ANALIZA PETLI HISTEREZY STALI 41CR4
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1. WSTEP

Proby badania zmgczenia materiatéw i liczne publikacje do dzisiaj nie przyniosty
jednoznacznej odpowiedzi, jak zapobiegaé¢ uszkodzeniom wywotanym zmianami zmg-
czeniowymi, co przelozytoby si¢ w znaczacy sposob na przedtuzenie czasu uzytkowa-
nia izwigkszenie trwalosci elementow poddawanych obcigzeniom zmiennym [Szala
i Ligaj 2011]. Proces zmgczenia materiatu, ktorego efektem jest zmgczeniowe pegkanie
elementdéw maszyn oraz konstrukcji, jest zjawiskiem niebezpiecznym. Uszkodzenie
zmeczeniowe pojawia si¢ zazwyczaj niespodziewanie i moze by¢ bardzo grozne
w skutkach, doprowadzajac niekiedy do katastrof lotniczych, drogowych, kolejowych
czy tez morskich [Szala 2001]. Zachodzi ono w wyniku zmian w strukturze materiatu,
na skutek kumulacji wielu czynnikow, w wyniku poddawania elementow maszyn czy
konstrukcji obcigzeniom zmiennym [Mrozinski i Szala 2011]. Zmeczenie materiatu
zalezne jest glownie od poziomu naprezen wystepujacych w elemencie konstrukcyjnym
oraz od czasu trwania takiego obcigzenia [Ligaj 2016]. Wynikiem dziatania obcigzen
zmiennych na elementy maszyn lub konstrukcji jest petla histerezy. Na wyznaczenie
petli odksztatceniowo-naprezeniowych pozwala pomiar takich wartosci, jak sita lub
moment obciagzajacy, a takze pomiar odksztatcen. Petla odksztalceniowa opisana jest
parametrami mikro- i makroskopowymi zachodzacymi w materiale, ktore jako jedne
z wielu czynnikow wptywaja na trwato$¢ zmgczeniowa elementéw maszyn i konstruk-
cji. Wykresy petli histerezy buduje si¢ jako zalezno$¢ amplitudy naprgzen cyklu do
wydtuzenia catkowitego probki, w uktadzie o-¢. Kazda z powstajacych petli histerezy
ma okreslone pole powierzchni. Pole to stanowi miar¢ rozpraszanej energii podczas
danego cyklu obcigzenia wystepujacego w materiale [Kocanda i Szala 1997]. Pola po-
wierzchni petli odksztatlceniowo-naprezeniowych uzywa sie, opisujac zmiany wtasci-
wosci cyklicznych materialu, ktorym jest m.in. energia odksztalcenia plastycznego
AW,.. W przypadku dzialania obcigzen zmiennych dochodzi do kumulacji energii roz-
proszonej, czyli sumowania energii odksztalcenia plastycznego AW, [Ellyin i Kujaw-
ski 1984, Kaleta 1998], a takze odksztalcenia plastycznego AW, isprezystego AW,
[Gola$ i Ellyin 1988, Lagoda 2001]. Wyniki analizy petli histerezy zawarte w pracy sta-
nowig podstawe opracowania wykresu trwato$ci zmeczeniowej w ujgciu energetycznym.

