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Sazetak: Rad opisuje tehnologiju izrade plasta vagonske cisterne za prijevoz kalcijevog karbonata u tekué¢em stanju.
Zbog agresivnosti medija koji se prevozi postavljen je i poseban zahtjev na materijal izrade plasta koji treba biti korozijski
postojan. Za izradu plasta odabran je korozijski postojan €elik X2CrNil8-9. Dan je detaljan opis postupaka pojedinih
tehnologija kao §to je postupak rezanja na plazma rezacici, postupci predsavijanja i savijanja te postupak zavarivanja. Za
svaki od postupaka dani su odgovarajuéi parametri koristeni pri obradi odnosno zavarivanju plasta. Stroj za rezanje
plazmom, hidrauli¢ka presa i valjci za savijanje koriSteni pri obradi su CNC strojevi, a MAG postupak zavarivanja je
automatiziran. U svrhu lakSeg provodenja zavarivanja, a zbog specifi¢nosti konstrukcije, izradena je naprava za
zavarivanje segmenata plasta.

Abstract: The paper describes the technology of making a mantle of a wagon tank for the transport of calcium carbonate
in the liquid state. Due to the aggressiveness of the media being transported, a special requirement has been placed on the
material of the mantle, which should be corrosionresistant. Corrosion-resistant steel X2CrNil8-9 was chosen to make the
mantle. A detailed description of the processes of certain technologies is given, such as the process of cutting on a plasma
cutter, the processes of pre-bending and bending, and the process of welding. For each of the procedures, the appropriate
parameters used in the processing or welding of the mantle are given. The plasma cutting machine, hydraulic press and
bending rollers used in the machining are CNC machines and the MAG welding process is automated. In order to facilitate
the welding, and due to the specifics of the construction, a device for welding the segments of the mantle was made.

1 UVOD

Vagon cisterna (slika 1.) namijenjena je za prijevoz kalcijevog karbonata u teku¢em stanju. Kalcijev karbonat u
prirodi je najraSireniji spoj kalcija, a nalazi se, na primjer, u vapnencu, mramoru i glavni je sastojak Skolske krede. Izmedu
ostalih mnogobrojnih primjena kalcijev karbonat se koristi za izradu papira obzirom da je jeftiniji od drvenih vlakana.
Zadaca spremnika je prijevoz kalcijevog karbonata u tvornice za proizvodnju papira. Spremnik je toplinski izoliran zato
Sto se kalcijev karbonat transportira u toplom tekuéem stanju radi lakseg kasnijeg istovara. Plast spremnika izraden je od
korozijski postojanog ¢elika Cr-Ni celika zbog agresivnosti kalcijevog karbonata.

Slika 1. Vagon cisterna [1]

Plast cisterne (slika 2.) se izraduje kroz nekoliko faza proizvodnje koriste¢i tehnologije oblikovanja metala
deformiranjem, obradu odvajanjem Cestica, zavarivanje i povrsinsku zastitu. Kao poluproizvod koriste se limene ploce
koje se rezu postupkom plazma rezanja. Unapredenje postupka plazma rezanja omogucava djelotvornu primjenu ovog
postupka za rezanje raznih vrsta i debljina korozijski postojanih celika.

Izrezani segmenti obraduju se dalje savijanjem na valjcima. Zbog elasticnog povrata materijala, ali i zbog ograniCenja
stroja za savijanje, izvodi se predsavijanje lima na hidrauli¢noj presi.

Nakon oblikovanja lima u konusne segmente plasta, segmenti se spajaju zavarivanjem u cjelinu i tako tvore plast
cisterne. Za zavarivanje je koriSten MAG postupak elektroluénog zavarivanja taljivom elektrodom u zastitnoj atmosferi
aktivnog plina.
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Slika 2. Plast cisterne

2 MATERIJAL IZRADE PLASTA CISTERNE

Plast se izraduje od korozijski postojanog celika X2CrNil8-9 zbog agresivnosti kalcijevog karbonata.

X2CrNil8-9 je jedan od najéescée primjenjivanih austenitnih ¢elika s niskim sadrzajem ugljika. Austenitni korozijski
postojani celici uglavnom sadrze 0,02-0,15% C, 15-20% Cr, 7-20% Ni, uz moguc¢e dodavanje odredene koliCine
molibdena, titana, niobija, tantala, dusika. Svi dodaci, osim dusika, dovode do pojave ferita u mikrostrukturi.

