mjerenja fizikalne
veli¢ine, slozenost konstrukcije mjernog uredaja i lakoéa ugradnje u postojecu MAG/MIG
opremu, i kona¢no ukupne cijene mjernog uredaja.

Tako je, primarno, za mjerenje sile izabran element (ili ¢elija) za mjerenje sile (load
cell), a za mjerenje brzine opticki enkoder (optical encoder).

“Pull” Kuciste uredaja Umetak uredaja
pogonska jedinica
Za dodavanje Zice

o

Uredaj za mjerenje
— brzine Zice (bez
optickog enkodera)

Spojna navrtka
gorionika

~—__ Zavarivacki
gorionik

; P PodeSavajuce navrtke Mjemni todak i osovina

| ukupno 47 dijelova (22 razlidita) |

Slika 5. Slika i konstrukcija uredaja za mjerenje brzine dodavanja Zice [2]

Obzirom na zahtjev da se brzina dodavanja Zice, w, mjeri Sto je moguce blize elektricnom
luku, to je odgovarajuc¢i mjerni uredaj konstruiran za ugradnju ispred zavarivackog gorionika.
Princip rada uredaja je u osnovi baziran na transformaciji linearnog kretanja zice, u kontaktu, sa
rotacionim kretanjem mjernog tocki¢a. Broj obrtaja mjernog tocki¢a, w, bi se potom mjerio
preko optickog enkodera ugradenog na suprotnom kraju osovine mjernog tocki¢a. Kompletan
mehanicki dio za transformaciju mjerenih veli¢ina bio je smjeSten u teflonskom kuéistu.
Dodatno, da bi se mjerni uredaj uspjesno ugradio, izmedu "pull/" pogonske jedinice i
zavarivackog gorionika, izraden je metalni umetak, koji je svojim krajevima pasao u oba
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susjedna dijela. U srediSnjem dijelu ovoga metalnog umetka izveden je utor gdje dolazi do
kontakta dodatnog materijala - Zice i mjernog tockic¢a. Odgovarajuéi pritisak za ispravno
nalijeganje zica, razli¢itih pre¢nika, na mjerni tocki¢ ostvarivao se stezanjem tzv. podesavajuci
navrtki na vanjskoj strani kucista (Slika).

Fiksator  Osovina sa Rotirajuca
uredaja  leZajevima ruka CIn —
Element za
mijerenje sile ; L L
(Load Celf) OIS AR
4 i)
’ |# —“]I@!Ih‘ \a
Nosaé T
glavnog N M
zavarivatkog M ¢
crijeva
Glavno = milisa S
: . . zavarivacko ih ﬁ%%
Vt?mkalnl nosa¢ “Push” pogonska crijevo . :
mjemog urcdaja dgg;l\l,‘;ﬁ; e ukupno 172 dijela (28 razliditih)

Slika 6. Slika i konstrukcija uredaja za mjerenje sile dodavanja zice [2]

brzina-rpm- brzina sila ‘: LC ’
frekvencija 0-22m/min +/-500N
0-5830Hz .
digitalni signal I 600HZ nosei
SV Frequency Input ulazni napon
[ Signal Conditioner .
Napojna jedinica | 24V analogni napon analogni napon -
010V l izlazni otpor
{300-5000hm)
220V/04A/60Hz | 15-pin kanali

Obrada i pojadanje

Signal Conditioner
& — signala

Frequency Carrier Amplifier

PC Master Port — |
Napojna jedinica
D ™~ 220V/0.4A/60Hz

Paralel Port LPTI —— PC & Software

Slika 7. Generalna shema elektronske obrade signala za razvijene mjerne uredaje [2]