2. BADANIA DOSWIADCZALNE
2.1. Warunki badan

Podstawe analizy wynikow badan stanowily parametry petli histerezy zarejestrowa-
ne w warunkach obcigzenia staloamplitudowego. Badania prowadzono dla cyklu waha-
dlowego obcigzenia o wspolczynniku asymetrii cyklu R = -1 oraz cyklu niesymetryczne-
go R =-0,5. Do analizy badan wykorzystano wyniki zawarte w pracy [Szala i Ligaj 2011].
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Do przeprowadzenia badan zmegczeniowych uzyto stali konstrukcyjnej 41Cr4
do ulepszania cieplnego. Jest to stal chromowa poddajaca si¢ tatwo obrébce mechanicz-
nej, natomiast trudno spawalna, majaca struktur¢ martenzytu wysokoodpuszczonego
po hartowaniu i odpuszczaniu. Stal 41Cr4 z tatwoscig poddaje si¢ azotowaniu, kuciu
oraz walcowaniu. Materiat ten ma granice plastycznosci R, rowng 780 MPa, natomiast
wytrzymato$¢ na rozcigganie R, okresla si¢ w granicach 980 MPa. Wydtuzenie probki
As jest wigksze lub réwne 10%, aprzewgzenie Z oscyluje w granicach 45%.
W tabeli 1 przedstawiono zawarto$§¢ skladnikoéw stali oraz ich podziat procentowy.
Twardo$¢ stali 41Cr4 w skali Brinella w stanie ulepszonym wynosi 240 HB. Jej wartos¢
w skali Rockwella po hartowaniu osiagga wartos¢ 60 HRC, natomiast w stanie ulepszo-
nym jest rowna 32 HRC, Stosuje si¢ ja gldwnie na czg¢sci i elementy przeznaczone do
hartowania powierzchniowego. Stal 41Cr4 jest wykorzystywana réwniez do produkcji
kot zgbatych, watéw korbowych, osi lub tulei.

Tabela 1. Sktad chemiczny stali 41Cr4 wedtug normy PN-EN 10083-2008 (opracowanie wiasne)

Zawarto$¢ sktadnikow wg normy PN-EN 10083 [%]
c | si [ wmn [ o [ s [ P | cu | Ni
Min + Max Max
036+0,45 | 0,17+037 | 0,50+0,90 | 0,80+1,20 | 00,035 | 0+0,035 | 00,30 | 0,30

Badane probki zaréwno dla wspoétczynnika asymetrii cyklu R = -1, jak i dla
R = -0,5 zrealizowano dla trzech poziomow naprezenia. Wartoscia stata bylo napreze-
nie, natomiast sterowang odksztatcenie probek. Dla kazdego z tych pozioméw wykony-
wano trzy proby zmegczeniowe. Warto$ci amplitudy naprezen przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Program obcigzen (opracowanie wtasne)

Schemat zadanego obciazenia Warto$¢ amplitudy naprezenia

S S.= 950 MPa
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2.2. Wyniki badan

Na rysunku 1 przedstawiono otrzymane w wyniku badan petle naprezeniowo-
-odksztatceniowe dla stali 41Cr4 w warunkach obciagzen staloamplitudowych charakte-
ryzujacych si¢ wspotczynnikiem asymetrii cyklu R = -1. Na kazdym z rysunkéw poka-
zano trzy wybrane petle histerezy dla 0,1 N, 0,5 N, a takze dla 0,9 N cykli niszczacych.
Rozny ksztatt otrzymanych petli, a takze rozna warto$¢ ich pol powierzchni podkreslaja
zmiany wlasciwosci cyklicznych materiatu. Otrzymane wartosci p6l powierzchni petli
odksztatceniowych pozwalaja na wyznaczenie parametru energii dyssypowanej w cyklu
obcigzenia, a takze zbudowanie wykresow trwato$ci zmeczeniowe;.

a) S,= 950 MPa b) S.= 800 MPa
zeni N zenie, MP
raprezenie: ME 00 ol 0N prerems A O.IN 05N

Odksztatcenie, %
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390 1

140

04 02 -118
-360 —
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Rys. 1. Wybrane petle histerezy dla stali 41Cr4 w warunkach obcigzen o wspotczynniku asymetrii
cyklu R = -1 dla naprezenia: a) 950 MPa, b) 800 MPa, ¢) 600 MPa (opracowanie wlasne)

