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SaZetak: U radu su izneseni rezultati istrazivanja provedenih na normaliziranim i poboljSanim
mikrolegiranim Celicima. Zavarivanje je izvedeni bez i sa predgrijavanjem, MAG postupkom
zavarivanja, uz razli¢ite unose topline. Zarenje radi popustanja zaostalih naprezanja izvedeno je
pri tri razli¢ite temperarure 450, 550 i 650 °C u trajanju od Cetiri sata. Analiziran je utjecaj
predgrijavanja i unesene topline za vrijeme i nakon zavarivanja na mehani¢ka svojstva
zavarenih spojeva.

Abstract: This paper deals with the results of research conducted on normalised and quenched
and tempered microalloyed steels. The welding process applied without and with preheating, the
MAG procedure with various heat inputs. The stress relief annealing has been conducted at
three different temperatures 450, 550 and 650 °C in the duration of 4 hours. The influence of
preheating, heat input and stress relieving heat treatment has been researched by testing
mechanical properties.
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1. UVOD

Povisena granica teCenja mikrolegiranih Celika omogucava izradu laksih konstrukcija, tako
da se ovi Celici upotrebljavaju za izradu: mostova, gradevinskih strojeva, cjevovoda za
hidrocentrale, dvorana u gradevinarstvu, tlaénih spremnika, auto i vagon cisterni. U
eksploataciji ovih konstrukcija najces¢e se javljaju pogreske tipa pukotina. Najveci broj
pukotina otkriven je na mjestima najvecih naprezanja, a najceS¢e u zoni utjecaja topline
zavarenih spojeva.

Popravci se izvode izbrusivanjem, ukoliko dubina pukotine ne prelazi debljinu dodatka za
koroziju. Ukoliko je pukotina dublja, popravak se obavlja vadenjem pukotine i navarivanjem.
Bilo je i objekata koji su i trajno iskljuceni iz uporabe zbog ozbiljnih oste¢enja, od kojih su neka
i8la kroz cijelu debljinu materijala.

Rezultati istrazivanja ukazuju da je teSko jednoznacno definirati uzroke oSte¢enja. Oznacena
su globalna podrucja i pojave unutar njih kao potencijalni uzrocnici ostecenja, s tim da ni jedno
od tih podru¢ja, odnosno pojava unutar njih, nije iskljucivi uzro¢nik oStecenja, veé se
medusobno superponiraju.

Ta podrucja i pojave unutar njih su:

- projekti i konstrukcije

- tehnologija i nacin izrade
- kontrola pri izgradnji

- uvjeti 1 nacin eksploatacije
- tlacna proba.

1.1. Dobivanje mikrolegiranih ¢elika

Mikrolegirani ¢elici ili Celici poviSene ¢vrstoce, odnosno sitnozrnati Celici, kako se jos u
literaturi nazivaju, slitine su Fe-C s Mo, Nb, V, Zr, Cr, Al, Ti, Ta i drugih elemenata, u malim
koli¢inama. Zbog zavarivanja ugljik je rijetko zastupljen s viSe od 0,26 %, s tim da se u
posljednje vrijeme tezi izradi ¢elika s manje od 0,1 % ugljika.

Ovisno o postignutoj granici teCenja, razlikuju se tri grupe mikrolegiranih celika:

- Celici poviSene Cvrstoce s granicom te¢enja do 550 MPa, koja se postize nakon valjanja i
normalizacije,

- Celici visoke ¢vrstoce s granicom tecenja do 1500 MPa, koja se postiZze nakon poboljSanja,

- ultracvrsti Celici s granicom tecenja iznad 1500 MPa, koja se postize termomehanickim
kontroliranim valjanjem.

