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Streszczenie

Poszukiwaniu szybkich metod oceny przydatnosci materialdow w zastoso-
waniach do budowy elementéw maszyn pracujacych w podwyzszonych
temperaturach i zmiennych naprezeniach towarzyszy rozwdj urzadzen
ulatwiajacych tego typu badania. W artykule przedstawiono metod¢ pro-
gramowania przebiegu testow w klasycznym urzadzeniu do prob pelzania
przy jednoosiowym rozcigganiu. Metoda umozliwia wykonywanie norma-
tywnych testow petzania (PN-EN ISO 204) oraz dedykowanych testow
o programowanych obciazeniach niskocyklowych oraz réznych profilach
zmian temperatury i naprezenia. Przedstawiono sposob przygotowania
testow badawczych oraz uzyskiwane przebiegi, w tym symulacje rzeczy-
wistych obciazen elementdéw maszyn pracujacych w warunkach zmien-
nych temperatur i naprezen. Uzyskana, z wykorzystaniem przedstawionej
metody, funkcjonalno$¢ urzadzenia pozwala na badania nad nowymi
procedurami oceny trwatosci elementow maszyn i instalacji w przemysle
energetycznym, lotnictwie, przemysle petrochemicznym i chemicznym.

Stowa Kkluczowe: pelzanie, pelzarka, przys$pieszone badania pelzania,
zmgcezenie niskocyklowe, projektowanie oprogramowania urzadzen kon-
trolno-pomiarowych.

The programming of dedicated tests in
a device for uniaxial creep testing in tension

Abstract

The search for quick methods for the assessment of usefulness of materials
for structural machine elements operating at elevated temperatures and
changeable stresses is accompanied by a significant development of
devices enabling designers to perform the tests. The paper presents
a programming method for the test run of the classical machine for uniaxial
creep testing in tension. The method allows one to conduct normative
creep tests (according to PN-EN ISO 204 standard) and dedicated tests
with programmable low-cycle loads as well as varied temperature and
stress change profiles. Preparation of the research test and the obtained
results are presented. The results also contain the simulation of the real
load of machines operating under variable temperature and stress. Using
the presented method, the functionality of the device allows research on
new procedures for evaluating the durability of machines and installations
in the energy industry, aerospace, petrochemical and chemical industries.

Keywords: creep, creep tester, accelerated creep testing, low cycle fatigue,
software design of the test devices.

1. Wprowadzenie

Testy pelzania sg dobrze znanym typem badan materialowych.
Wykonywane sa one zwykle w pelzarkach pionowych, w ktorych
jednoosiowe naprezenie probki uzyskiwane jest grawitacyjnie, za
pomoca kalibrowanych obcigznikoéw lub energia elektryczng - za
pomoca silnika z odpowiednim sterownikiem. Oba typy pelzarek
posiadaja wielosekcyjna komore grzewcza utrzymujaca prawi-
dlowy rozktad wymaganej temperatury probki. Urzadzenia takie
nie nadazaja jednak za tendencjami rozwoju badan materiatowych.

Jedng z nich jest opracowywanie metodyk mniej czasochtonnej
oceny odporno$ci materiatu na petzanie. Klasyczne pelzarki sa mato
przydatne w prowadzeniu tego typu badan. Do nowych metodyk
konstruowane sa urzadzenia mogace generowac niskocyklowe
obcigzenia termiczno — mechaniczne, obcigzenia typu cyklicznego
pelzania do zerwania, testy petzania w funkcji glgbokosci identacji
oraz urzadzenia mogace mierzy¢ szybkos¢ petzania [1, 2, 3].