Obzirom na zahtjev da se sila kretanja Zice mjeri na pocetku glavnog crijeva, to je uredaj
za mjerenje sile konstruiran za ugradnju iza "push" pogonske jedinice. Ovako je zapravo bilo
moguce mjeriti silu proporcionalnu sili u zici. Prakti¢no, mjerenje sile je bilo bazirano na
principu zgloba, gdje sila u Zici, i njoj proporcionalna mjerna sila ostvaruju isti moment. Tako je
na vrhu vertikalnog nosa¢a mjernog uredaja, montiranog na izlaznoj strani "push" pogonske
jedinice, postavljena osovina sa lezajevima koja je omogucéavala rotaciju ruke - drzaca glavnog
zavarivackog crijeva (Slika). Pri koriStenju samo "push" pogonske jedinice, glavno zavarivacko
crijevo bi se udaljavalo, odnosno element za mjerenje sile bi bio optere¢en na
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zatezanje. Ipak, kona¢no izmjerena sila, odnosno njena negativna vrijednost pri radu samo
"push" pogonske jedinice, je smatrana silom pritiska u zici. Suprotno, izmjerene vrijednosti sile
pri radu obje pogonske jedinice, "push" i "pull", bile su pozitivne, pa je smatrano da je Zica
opterecena na zatezanje.

Shema koristene elektronske akvizicije i obrade signala, za oba mjerna elementa, OE
(optical encoder) i LC (load cell), odnosno mjerne uredaje, data je na slici 7.

S.  PRELIMINARNI REZULTATI MJERENJA

Naredne slike daju preliminarne rezultate mjerenja. Tako, slike 8 1 9 prikazuju rezultate
mjerenja brzine i sile pri dodavanju Zice kroz sistem, bez zavarivanja (bez elektricnog luka, eng.
inching). Generalno, moguce je uociti, da izmjerene vrijednosti brzine odstupaju od podeSenih
(zahtijevanih), te da je prisutna znaCajna nestabilnost u dodavanju zice kada se koristi samo
"push" pogonska jedinica.

Sila [1] samo PUSH pogonska jedinica brzina [m/min]
100 11
g0
Dodavanje Zice, g 10
bez zavarivanja,
. 40
zadana brzina,
Srnmin 20 &
oL
Izmjereno, - 5
prosjedna sila ) i T AR
pritiska, 68,  -40 : mmﬁ;}f Mg v"l'f ﬂl‘ II'MHI'I.I |1|' {
prosjefna brzina, -60 e T e e T 7
7, "m/min _a0 L R T v O e i il il
-100 5}
0 200 400 G600 200 1000 1200 1400 1600 1800
wrijeme [0,015], na skali 100 odgovara 1s
Force (M) —— Speed (m/min)
25 Per. Gletender Durchschnitt (Force (M) 25 Per. Gleitender Durc hschnitt (Speed (mémin)
Slika 8. Rezultati mjerenja brzine i sile pri dodavanju Zice bez zavarivanja, primjenom samo "push"
pogonske jedinice [2]
sila [N] zajedno PUSH i PULL pogonske jedinice brzina [m/min]
100 i
Dodavanje Zice, 50
bez zavarivanja, B0 10
zadata brzina, 40 TR S E ERTRURING Ny e st ol it sz
Amimin 20 r g
Izmjereno, 0T i s
prosjeéna sila, -20 8
zatezanjz, 8N -40
prosjedna brzina,  _gQ 7
9 4m/min _an
-100 g
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
wrijeme [0,01s], na skali 100 odgovara 1s
Farce (M) —— Speed (mimin)
25 Per. Gleitender Durchschnitt ( Speed (rmiming) 25 Per. Gleitender Durchschnitt (Force (M)

Slika 9. Rezultati mjerenja brzine i sile pri dodavanju Zice bez zavarivanja, primjenom "push" i "pull"
pogonskih jedinica [2]
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Tako je prosjecna izmjerena brzina zice iznosila 7,7 m/min, u odnosu na zadatu 9 m/min,
kada se koristi samo "push" pogonska jedinica, Sto je razlika od -14 %. Sa druge strane,
prosjeCna izmjerena brzina zice iznosila je 9,4 m/min, u odnosu na zadatu 9 m/min, kada se
koriste obje pogonske jedinice, "push" i "pull", Sto je razlika od +4 %.

Odstupanje brzine i sile dodavanja Zice, od gore navedenih prosjecnih vrijednosti, je
iznosilo +/-1 m/min, +/-23 N, kada se koristi samo "push" pogonska jedinica; odnosno +/-0,1
m/min, +/-4 N, kada se koriste obje pogonske jedinice, "push" i "pull".