Ovi materijali su dobro zavarljivi, a buduci da sadrze vise od 12% Cr otporni su na koroziju i oksidaciju. Tablica 1
prikazuje mehanicka svojstva te oznake odabranog Celika prema razli¢itim standardima.

Tabica 1. Oznake po standardima i mehanicka svojstva X2CrNil8-9 Celika [2]

standardi Mehanicka svojstva
EN HRN AISI Ru/Nfmm | Ry /N/mm As! % KV/]
X2CrNil8-9 1.4307 C45701 304 L 450-700 175 50 85

Nakon izrade spremnika i postavljanja na ostatak konstrukcije na plastu spremnika se provodi pasivizacija.
Pasivizacija je rijetko potrebna za poboljSanje antikorozivnih svojstava i nije potrebna ako je materijal pravilno
pripremljen i obraden no pasivizacija je efektivan nadin da se osigura Cista povrSina materijala koja moze biti
kontaminirana praSinom iz pogona. Takva praSina moze sadrzavati Cestice Celika koji nemaju antikorozivna svojstva npr.
iz nekih drugih procesa proizvodnje Sto moze uzrokovati koroziju na povrsini.

Alat koji se koristi pri izradi plasta bi trebao biti izraden od austenitnog korozijski postojanog ¢elika, ali i dodirne
povrSine naprave za zavarivanje, alati 1 potro$ni materijal poput brusnih plo¢a, moraju biti od materijala koji neée
prouzrokovati koroziju na materijalu plasta. Debljina ploca za izradu plasta je 5,5 mm.

3 TEHNOLOGIJA IZRADE PLASTA
3.1 Izrezivanje segmenata plasta

Plast cisterne izraden je od dva ista konusna plasta (slika 2.), a svaki konus je izraden od tri (Cetiri) segmenta plasta,
dizajnirana tako da pri rezanju lima ostaje $to manje otpada uzimajuci u obzir relativno visoku cijenu limenih ploca od
materijala X2CrNil8-9.

Prije izrezivanja segmenata potrebno je izracunati dimenzije istih. Pri izra¢unu dovoljno je izraunati samo jednu
polovicu plasta, a prikaz razvijenog oblika dan je na slici 3.

Slika 3. Potrebne dimenzije za izracun razvijenog elementa, savijeni konus lijevo i razvijeni oblik konusa desno [3]

Razliku izmedu manjeg i veceg promjera konusa racunamo:
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e=1r—r Q)

Pri ¢emu je: r; - duljina izmedu sredine konusa do ruba veéeg promjera konusa, » - duljina izmedu sredine konusa i ruba
manjeg promjera konusa.
Bocne stranice konusa racunamo:

L=+e?+H? (2)

Pri ¢emu je: e - razlika izmedu manjeg i veceg promjera konusa, H - visina konusa.
Duljina od veéeg kruznog luka do sjecista stranica racunamo:

R=ln (3)

e

Pri ¢emu je: L - duljina stranice konusa.
Duljina veéeg kruznog luka razvijenog konusa racunamo:

B=2-n'm “
Duljina manjeg kruznog luka razvijenog konusa racunamo:

b=2'r-m ®)
Duljinu od ishodista do manjeg kruznog luka:

R,=R-1L (6)

Kut stranica konusa se moze racunati:

B _ 180-B _ 180-21y'm 36011 360-e

C=2RT T oy T R R 1L ™
360

Duljina izmedu tocaka veceg kruznog luka, prema slici 3.2 veéi luk je omeden tockama A i B:

S=2- [R - sin (%)] (®)
Duljina izmedu tocaka manjeg kruznog luka, prema slici 3.2 manji luk je omeden tockama C i D:

s=2- [R1 sin (%)] 9)
Visina veéeg kruznog luka:

F=R [1 — cos (g)] (10)

Visina manjeg kruznog luka:

f=R, [1 — cos (%)] (11)
Rezanje segmenata plasta radi se na plazma rezacici.
3.1.1 Rezanje na plazmi

Plazma rezanje je nekonvencionalni postupak obrade materijala koji pripada tehnologiji obrade odvajanjem Cestica.