W opracowanym rozwigzaniu konstrukcyjnym urzadzenia mo-
gacego realizowaé¢ zar6wno normatywne testy petzania jak i bada-
nia programowane przez uzytkownika [4] problemem jest obstuga
programowa realizacji obu typoéw testow, zard6wno z punku wi-
dzenia operatora jaki i implementacji w systemie sterowania
urzadzeniem. Klasyczne pelzarki posiadaja oprogramowanie
ukierunkowane gtéwnie na spelienie rygorystycznych wymagan
normy proby petzania PN-EN ISO 204 oraz konfigurowanie r6z-
nych typéw przyrzadow pomiarowych wchodzacych w sktad
systemu sterowania urzadzeniem [5]. Praktycznie nie istnieje
w nich mozliwo$¢ realizacji innych, poza opisanymi w normie,
testow. W urzadzeniach do badan wytrzymatosciowych, w kto-
rych przebiegi testow sa bardziej elastyczne (np.: testy z obciaze-
niami cyklicznymi i obcigzeniami wieloosiowymi) stosuje sig¢
podziat testu na kroki i graficzne ustalenie parametrow testu dla
kazdego kroku [6]. Jednak w przypadku badan pelzania istnieje
problem zmiany parametrow testow — wprowadzania profili tem-
peratury probki, obciazen niskocyklowych, obciazen o regulowa-
nych czasach zmian narastania i opadania, symulacji rzeczywi-
stych obcigzen termicznych i naprezeniowych elementoéw maszyn.

Rys. 1. Widok wielofunkcyjnego urzadzenia do testow petzania
Fig. 1. View of the multifunctional creep tester

W artykule przedstawiono wlasne rozwigzanie, ktére umozliwia
prowadzenie normatywnych testow pelzania oraz testow progra-
mowanych przez uzytkownika, obejmujacych obciazenia niskocy-
klowe, o zmiennych amplitudach naprezenia i temperatury. Zasto-
sowana metoda w potaczeniu z modyfikacja tradycyjnego uktadu
petzarki oraz zaawansowanym systemem sterowania pozwala na
badania nad oceng materialow konstrukcyjnych elementéw ma-
szyn, szczegdlnie pracujagcych w warunkach zmiennych obcigzen
i wysokich temperatur.

2. Konstrukcja urzadzenia

Konstrukcja urzadzenia, opracowanego i wykonanego w ITeE-
PIB, wykorzystuje rozwigzania klasycznych pelzarek (rys. 1).
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Probka mocowana jest pionowo do stalej gornej belki. Dolne
zamknigcie uktadu sit w urzadzeniu stanowi belka dolna, w ktorej
osadzony jest zespdl lozyskowania mechanizmu S$rubowo-
tocznego, odpowiedzialnego za realizacj¢ ruchu belki obcigzajace;j
probke. Ruch obrotowy $ruby tocznej, uzyskiwany jest napedem z
silnikiem synchronicznym i przektadnig planetarnag. Mocowania
probki gwarantuja wymagang przy naprezeniach jednoosiowych
centryczno$¢ przyktadane;j sity [7].
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Rys. 2. Schemat uktadéw pomiarowych i wykonawczych urzadzenia
Fig.2.  Schematic diagram of the measuring system of the device

Dlugos$¢ probki (rys. 2) mierzona jest jako $rednia arytmetyczna
L1 i L2 - wynikow pomiarow z dwoch czujnikow przesunigcia
typu LVDT (Linear Variable Differential Transformer).

Grzanie probki odbywa si¢ w dwusekcyjnym piecu grzewczym,
wyposazonym w grzatki Ht i Hb. Temperatura mierzona jest
dwoma termoparami (temperatury Tt i Tb) umieszczanymi bezpo-
$rednio na probce. Dodatkowym elementem pieca jest uktad chto-
dzenia wymuszonym obiegiem powietrza (C). Pozwala on na
uzyskiwanie profili temperatury o wigkszej dynamice niz w przy-
padku stygniecia swobodnego.

System sterowania urzadzeniem, w warstwie sprzetowe;j, sktada
si¢ z panela operatorskiego, komputera PC, zespolu sterownika
PLC z dodatkowymi modutami. Panel operatora utatwia czynnosci
zwigzane z mocowaniem probki. Komputer PC, wspotpracujacy
z zespolem sterownika PLC, stuzy do obstugi prowadzonych
testow, m.in. wprowadzania parametréw i nadzoru testow o para-
metrach normatywnych i programowanych, wizualizacji stanu
urzadzenia i przebiegu testu, kalibracji torow pomiarowych, zapi-
su ianalizy danych pomiarowych. W zespole sterownika PLC
implementowane sa podstawowe uklady regulacji urzadzenia:
regulatory temperatury 1 sily.