Podobnie jak dla obcigzen statoamplitudowych, charakteryzujacych sie¢ wspot-
czynnikiem asymetrii cyklu R = -1, na rysunku 2 przedstawiono petle histerezy otrzy-
mane dla cyklu niesymetrycznego o wspoétczynniku asymetrii R = -0,5. Kazdy z rysun-
kow pokazuje trzy wybrane petle odksztatceniowe dla 0,1, 0,5 oraz 0,9 N cykli niszcza-
cych. Oprocz zmian swoich powierzchni, petle naprezeniowo-odksztalceniowe przed-
stawione na rysunku 2 charakteryzuja si¢ zmianami swojego potozenia. Wynika to
z zachodzenia zjawiska pelzania w badanym materiale.
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Rys. 2. Wybrane petle histerezy dla stali 41Cr4 w warunkach obcigzen o wspolczynniku asymetrii
cyklu R = -0,5 dla naprezenia: a) 870 MPa, b) 750 MPa, c¢) 555 MPa (opracowanie wtasne)

3. ANALIZA PARAMETROW PETLI HISTEREZY STALI 41CR4

Na podstawie otrzymanych wynikow badan i petli histerezy przedstawionych
w podrozdziale 2.2 utworzono wykresy amplitudy odksztalcenia plastycznego w zalez-
nosci od liczby cykli oraz wykresy zmian parametru energii pola p¢tli napr¢zeniowo-
-odksztalceniowej. Na rysunku 3 przedstawiono przebiegi zmian amplitudy odksztatce-
nia plastycznego &, dla r6znych warto$ci amplitudy naprezenia S, i wspoiczynnika
asymetrii cyklu R = -1. W kazdym z przedstawionych przypadkéw wzrostowi liczby
cykli towarzyszy wzrost wartosci odksztatcen plastycznych. Dla amplitudy napre¢zenia
na poziomie 950 MPa wartosci odksztatcen plastycznych sa najwyzsze, natomiast dla
600 MPa odksztatcenia sa najmniejsze. Wzrost odksztatcen plastycznych w kazdym
kolejnym cyklu przektada si¢ na ostabienie materiatu. Jedynie w przypadku amplitudy
naprezenia rownej 950 MPa po osiagnigciu 2200 cykli materiat umacnia si¢, az do mo-
mentu jego peknigcia.
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Rys. 3. Przyktadowe przebiegi zmian amplitudy odksztalcen plastycznych dla stali 41Cr4
w warunkach obcigzen o wspotczynniku asymetrii cyklu R = -1 dla napre¢zenia: a) 950 MPa,
b) 800 MPa, ¢) 600 MPa (opracowanie wlasne)

Na rysunku 4 przedstawiono przebiegi zmian amplitudy odksztatcen plastycznych
stali 41Cr4 dla wspoélczynnika asymetrii cyklu R = -0,5. Podobnie jak w przypadku
zmian przebiegdw odksztalcen plastycznych dla wspolczynnika asymetrii cyklow
R =-1, najwyzsze warto$ci odksztalcen plastycznych wystepuja przy najwyzszych war-
tosciach amplitudy napre¢zenia.

Przy rosnacej liczbie cykli obcigzenia wzrastajg znaczaco odksztatcenia plastycz-
ne. Dla warto$ci naprezen 870 1 750 MPa po osiagnigciu 0,9 N materiat ulega umocnie-
niu po czym peka.

Do wyznaczenia przebiegdéw zmian parametru energii stali 41Cr4 postuzyly petle hi-
sterezy przedstawione w podrozdziale 2.2. Pole petli odksztalceniowo-naprezeniowych,
ktére odzwierciedlajg ilos¢ rozproszonej energii, wyznaczono za pomocg metody oblicze-
niowej, polegajacej na wyznaczaniu obwiedni wokdt galezi naprezeniowo-odksztal-
ceniowych, zaproponowanej w pracy [5].
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Rys. 4. Przyktadowe przebiegi zmian amplitudy odksztatcen plastycznych dla stali 41Cr4
w warunkach obciazen o wspétczynniku asymetrii cyklu R = -0,5 dla napr¢zenia: a) 870 MPa,
b) 750 MPa, c) 555 MPa (opracowanie wlasne)