Postoje dva nacina za povecanje granice teCenja metala:

a) Dobivanje materijala s idealnom strukturom: Ukoliko se Zele ve¢e dimenzije ovakvih
materijala, u trenutnom stadiju tehnoloskog razvoja, nemoguce ih je proizvesti. Do sada su se
uspjele dobiti niti promjera do 5 um. Primjerice, tako dobiveno vlakno zeljeza promjera 1,6 um
ima ¢vrstocu 13400 MPa.

b) Ometanje kretanja dislokacija: Premda daje manje vrijednosti povecanja nego prvi, ovaj
naCin povec¢anja naprezanja predstavlja osnovu razvoja visokocvrstih Celika. Kemijski sastav i
strukturu Celika treba podesiti tako da se oteza gibanje dislokacija, ali ne i potpuno onemoguci
jer bi se tada izgubila sposobnost materijala za promjenu oblika (udarni rad loma, istezanje,
kontrakcija).

16 N. MiSina, I. Polajnar, Z. Bilié: Production and weldability of microalloyed steels



1955 6. Medunarodno znanstveno-struéno savjetovanje SBZ 2011
(4 SUVREMENE TEHNOLOGIJE | POSTUPCI PRI IZRADI TLACNE OPREME,
', ZAVARENIH METALNIH KONSTRUKCIJA | PROIZVODA

Slavonski Brod, 26. — 28. listopad 2011.

Postoji vise razli¢itih mehanizama koji mogu ometati kretanje dislokacija i na taj nacin
omoguciti postizanje visoke ¢vrstoce kod ovakvih ¢elika. Neki od njih su:
- precipitacijsko povecanje granice tecenja,
- ocvrsnuce putem sitnog zrna,
- ocvrsnuce kaljenjem i naknadnim popustanjem,
- ocvrsnuce usljed deformacije u hladnom stanju,
- promjena u velicini i redosljedu karbidnih faza,
- ocvrsnuce legiranjem,
- formiranje Cotrellovog dislokacijskog oblaka.

Najdjelotvorniji mehanizmi o¢vrsnuéa su usitnjenje zrna i precipitiranje.

Oc¢vrsnuée usitnjenjem zrna zasniva se na ¢injenici da sitnija kristalna struktura ima veci
broj granica zrna. Utjecaj granica zrna na gibanje dislokacija ocituje se u povisenju naprezanja
koje treba narinuti izvana da se izazove plasticna deformacija. U praksi se tezi sitnom
austenitnom zrnu, jer ono predodreduje velicinu feritnog zrna. Reguliranje veli¢ine austenitnih
zrma je moguce precipitacijom finih Cestica u austenitnoj strukturi, ¢ime se sprjeCava porast
zrna. U tom smislu djeluje aluminij preko Al-nitrida i V, Nb i Ti preko svojih karbida, nitrida i
karbonitrida. Daljnja je moguénost da se austenitno zrno usitni ve¢im stupnjem deformacije i
niZzom temperaturom zavr$snog valjanja. Konacno, postoji moguénost da se sprijeci
rekristalizacija austenita pri valjanju prisutno$¢u TiN po granicama zrna. Mehanizam ocvrsnuca
putem usitnjenja zrna povecava istodobno ¢vrsto¢u i rad loma, odnosno snizuje prijelaznu
temperaturu.
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Slika 1. PoviSenje granice teCenja zbog mehanizma obilaska Cestica razli¢itih promjera i volumnih
udjela [1]

Precipitacijsko povecanje granice tecenja zavisi o veli¢ini, broju i tvrdo¢i Cestica precipitata.
U slucaju da su Cestice tvrde, dislokacija ne moze prodrijeti u njih (odrez) nego se savija izmedu
Cestica i obilazi ih. Najdjelotvornije su Cestice precipitata velicine 30 — 50 nm, slika 1.
Eventualna njihova koagulacija u precipitate vecih dimenzija djelovat ¢e manje intenzivno na
povecanje granice teCenja.Uz veli¢inu 1 razmak izmedu precipitata vazan je i volumenski udjel
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Cestica. Najjace je ocvrsnuce onda kada su veli¢ine Cestica i razmak medu njima upravo takvi da
ne nastupa odrez. Povoljno djelovanje u smislu precipitiranja dovoljno ¢vrstih, dovoljno sitnih i
dovoljno dispergiranih Cestica (precipitata) imaju posebno elementi: Ti, V i Nb, koji s ugljikom
i dusikom tvore svoje karbide, nitride i karbonitride.