3. Programowanie przebiegow testow

Programowanie przebiegow testow odbywa si¢ z wykorzysta-
niem metody sterowania wsadowego [8]. Urzadzenie realizuje
rozkazy podstawowe, ktorych parametry okreslaja warunki pro-
wadzenia kolejnych faz testu. Rozkazy podstawowe wykonywane
sg w module sterownika PLC, natomiast ich zadawanie, nadzor
kolejnosci wykonywania, przerywanie odbywa si¢ w komputerze
PC. W ten sposob zachowano cechy systemu czasu rzeczywistego
sterownika PLC oraz uwolniono si¢ od ograniczen niedetermini-
stycznego systemu operacyjnego komputera, unikajac koniecznosci
zastosowania jezyka wysokiego poziomu z rozszerzeniami czasu
rzeczywistego [9]. Polaczenie pomigedzy modulem PLC i kompute-
rem PC zrealizowane jest taczem ethernetowym, a wymiana danych
odbywa si¢ przy wykorzystaniu technologii OPC [10].

Sekwencyjna realizacja kolejnych rozkazow podstawowych
prowadzi do uzyskania zadanego przebiegu testu. Parametry
rozkazu okreslaja: wymuszenia przykladane do badanej probki,
warunki zakonczenia rozkazu oraz wytyczne do interpretacji
wynikoOw przez oprogramowanie typu SCADA komputera PC.
Warunki zakonczenia rozkazoéw umozliwiaja ich réwnolegle
wykonywanie. Dekompozycja, mozliwych do realizacji w urza-
dzeniu testow, na rozkazy podstawowe uwzglednia bardziej kryte-
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rium czytelnosci rozkazu dla operatora niz odzwierciedlenie zaso-
bow systemu sterowania.

Do zadawanego naprezenia odnosi si¢ grupa czterech rozkazow
podstawowych:

Load Zero () - zerowanie tensometrycznego uktadu pomiaru sity,
Set Initial Load (F) - ustawianie obciazenia poczatkowego, elimi-
nujacego luzy w torze naprezania probki,

Set Load (n, V, F)- ustawiane zadanego obcigzenia,

Motor off () - wylaczenie uktadu regulacji obcigzania probki,
Z parametrami:

V - predkos$¢ narastania sity rozciagajacej probke,

F - wartos¢ sity (N),

n - parametr decydujacy o umieszczaniu danego punktu przytoze-
nia sily na wykresie naprezenie — odksztalcenie.

Predkos$¢ narastania wprowadzana jest jako liczba z przedziatu
od 1 do 6000 w jednostkach niemianowanych, uniezalezniajacych
predkosci zmian sity od temperaturowych zmian dlugosci probki
i jej relaksacji. Wartosci rzeczywiste dla stalej temperatury wyno-
sza od 3,9 do 500 N/s dla zakresu 1 kN.

Kontroli temperatury probki dotycza rozkazy: Heat (T, T5, t;) -
wlaczenie regulacji temperatury oraz Heat off () - wylaczenie
regulacji temperatury, gdzie:

T, - temperatura gornej czesci probki,
T, - temperatura dolnej cze$ci probki,
t, - czas wygrzewania probki.