Rezanje plazmom je postupak rezanja koji se zasniva iskljuc¢ivo na energiji dovedenoj izvana. Radni komad se tali, a
nastalu talinu izbacuje mlaz plinova koji se koriste za stvaranje plazme. Plazmeni mlaz dobiva se tlacenjem odredenog
plina kroz elektri¢ni luk. Elektri¢ni luk se uspostavlja izmedu volframove elektrode spojene na negativni pol izvora struje
i radnog komada (preneseni luk) ili sapnice piStolja uredaja (nepreneseni luk) spojene na pozitivni pol. Slika 4. prikazuje
rezanje plazmom.
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Elektroda (') Sapnica
Plinza rezanje ekundarni plin

Strujna zastita

Materijal koji se obraduje

\J

Slika 4. Rezdnje plazmom [1]

Glavni parametri rezanja plazmom su:
- snaga plazme,
- brzina rezanja, ovisi o debljini materijala,
- vrsta i koli¢ina/protok plazmenog (i sekundarnog) plina/plinske mjesavine,
- udaljenost mlaznice od radnog komada

3.1.2 Parametri za izrezivanje segmenata plasta

Materijal je rezan na plazma rezacici, model Suprarex HDX proizvodaca ESAB.
Tijekom rezanja prema uputama proizvodaca za odabrani materijal koriSteni su sljede¢i parametri:
- napon plazme 155 V, jakost struje 100 A,
- brzina rezanja za X2CrNil8-9 debljine 5,5 mm je 2160 mm/min,
- zaplazmeni plin koristi se plin F5 (mjeSavina 95% dusika N» i 5% Vodika H), sekundarni plin je Dusik N»,
- tlak plazmenog plina inicijalno 1,03 bar (samo N») te tijekom rezanja 3,79 bar,
- protok sekundarnog plina inicijalno i tijekom rezanja 5,66 m*/min,
- udaljenost mlaznice od radnog komada inicijalno 4 mm, tijekom rezanja 3,3 mm.

Kvaliteta reza na plazma rezacici: Definirana kvaliteta povr$ine prema dokumentaciji iznosi Ra50. Iako su rubovi
segmenta plasta odrezani pod kutom 65 °, rez se naknadno dodatno obraduje i oblikuje se Zljeb za zavarivanje. Stoga se
kvaliteta reza nakon rezanja plazmom provjerava vizualno. Ako su uoc¢ena veca odstupanja, pristupa se i dimenzionalnoj
kontroli.

Prikaz reza nakon rezanja na plazma rezacici dan je na slici 5.

= S

Slika 5. Izgled reza nakéﬁ l;ezanja na plazma rezacici

Na slici 5 vidljive su necistoce na povrsini reza u obliku sloja oksidiranog, rastaljenog materijala naljepljenog na
samoj povrsini reza ili na ivici reza. Ovakve necisto¢e mogu prouzrociti greSke u zavarenom spoju te se stoga radi dodatna
priprema za zavar. Priprema Zlijeba izvodi se bruSenjem ru¢nim alatom, a za brusenje se preporuc¢a koristenje brusnih
ploca za brusenje korozijski postojanih celika.

3.2 Predsavijanje

Predsavijanje se radi na dijelu lima koji nije moguce saviti na valjcima zbog ogranicenja stroja. Predsavijanje se radi
na hidrauli¢noj presi za savijanje. A izvodi se metodom slobodnog savijanja. Kako bi se izbjegle pogreske pomocu
odgovarajuce naprave obiljezavaju se linije savijanja.

Slobodno savijanje na preSama se izvodi tako da materijal kojeg obradujemo postavljamo na alat odnosno na dva
oslonca, a zig odredenom silom deformira materijal pritiskujuéi ga u alat ili izmedu oslonaca, §to je vidljivo na slici 6.

Radijus Ziga nije bitan za postizanje odredenog kuta jer kako zig prolazi (propada) dublje izmedu oslonaca ve¢i je i
kut savijanja. Na taj naéin se s jednim Zigom mogu saviti veci kutevi.
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Zig

Materijal koji se savija

Matrica

Slika 6. Skica slobodnog savijanja [1]
3.3 Savijanje plasta

Savijanje preko valjaka se primjenjuje kod izrade cilindri¢nih posuda veéeg promjera D u odnosu na debljinu lima s.
Izvodi se na strojevima za savijanje koji se sastoje od tri ili Cetiri (ovisi o modelu stroja) paralelno postavljena valjka.
Slika 7. prikazuje stroj za savijanje koji se sastoji od dva donja i jednog gornjeg valjka, a slika 8 prikazuje savijanje plasta
cisterne. Donji valjci sluze kao oslonac i mogu se pomicati po visini i §irini, ovisno o promjeru koji se savija te se time
odreduje polumjer savijanja. Osim polumjera savijanja moguce je dobiti i Zeljeni oblik poput savinutih ploca, konusa,
cilindara ili cijevi.