1. 2. Zavarljivost mikrolegiranih celika

Osim izracunavanja ekvivalenta ugljika, kod mikrolegiranih ¢elika je potrebno dodatnim
ispitivanjima donijeti ocjenu o njihovoj zavarljivosti, jer uz jednaki ekvivalent ugljika, kod
razlicitih debljina i sadrzaja vodika u zavaru, pokazuju razli¢itu osjetljivost prema hladnim
pukotinama. Zato je kod mikrolegiranih Celika potrebno ispitati, izmedu ostalih, i sljedece
utjecajne ¢imbenike: sklonost nastajanju toplih pukotina, sklonost nastajanju hladnih pukotina,
osjetljivost zavara i zone utjecaja topline prema krhkom lomu, lamelarno trganje i sklonost
nastajanju pukotina od Zarenja za redukciju zaostalih naprezanja.

Prilikom zavarivanja mikrolegiranih ¢elika potrebno je zadovoljiti osnovni zahtjev visoke

tehnoloske discipline pri zavarivanju kao i tocno definirati unos topline prije i tijekom
zavarivanja.
Prevelik unos topline uzrokuje krhkost prijelazne zone uz granicu taljenja. Pri visokim
temperaturama (od 1100 do 1500 °C) usljed dugog zadrzavanja, u spomenutoj zoni moze doci
do rasta zrna i koagulacije precipitata. To moze uzrokovati pad Zilavosti, osobito na niskim
temperaturama.

Nasuprot tome, premali unos topline rezultira pove¢anom ¢vrsto¢om i tvrdo¢om zavarenog
spoja, S$to uz krutost i prisustvo vodika u metalu zavara moze uzrokovati nastanak hladnih
pukotina. Sve spomenuto dovodi do smanjenja deformabilnosti i povecava sklonost krhkom
lomu.

Na strukturu, a time i na svojstva zone utjecaja topline i metala zavara, presudan utjecaj ima
vrijeme hladenja izmedu 800 i 500 °C (fys5). U tom se temperaturnom intervalu odvija vecina
pretvorbi u Celiku, koje bitno utjecu na njegova svojstva.

Vrijeme hladenja g5 za mikrolegirane celike iznosi 10-30 s, a za Celik N-A-XTRA 70
preporuca se 13-18 s. Ono se ogranicava radi toga da bi se sprijecio porast veli¢ine zrna u zoni
utjecaja topline i zavaru i time smanjila zZilavost s jedne strane te, s druge strane, onemogucilo
nastajanje zakaljene strukture u zavarenom spoju, slika 2.
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Slika 2. Dijagram prijelazne temperature i tvrdoce, ovisno o vremenu hladenja At 5
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2. EKSPERIMENTALNI RAD

2.1. Osnovni i dodatni materijal

Istrazivanja su provedena na ¢elicima pod nazivom NIOVAL 50, NIOBAL 43 i NIOVAL
47 dobivenim toplim valjanjem i normalizacijom, te na poboljSanim celicima N-A-XTRA 70 i
NIOMOL 490 [1, 2, 3]. Iako se neki od ovih Celika viSe ne proizvode, mnoge konstrukcije
ucinjene od njih su jos u eksploataciji.

Ispitivanje kemijskog sastava navedenih Gelika obavljeno je u Zeljezari Split u Kastel
Sucurcu, a rezultati su prikazani u tablici 1.

U tablici 2. su prikazani rezultati ispitivanja mehanickih svojstava ¢elika NIOVAL 50,
NIOBAL 43, NIOVAL 47 i N-A-XTRA 70, dok su u tablici 3 rezultati ispitivanja mehanickih
svojstava celika NIOMOL 490 dati od strane proizvodaca.