Proces pelzania realizowany jest rozkazem Creep (war), gdzie:
war - warunek zakonczenia funkcji: po okreslonym czasie, po
zerwaniu probki lub po osiagnieciu okreslonej wartosci petzania.
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Rys. 3. Widok okien wprowadzania parametrow rozkazoéw podstawowych
a) programowanie obcigzenia probki w trybie badan normatywnych;
b) programowanie w trybie dedykowanego podprogramu;
c) zadawanie parametréw rozkazow w trybie ustawien recznych;
d) tablica do wpisywania rozkazow podstawowych
Fig. 3. Windows to enter basic commands
a) test piece load programming in the normative test mode;
b) subroutine mode;
¢) manual mode;
d) table for direct write basic command

Funkcje dodatkowe, wykorzystywane w testach programowa-
nych, to:
Time out (t,) - odmierzanie zadanego odcinka czasu, gdzie: ¢, - war-
to$¢ zadawanego czasu;
Ext Zero () - zerowanie wskazan czujnikow wydhuzenia probki
(ekstensometru);
Pulse Load (t,, t,, N) - generowanie naprezen zmiennych
o okreslonej amplitudzie i czasie trwania, gdzie:
t,; - czas trwania przyloZenia sity,
t,,- czas trwania odcigzenia,
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N - liczba cykli przytozenia sity i odcigzenia;

Cool (Ty, T;) - chtodzenie probki, gdzie:

T} - temperatura dolnej czesci probki,

T, - temperatura gornej czgsci probki;

Profile (t, F, T,, T) - zadawanie profili jednoczesnych zmian sity

i temperatury, gdzie:

t - czas trwania zmiany sity,

F - sita rozciagajaca probke.

Ustawienia parametrow rozkazow podstawowych moze odby-
wacé si¢ poprzez:

— okna programowania etapow testu peltzania (rys. 3a),

— podprogramy, wywolywane z menu tablicy rozkazow podsta-
wowych (rys. 3b),

— okno obstugi rgcznej urzadzenia, wykorzystywane w trakcie
mocowania i demontazu probki lub wymiany elementow urza-
dzenia (rys. 3c¢),

— bezposrednie wpisywanie rozkazéw z parametrami do tablicy
rozkazow (rys. 3d).

Tablica rozkazéw podstawowych moze byé edytowana w ze-
wnetrznych programach, np. arkuszach kalkulacyjnych i wprowa-
dzana do programu obstugi urzadzenia. Nie ma ograniczenia na
liczbg rozkazéw podstawowych umieszczanych w tablicy.

4. Uzyskiwane przebiegi testow
wytrzymatosciowych

Sekwencyjna realizacja rozkazéw podstawowych prowadzi do
realizacji: normatywnych testow pelzania, testOw o programowa-
nych zmianach obcigzen probki oraz symulacji rzeczywistych
obcigzen elementdéw maszyn funkcjonujacych w warunkach
zmiennych temperatur i naprezen.
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Rys. 4.  Wykres naprgzenie — odksztalcenie (a) i wykres pelzania do zerwania (b)
dla stali 15HM, naprezenie 300 MPa, temperatura 550 °C

Fig. 4.  Stress — strain chart (a) and rupture creep chart for 15SHM steel, stress
300 MPa, temperature 550 °C

Realizacja testu normatywnego, zgodnego z normg PN-EN ISO
204, przy dziewigciu punktach charakterystyki naprezenie od-
ksztalcenie i zakonczeniu testu po zerwaniu probki, polega na
wykonaniu nastgpujacej sekwencji rozkazow podstawowych:

1. Load Zero
2. Set Initial Load (3000, 470)
3. Ext Zero

4. Set Load (0, 2000, 940)
5. Set Load (1, 2000, 1865)

12. Set Load (8, 2000, 8340)
13. Set load (4000, 470)
14. Heat (1h, 550, 550)
15. Set Load (2000, §340)
16. Creep (10)
17. Heat off
18. Motor off
W efekcie uzyskuje si¢ charakterystyke naprezenie odksztatce-
nie i przebieg pelzania do zerwania (rys. 4). W tescie, wygrzewa-
nie probki trwato 1 h, przylozona sita 8 340 N odpowiadata napre-
zeniu probki 299,92 MPa.
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Rys. 5. Przebieg testu z obcigzeniami niskocyklowymi i zmianami temperatury (a)
oraz testu obciazen niskocyklowych i petzania do zerwania

Fig. 5. Low cycle loads with temperature change test (a) and low cycle load and
the creep rupture test (b)