Konac¢no, u nastavku slijede rezultati mjerenja sva Cetiri (4) bitna parametra koji karakteriziraju
elektri¢ne karakteristike i dodavanje Zice, primjenom samo ,push‘ pogonske jedinice (Slika 10).

Naravno, da bi se odredio prag ili tolerancija ovih parametara, vezano za eventualno
nastajanje greSaka ili nepravilnosti u zavarenim spojevima, neophodno je izvrSiti jedno znatno
Sire ispitivanje. Tako bi se zapravo za eventualne vizualno ili drugim NDT metodama
registrirane greske, a u vezi sa odgovaraju¢om nestabilno$¢u izmjerenih parametara elektri¢nih
karakteristika i dodavanja zice, mogao definirati prihvatljivi opseg odstupanja. Na dalje bi se
mogao, odgovaraju¢om softverskom aplikacijom u toku on-line akvizicije, u slu¢aju odstupanja
mjerenih karakteristika izvan dozvoljenih tolerancija, davati "signal" operateru da je kod
predmetnog zavarenog uzorka mogu¢ nastanak greske ili nepravilnosti.

brzina Zice [m/min]
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jatina struje [A] napon el. luka [V]
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Slika 10. Rezultati mjerenja karakteristi¢nih parametara elektri¢nog luka i dodavanja Zice, primjenom
samo "Push" pogonske jedinice [2]

6. KOMENTARII ZAKLJUCCI

U cilju boljeg razumijevanja fizikalnih procesa pri MAG/MIG zavarivanju, a time i
uticaja karakteristika dodavanja zice - dodatnog materijala, na primarne parametre zavarivanja:
jafinu struje zavarivanja i napon elektricnog luka, razvijeni su uredaji za on-line mjerenje i
akviziciju brzine i sile dodavanja Zice.

Osnovni komentari i zakljucci preliminarnih rezultata mjerenja brzine i sile dodavanja
Zice, za razvijene uredaje, bi bili:

. Upotreba obje pogonske jedinice, "push" 1 "pull", obezbjeduje znatno stabilnije
karakteristike dodavanja zice, u odnosu kada se koristi samo "push" pogonska jedinica.

Na osnovu ovoga slijedi jasna preporuka i vaznost istovremene upotrebe "push" i "pull"
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(1]
(2]

(3]
(4]

pogonskih jedinica za serijsko i automatsko zavarivanje.

Pazljivom analizom i usporedbom rezultata mjerenja elektriénih karakteristika i
karakteristika dodavanja zice mogla bi se dovesti u vezu nestabilnost ukupnog procesa, te
sa tim u vezi i eventualno nastajanje gresaka ili nepravilnosti u zavarenim spojevima.
Razvijeni uredaji se mogu koristiti i za evaluaciju dodatnih materijala, odnosno
ispitivanje njihovih karakteristika dodavanja, te za eventualne korekcije i dalji razvoj.
lako relativno sloZzen obzirom na moguénost problema koji mogu nastati u toku
zavarivanja, MAG/MIG postupak zavarivanja, se moze znaajno unaprijediti,
dogradnjom odgovaraju¢ih mjernih uredaja, ¢ime bi se znaCajno poboljsao sistem
odrzanja kvaliteta, i na vrijeme jasno uocio potencijalni izvor problema.

LITERATURA

J. Cornu, Advanced welding systems - Consumables electrode processes, 1985.

1. Hajro, Diploma Thesis, Development of devices for measurement of wire feeding rate and force
for GMAW, Insitute for Material Science, Welding and Forming at TU Graz, Faculty of
Mechanical Engineering Sarajevo, 2001.

Digital Revolution, Focus on welding - Technologies, Fronius International,
http://www.fronius.com , 2000.

Qualification standard for welding and brazing procedures, welders, brazers, and welding and
welding operators, ASME BPV Code, An International Code, ASME, 2001.

. Hajro, O. Pasi¢: Iskustva u razvoju uredaja za mjerenje brzine i sile dodavanja Zice kod MIG/MAG zavarivanja 91




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