Tablica 1. Rezultati ispitivanja kemijskog sastava zavarivanih ¢elika

NAZIV SADRZAIJ [%]

CELIKA L 'c | Si [Mn| P | S [Cu|Cr|Sn| Al [Mo| V | W | Ti |Ni|Nb
NIC;XAL 0,17 | 041 | 1,51 [0,011{ 0,012 | - | 020 | - [008|004|015| - 0004|043 0,02
NI(ZE’AL 015 | 032 | 136 |0.014] 0007 | - | 011 | - [0043] 003 [0003 - [0003|0.17 | 006
Nla\;AL 016 | 045 | 141 [0015] 0019 | - | - | - [003| - [o08| - | - | - |006
N-A- 1023 | 0,67 | 090 0013|0013 | - |o70| - [0043] 023 - i Zr=0,1 %
XTRA 70 > s s s s s 5 > ) o
Nl(zg/éOL 0.11 | 042 | 0,51 {0,007 |0,0009 | 0.36 | 0,59 | 0,02 | 0,04 | 031 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0.25 | 0.03

Tablica 2. Rezultati ispitivanja mehanickih svojstava celika NIOVAL 50, NIOBAL 43, NIOVAL 47

i N-A-XTRA 70

Naziv Smjer Naprezanje 1:3:;?5?: Istezanje Rad loma na 20 °C [J]d _

Celika valjanja | te¢enja [MPa] [%] - Srednja
[MPa] Izmjereno vrijednost

NIOVAL uzduzno 505 665 212 92 98 | 91 93,6

50 poprecno 498 661 23,3 71 75 | 84 76,6

NIOBAL 43 | tzduzno 440 571 25,0 82 87 | 86 85,0

popre¢no 4438 578 273 77 83 | 80 80,0

NIOVAL uzduzno 477 614 24,6 116 | 70,4 | 123 103,2

47 poprecno 471 606 28,4 29,6 | 40,0 | 31,2 33,6

N-A-XTRA |  uzduzno 760 828 16,5 138 | 130 | 125 131,0

70 popreéno 764 829 16,3 66 68 | 78 70,6

Usporeduju¢i dobivene rezultate ispitivanja kemijskog sastava i mehanickih svojstava s
vrijednostima koje su navedene u katalozima proizvodaca, moze se zakljuciti da ispitivani Celici
spadaju u deklarirane grupe Celika.

Kao dodatni materijal za zavarivanje pokusnih ploca od mikrolegiranih ¢elika NIOVAL 50,
NIOBAL 43, NIOVAL 47 i N-A-XTRA 70 izabrana je praSkom punjena Zzica
FLUXOFILCORD 42 promjera 1,2 mm. Prasak kojim je Zica ispunjena bazi¢nog je karaktera, a
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njezin kemijski sastav i mehaniCka svojstva garantirana od strane proizvodaca dati su u
tablicama 4 1 5. Za zavarivanje pokusnih plo¢a od mikrolegiranog c¢elika NIOMOL 490
koriStena je praSkom punjena zica FILTUB 28B bazi¢nog tipa, promjera 1,2 mm. Kemijski

sastav i mehanicka svojstva zice takoder su prikazani u tablicama 4 i 5.

Tablica 3. Mehanicka svojstva mikrolegiranog ¢elika NIOMOL 490

Mehanicka svojstva ¢elika NIOMOL 490

Naprezanje tecenja Cvrstoéa Istezanje Saviianie trn 2a
Re, MPa Rm, MPa As, % (min) Jany
490 560 - 740 19 180°

Zilavost &elika NIOMOL 490

Smjer valjanja

Zilavost ISO-V [J], nestareno stanje

Temperatura ispitivanja, °C

Zilavost ISO-V [I], stareno stanje
Temperatura ispitivanja, °C

+20 0 -20 | 40 | =50 | —-60 +20 +5 -20 —40 —60
uzduzno 118 | 118 118 102 | 102 94 47 41 31 27 27
poprecno 78 78 78 60 60 47 35 35 27 27 -
Tablica 4. Kemijski sastav dodatnih materijala
- 1o
Dodatni materijal Sadrzaj [%]
C Si Mn Mo Cr Ni P S
FLUXOFILCORD 42 | 0,10 | 0,60 | 1,3-1,8 | 0,25-0,5 0,4 1,25-2,5 | 0,03 | 0,03
FILTUB 28 B 0,05 | 0,35 1.4 0,40 - 1,2 - -
Tablica 5. Mehanicka svojstva dodatnih materijala
Mehanicka svojstva
Dodatni materijal 60 © : :
J Re.MPa | Rm.MPa | As, % KV ( 602 (o)) Udio vodika
J/em ml /100 g vara
FLUXOFILCORD 42 713 756 19 34,4 -
FILTUB 28 B >560 650-750 | >20 >47 <5