Poprzez potaczenie zmian temperatury wywotywanych rozka-
zami Heat 1 Cool oraz obcigzen cyklicznych — rozkaz Pulse uzy-
skuje si¢ przebieg testu zmiennych obcigzen niskocyklowych przy
programowanych profilach temperatury (rys. 5a). Zaprogramowa-
ne zmiany temperatury to: regulacja na poziomie 300°C, grzanie
do 500°C, chtodzenie wymuszone do 100°C, grzanie do 700°C,
chlodzenie swobodne do 100°C. Wprowadzone obcigzenie cy-
kliczne (load) skutkuje wyrazng zmiang dtugosci probki (extend),
pomiedzy 300 i 400 minutg przebiegu testu.
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l Urzadzenie

Rys. 6. Schemat algorytmu wyznaczania parametrow rozkazow podstawowych
do symulacji obcigzen rzeczywistych

Fig. 6. Diagram of the algorithm for determining parameters of the basic
commands to simulate real loads
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Normatywny test pelzania moze by¢ poprzedzony obcigzeniami
niskocyklowymi (rys. 5b). Klasyczna realizacja tego typu badan
mozliwa byla dotad przy wykorzystaniu dwoch urzadzen i prze-
rwaniu grzania probki.

Zaproponowany sposob programowania testow wytrzymato-
Sciowych umozliwia adekwatng symulacje rzeczywistych obcia-
zen materiatow. Przyktadowy przebieg takiej symulacji (rys. 7)
jest powtérzeniem zmian napre¢zenia (stress r) 1 temperatury
(temp_r) elementu kotta parowego (komora wylotowa P4 kotla
OP-1150) [11].

Program przebiegu testu jest generowany automatycznie na
podstawie danych pomiarowych z pliku tekstowego (rys. 6). Wy-
znaczane ekstrema lokalne funkcji naprezenia (o, t) oraz dla
czasOw ¢, wartoSci temperatury (7, 7,). Uzyskiwane wartosci
konwertowane sa na parametry rozkazu Profile i wytwarzany jest
program testu (wsad) o postaci:

1. Profile (18m, 30, 66, 66)
2. Profile (8m, 1525, 91, 91)
3. Profile (12m, 5, 106, 106)

50. Profile (7m, 3995, 533, 533).
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Rys. 7. Przebiegi symulacji rzeczywistych warunkow funkcjonowania urzadzenia
energetycznego ( _r — sygnaty rzeczywiste, _pv — sygnaly odtworzone)
Fig. 7. Simulation runs for the real functioning condition of a power device
( _r—real values, _pv — reproduced values)

Dodatkowy symulator shuzy do walidacji otrzymanego testu,
pozwalajac sprawdzi¢ rdéznice pomigdzy warto§ciami uzyskanymi
w procedurze i wartoSciami z pliku wejsciowego. Roznice takie
wynikajg przede wszystkim z zaokraglen przy przeliczaniu napre-
zenia na sile i kwantowania sity (SN) w systemie sterowania
urzadzeniem. Program przebiegu testu przygotowywany jest
w edytorze tekstu (MS Excel). Realizacja programu przebiegu
testu w urzadzeniu (rys. 6b) prowadzaca do odtworzenia rzeczy-
wistych obciazen badanego materialu przebiega w ten sposob, ze
warunkiem zakonczenia rozkazu Profile jest uzyskanie zaprogra-
mowanej sity naprezenia we wlasciwym czasie. Przeprowadzone
proby dla innych algorytmow dziatania rozkazu Profile, w tym
dla:

— ciaglej zmiany zadawanej temperatury, z réznymi przyrostami,
w czasie trwania rozkazu,

— r6znych warunkow zakonczenia rozkazu — osiagnigcie wartosci
zadanej temperatury mieszczacej si¢ w przedziale o ustalonej
szerokosci,

— roznych wielkoéci kroku zmian sity,

daja gorsze rezultaty.