Slika 8. Savijanje plasta cisterne

Slika 9. prikazuje savijeni segment plasta.

Slika 9. Savijeni segment plasta

—————
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3.4 Zavarivanje plasta

Zavarivanje je spajanje dvaju ili vise, istorodnih ili raznorodnih materijala, taljenjem ili pritiskom, sa ili bez dodavanja
dodatnog materijala, na na¢in da se dobije homogen zavareni spoj (zavareni spoj bez gresaka sa zahtjevanim mehanickim
i ostalim svojstvima). Zavareni spoj je cjelina ostvarena zavarivanjem, koja obuhvaca dodirne dijelove zavarenih komada,
a karakterizirana je medusobnim polozajem zavarenih dijelova i oblikom njihovih zavarenih krajeva.

Prednosti zavarenih spojeva:

*  Velika nosivost; nosivost je priblizno jednaka nosivosti osnovnog materijala.
* Tanje stjenke zavarenih konstrukcija u odnosu na lijevane, kovane ili zakovicne spojeve (konstrukcije).
*  Masa zavarenih konstrukcija je i do 50% manja u odnosu na lijevane, kovane i zakovi¢ne spojeve konstrukcija, a pri
tome se zadrzavaju dobra mehanicka svojstva.
* Jednostavnije oblikovanje konstrukcija u odnosu na one dobivene kovanjem ili lijevanjem.
*  Nisu potrebni modeli ili kalupi.
*  Ekonomicnost, posebno za mali broj proizvoda.
Nedostatci zavarenih spojeva:
*  Zavarivanje materijala s jednakim ili priblizno jednakim svojstvima.
*  Moguénost pojave zaostalih naprezanja na mjestu spoja zbog lokalnog zagrijavanja i neravnomjernog rastezanja i
skupljanja materijala, a kako bi se otklonila, obradak treba podvrgnuti postupku toplinske obrade nakon zavarivanja.
*  Potrebne su pripreme obradka za postupak zavarivanja (oblikovanje zZlijeba, ¢iS¢enje materijala).
*  Zavarene konstrukcije su podloZnije koroziji te je potrebna dodatna zastita od korozije.
*  Manja je sposobnost prigusenja vibracija.
* Nije pogodno za slozene oblike konstrukcija.
» Kuvaliteta spoja ovisi o iskustvu i sposobnostima zavarivaca.

Za zavarivanje plasta cisterne koristi se MAG postupak zavarivanja.MAG (eng. Metal Active Gas) je postupak
elektrolu¢nog zavarivanja kod kojeg taljenje metala nastaje djelovanjem topline elektricnog luka uspostavljenog izmedu
zice (DM, dodaje se konstantnom brzinom kroz pistolj za zavarivanje) i materijala kojeg zavarujemo (OM), a cijeli proces
se izvodi u zaStitnoj atmosferi plina koji se pod odredenim tlakom dodaje kroz sapnicu pistolja.

Prednosti i nedostatci MAG zavarivanja

Prednosti MAG zavarivanja:

* mogucnost zavarivanja svih vrsta metala,

e pogodan i za pojedinacnu i za masovnu proizvodna,

* moze se zavarivati u svim polozajima,

* nema gubitka vremena zbog izmjene elektrode,

* moguénost automatizacije i robotizacije,

* ostvaruje se zavar dobre kvalitete i dobrih mehanickih svojstava.

Nedostaci MAG zavarivanja:

*  kod poluautomatskog zavarivanja kvaliteta zavara ovisi o vjestini zavarivaca,
*  zbog plinova pri zavarivanju treba voditi racuna o dobroj ventilaciji,
*  kod loSe postavljenih parametara dolazi do ,,prskanja“ i stvaranja naljepaka.

Kako bi se ostvarila Zeljena kvaliteta zavara bitno je pravilno odrediti parametre zavarivanja koji utje¢u na nacin
prijenosa materijala, stabilnost elektri¢nog luka, pojavu prskanja, geometriju zavara i kvalitetu spoja.

Glavni parametri kod MAG zavarivanja su:

* napon zavarivanja (U) - krece se u granicama od 16 do 26 V,

» jakost struje zavarivanja (/) - ovisno o promjeru zice za zavarivanje, od 80 A do 180 A,

* brzina zavarivanja (v) - ovisi o primijenjenoj tehnici zavarivanja (povlacenje ili njihanje), promjeru zice za
zavarivanje i parametrima zavarivanja, orijentacijski od 2 do 4 mm/s.