2.2. Priprema i zavarivanje ploca

Iz tabla limova ploc¢e su rezane plinski, a da bi se izbjegao utjecaj topline, blanjanjem je kod
svih ploca skinut sloj debljine 10 mm na strani zavarivanja, a nakon toga izvedeno skoSenje.
Debljina svih ploca je bila 15 mm a skoSenje 30°, osim kod ¢elika NIOMOL 490 kod kojeg je
debljina bila 13 mm i skoSenje 25°, slika 3.

50°(60°)
[ia)
0
L 3 keramicka podloga
150 150

Slika 3. Priprema spoja za zavarivanje
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Zavarivanje svih ploca izvedeno je automatski MAG postupkom zavarivanja, minimalnim,
optimalnim i maksimalnim parametrima zavarivanja, sa ili bez predgrijavanja. Prije polaganja
sljedeceg sloja ploce su se hladile na zraku na pocetnu temperaturu, Sto je Cest slucaj kod
zavarivanja dugih zavara.

2.3. Toplinska obrada zavarenih ploca

Prije toplinske obrade sve ploce su uz intenzivno hladenje blanjanjem izrezane na Cetiri
dijela. Tako dobiveni dijelovi plo¢a su se zarili u elektrootpornoj peci radi redukcije zaostalih
naprezanja i to pri temperaturama 450, 550 i 650 °C u trajanju od Cetiri sata, nakon Cega su
hladene u zatvorenoj i iskljucenoj peci. Jedan dio od svake ploCe nije bio podvrgnut procesu
zarenja, slika 4.

Bez Zarenja

Slika 4. Plan Zarenja zavarenih ploca
2.4. Izrada epruveta za ispitivanje
Iz svake od ukupno 72 ploce ucinjene su po tri epruvete (kod celika NIOMOL 490 po dvije)

za ispitivanje rastezne Cvrstoce i istezljivosti, po Sest epruveta za ispitivanje rada loma po
Charpy-ju i po jedna epruveta za ispitivanje tvrdoce te analizu mikrostrukture, slika 5.
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3. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA
3.1. Analiza rezultata ispitivanja rada loma

Rad loma po Charpyju je ispitan pri temperaturi —20 °C, a rezultati ispitivanja su prikazani
na slikama 6-11.

NIOVALS50 - ZUT
80
70
Temperatura
60 s -
farenja:
= =0 M beziarenja
1]
E a0 H450%C
=
T 30 H550°C
e« He50°C
20
10
]
9,33 13,61 23,56
Unesena energija [k)/cm]

Slika 6. Prikaz utjecaja unesene energije pri zavarivanju i visine temperature zarenja na rad loma
zavarenih spojeva celika NIOVAL 50 sa zarezom V2 u zoni utjecaja topline

NIOBAL 43 - ZUT
20
70
Temperatura
60 = -
farenja:
= =0 M bez Zarenja
1]
£ 40 4507
L
T 30 Hs50°C
e Hes50°C
20
10
Q
9,22 13,02 23,61
Uneiena energija [kl/cm]

Slika 7. Prikaz utjecaja unesene energije pri zavarivanju i visine temperature Zarenja na rad loma
zavarenih spojeva Celika NIOBAL 43 sa zarezom V2 u zoni utjecaja topline
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N-A-XTRA 70 - ZUT
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Slika 8. Prikaz utjecaja unesene energije pri zavarivanju i visine temperature Zarenja na rad loma
zavarenih spojeva Celika N-A-XTRA 70 sa zarezom V2 u zoni utjecaja topline