Parametry rozkazoéw podstawowych pozwalaja takze na wyko-
nywanie innych testow hybrydowych, bedacych potaczeniem
testow normatywnego petzania, obcigzen niskocyklowych, obcia-
zen o zmiennych amplitudach i czestotliwosci, programowalnych
zmianach temperatury.
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5. Whnioski

Zastosowana metoda data unikatowe mozliwosci funkcjonalne
klasycznemu urzadzeniu jakim jest pelzarka. Programowanie
przebiegu testu odbywa si¢ w urzadzeniu lub w niezaleznym
arkuszu kalkulacyjnym, co w powiazaniu ze wsadowym sposobem
realizacji testow, doborze podstawowych rozkazow wykonywa-
nych przez urzadzenie, umozliwia generowanie wlasnych testow
o programowanych zmianach napr¢zenia i temperatury, w tym
testow odtwarzajacych rzeczywiste warunki funkcjonowania
elementow maszyn pracujagcych w podwyzszonej temperaturze
i zwigkszonym ci$nieniu. Cechy te nie ograniczaja prowadzenia
testow zgodnie z normg prob pelzania przy jednoosiowym rozcia-
ganiu. Wszystkie rodzaje testow moga by¢ programowane w ten
sam sposob.

Adekwatna symulacja rzeczywistych obcigzen elementéw ma-
szyn umozliwia prowadzenie prac badawczych nad nowymi me-
todami przyspieszonych badan materiatow oraz predykcja czasu
do uszkodzenia krytycznych elementéw maszyn.

Otwartym pozostaje pytanie o stopien dekompozycji funkcji
urzadzenia na rozkazy podstawowe. Z jednej strony odzwiercie-
dlajg one fazy procesu pomiarowego, z drugiej strony ich zbior
jest skonczony i wprowadzenie nowej funkcji podstawowej jest
niemozliwe bez zmian oprogramowania modutu PLC. Dekom-
pozycja do poziomu prostszych funkcji odpowiadajacych ele-
mentarnym funkcjom systemu sterowania moze prowadzi¢ do
mozliwosci tworzenia innych rozkazéw podstawowych w opro-
gramowaniu nadrzgdnego komputera PC. Ograniczeniem sa tu
jednak opodznienia wprowadzane przez potaczenie sieciowe
komputera i modutu PLC.

6. Literatura

[1] Mandziej S. T.: Accelerated creep testing of new steels for power
generation and chemical processing (Metal 2010).

[2] Woodford D. A.: Accelerated Testing for High-Temperature Materials
Performance and Remaining Life Assessment (EPRI, Palo Alto, CA:
1999, TR-114045).

[3] Izaki T. et al.: International Journal of Pressure Vessels and Piping 86
(2009), p. 637.

[4] Samborski T., Zbrowski A., Koziot S., Majcher A.: Mechatroniczne
stanowisko do badan zmegczeniowych. Energetyka, XXII (2011),
s. 76.

[5] WINCCS II Modular Retrofit Kit. Applied Test System, Butler PA.

[6] WaveMatrix Software. Intelligent Software for Fatigue and Dynamic
Testing. Instron, WB1253C.

[7] Majcher A., Weglowski B., Octon P.: Multi-function device for creep
testing at elevated temperature. International Conference on Frontiers
of Mechanical Engineering, Materials and Energy, Beijing, 2012.

[8] Godena G.: Proc-Graph: a procedure —oriented graphical notation for
process-control software specification. Control Engineering Practice,
2004, 12, 99-111.

[9] Stabrowski M.W.: Cyfrowe przyrzady pomiarowe. PWN, Warszawa
2002.

[10]Yang S.H., Chen X., Alty J.L.: Design issues and implementation of
internet-based process control systems. Control Engineering Practice,
2003, 11, 709-720.

[11]Taler J., Weglowski B.: Monitoring of thermal stresses in pressure
components of steam boilers, in Encyclopedia of Thermal Stresses ed.
R. Hetnarski, Accepted for print.

otrzymano / received: 25.01.2013

przyjeto do druku / accepted: 01.03.2013 artykul recenzowany / revised paper




<<
  /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