Zavarivanje plasta se izvodi na napravi za zavarivanje, slika 10. Naprava je konstruirana i proizvedena za potrebe
izrade plasta cisterne. Prvo se sastavljaju i zavaruju polovice plasta §to prikazuje slika 11. Nakon sastava svih segmenata
plasta u spremnik, isti se postavlja u napravu koja rotira spremnik i segmenti se automatski zavaruju MAG postupkom,
prikazano na slici 12.

Slika 10. Naprava za zavarivanje segmenta plasta cisterne

———
94




»ENGINEERING TECHNOLOGIES IN MANUFACTURING OF
WELDED CONSTRUCTIONS AND PRODUCTS, SBW 2021«

Slika 12. Zavarivanje dvaju polovica spremnika u napravi

Zavarivanje plaSta izvodi se prema izradenim uputama za zavarivanje (WPS):
* Naziv objekta - spremnik vagona.
*  Broj crteza.
»  Postupak zavarivanja - MAG.
» Tip procesa - djelomi¢no mehanizirani.
*  Vrsta spoja - suceljeni.
»  Skica spoja.
*  Debljina materijala - lim 5,5.
*  Materijal - 1.4307, X2CrNil8-9, AISI 304 L, S355J2.
*  Simbol vrste spoja.
*  Dodatni materijal, naziv i proizvodac te klasifikacija.
» Jakost struje - od 140 do 170 A.
* Napon-o0d22do24V.
e Zastitni plin - 97,5 % Ar + 2,5 % CO,.
*  Temperatura predgrijavanja.
*  Meduslojna temperatura.
Kontrola kvalitete obuhvaca vizualnu kontrola zavara, radiografsku kontrolu uzoraka te nakon zavrSetka montaze
svih potrebnih dijelova koje ¢ine sklop spremnika provodi se tla¢no testiranje vodom u svrhu provjera propusnosti zavara.

4 ZAKLJUCAK

U radu je detaljno opisana tehnologija izrade plasta za vagonsku cisternu. Opisani su postupci pojedinih tehnologija
koje su se koristile pri izradi plaSta. Segmenti plasta rezani su iz ploca lima postupkom plazma rezanja te su u radu dani
osnovni parametri koristeni u postupku rezanja. Izrezane segmente bilo je potrebno saviti u plast na valjcima za savijanje.
Zbog ograniCenja stroja bilo je potrebno napraviti predsavijanje na hidraulickoj presi. Savijeni segmenti su zavareni u
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plast postupkom MAG zavarivanja. U radu su dani osnovni parametri zavarivanja. Zbog specifi¢nosti konstrukcije plasta
bilo je potrebno izraditi napravu kako bi se olaksalo zavarivanje te smanjila mogucnost pojave gresaka.

Vagonska cisterna namijenjena je prijevozu kalcijevog karbonata u tekucem stanju. Zbog agresivnosti medija koji se
prevozi cisternom, plast se izraduje od korozijski postojanog ¢elika X2CrNil8-9. Debljina materijala je 5,5 mm. Alat koji
se koristi pri izradi plasta bi trebao biti izraden od austenitnog korozijski postojanog ¢elika, ali i dodirne povrsine naprave
za zavarivanje, alati i potro$ni materijal poput brusnih plo¢a, moraju biti od materijala koji neé¢e prouzrokovati koroziju
na materijalu plasta.

5 REFERENCES

[1] Gavran, Josip (2021). Tehnologija izrade plasta cisterne, Zavrsni rad, Sveuciliste u Slavonskom Brodu, Tehnicki
odjel

[2] Kozuh, S., Skripta; Specijalni Celici, Sisak: Sveuciliste u Zagrebu Metalurski fakultet, 2010.

[3] Grizelj B.: Oblikovanje lima deformiranjem. Slavonski Brod: Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, 2009.

[4] Atlija N.: MAG postupak zavarivanja, Diplomski rad, Sveuciliste u Rijeci, Filozofski fakultet u Rijeci, Rijeka 2016,
URL:https://zir.nsk.hr/en/islandora/object/ffri%3 A826/datastream/PDF

[5] Johann Jaschke J.: Die Blechabwicklungen, Springer-Verlag, Berlin, Gottingen, Heidelberg 1962.

96




<<
  /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