NIOMOL 490 - ZUT
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UneZena energija [kJ/cm]

Slika 9. Prikaz utjecaja unesene energije pri zavarivanju i visine temperature Zarenja na rad loma
zavarenih spojeva ¢elika NIOMOL 490 sa zarezom V2 u zoni utjecaja topline
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Slika 10. Prikaz utjecaja visine temperature predgrijavanja i visine temperature Zarenja na rad loma

zavarenih spojeva Celika NIOVAL 47 sa zarezom V2 u zoni utjecaja topline

N-A-XTRA 70 - ZUT

60

Temperatura
farenja:
= M bezZarenja
m
£ Eas0C
i)
- W 550°C
&
Hes0C

150 300

Temperatura predgrijavanja [°C]

Slika 11. Prikaz utjecaja visine temperature predgrijavanja i visine temperature zarenja na rad loma
zavarenih spojeva Celika N-A-XTRA 70 sa zarezom V2 u zoni utjecaja topline
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3.2. Analiza rezultata ispitivanja tvrdoce

Tvrdoca je ispitana po metodi Vickersa s optereenjem 10 x 9,81 N (HV10) poprijeko na
zavareni spoj. Rezultati ispitivanja su prikazani na slikama 12 — 14.
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Slika 12. Promjena tvrdoce po presjeku Slika 13. Promjena tvrdoce po presjeku
zavarenog spoja celika NIOVAL 50, zavarenog spoja celika N-A-XTRA 70,

zavarenog optimalnim unosom topline i zavarenog optimalnim unosom topline i
zarenog pri razli¢itim temperaturama zarenog pri razli¢itim temperaturama

4. ZAKLJUCAK

Na temelju analize rezultata prethodno provedenih istrazivanja te spoznaja o pojavama koje

u mikrolegiranim celicima nastaju kao posljedica predgrijavanja, zavarivanja i Zarenja u cilju

redukcije zaostalih naprezanja, proizlaze sljedeci zakljucci:

* Unesena toplina pri zavarivanju, odnosno parametri zavarivanja imaju znac¢ajan utjecaj na
svojstva zavarenih spojeva. Veca unesena toplina narocito je utjecala na smanjenje rada
loma ZUT-a, koji se Zarenjem radi redukcije zaostalih naprezanja do temperature 650 °C
nije poboljsao.

* Najveca tvrdo¢a u ZUT-u dobiva se pri malom unosu topline prilikom zavarivanja.
Zarenjem se smanjuje tvrdoéa u ZUT-u zbog popustanja nastalog martenzita, osim kod
zavarenih spojeva elika NIOVAL 50. Zarenjem zavarenih spojeva elika NIOVAL 50 pri
temperaturi 550 °C, neovisno o unesenoj toplini prilikom zavarivanja, u zavaru a naro¢ito u
ZUT—u, dolazi do otvrdnjavanja. Razlog je izluCivanje precipitata u feritu, koji su svojom
veli¢inom i rasporedom izazvali povecéanje tvrdoce ali i znacajno smanjenje rada loma.
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Slika 14. Promjena tvrdoée po presjeku zavarenog spoja ¢elika NIOMOL 490, zavarenog optimalnim
unosom topline, a koji nije Zaren

5. LITERATURA

[1] Strassburger C.: Entwicklungen zur Festigkeitssteigerung der Stdhle, Verlag Stahleisen
MBH, Diisseldorf, 1976.

[2] MiSina, N.: Prilog istrazivanju potrebe toplinske obrade zavarenih spojeva mikrolegiranih
Celika, Magistarski rad, FSB, Zagreb, 1983.

[3] Sardeli¢, T.: Prilog istraZivanju zavarljivosti mikrolegiranih celika, Magistarski rad, FESB,
Split, 2009.

[4] Misina, N.: Istrazivanje utjecaja toplinske obrade na svojstva zavarenih spojeva
mikrolegiranih ¢elika, Disertacija, FSB, Zagreb, 1991.

26 N. Migina, . Polajnar, Z. Bilié: Production and weldability of microalloyed steels




<<
  /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