Analizujac otrzymane przebiegi zmian parametru energii, przedstawione na rysun-
ku 5, w warunkach obcigzen o warto$ci wspotczynnika asymetrii cyklu R = -1, zauwaza
si¢ wzrost parametru energii przy rosngcej wartosci cykli obcigzenia. Najwyzsza war-
to$¢ parametru energii wystepuje dla najwigkszej wartosci amplitudy naprezenia. Nato-
miast najnizsze wartosci tego parametru otrzymuje si¢ przy najmniejszej amplitudzie
naprezenia.
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Rys. 5. Przyktadowe przebiegi zmian parametru energii dla stali 41Cr4 w warunkach obcigzen
o wspotczynniku asymetrii cyklu R = -1 dla naprezenia: a) 950 MPa, b) 800 MPa, ¢) 600 MPa
(opracowanie wlasne)

Przyktadowe przebiegi zmian parametru energii w warunkach obciazen o wspol-
czynniku asymetrii cyklu R = -0,5 przedstawiono na rysunku 6. Na pokazanych wykre-
sach energia petli histerezy ro$nie do okoto 0,9 N, a nast¢pnie dla 870 MPa i 750 MPa
maleje az do chwili zniszczenia probki. W przypadku obcigzenia o wartosci 555 MPa
jest odwrotnie, materiat dyssypuje wiekszg ilo$¢ energii.
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Rys. 6. Przyktadowe przebiegi zmian parametru energii dla stali 41Cr4 w warunkach obcigzen
o wspoélczynniku asymetrii cyklu R = -0,5 dla naprezenia: a) 870 MPa, b) 750 MPa, ¢) 555 MPa
(opracowanie wlasne)

Na podstawie uzyskanych wynikow badan opracowano wykres trwalosci zmecze-
niowej w ujeciu energetycznym dla stali 41Cr4, dla dwoch warto$ci wspotezynnika
asymetrii cyklu R. Na wykresie pokazanym na rysunku 7 przedstawiono zaleznosci
miedzy parametrem energii wyznaczonym dla 0,5 N przy réznych warto$ciach amplitu-
dy naprezenia a liczba cykli. Wspotczynniki korelacji R’ przyjmuja rozne wartoéci, co
oznacza, ze najpewniejsze 1 najbardziej powtarzalne wyniki otrzymane zostaly dla
wspotczynnika asymetrii cyklu R = -0,5. Natomiast mniejszym wspotczynnikiem kore-
lacji charakteryzuje si¢ stal 41Cr4 o wspotczynniku asymetrii R rownym -1. Wyniki dla
tej proby cechuje umiarkowana zaleznos$¢, co przektada si¢ na wystgpowanie duzych
odstepstw w otrzymanych wynikach. Analizujac otrzymane wykresy, mozna zauwazyc,
ze najwigcej energii rozpraszanej zostaje w cyklach obciazen o wspdtczynniku asyme-
trii cyklu R = -1. Stal 41Cr4 o wspolczynniku asymetrii cyklu rownym R = -0,5 ma
zdecydowanie mniejsza warto§¢ parametru energii.
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Rys. 7. Wykres trwatosci zmeczeniowej w ujeciu energetycznym dla potowy cykli
niszczacych stali 41Cr4 o wspotezynniku asymetrii cyklu R = -1 oraz o wspotczynniku
asymetrii cyklu R = -0,5 (opracowanie wlasne)

4. PODSUMOWANIE

Z porownania petli histerezy, otrzymanych w rezultacie przeprowadzonych badan,
wynika, ze zarowno w przypadku petli odksztalceniowych uzyskanych dla wspotczyn-
nika asymetrii cyklu R = -1, jak i R = -0,5 dla wszystkich wartosci amplitudy napreze-
nia, wzrostowi liczby cykli towarzyszy powigkszanie si¢ pola petli histerezy. Przektada
si¢ to na wzrost wartosci rozpraszanej energii w trakcie przeprowadzanych badan. Po-
miedzy petlami odksztalceniowymi uzyskanymi w warunkach obcigzenia o wspotczyn-
niku R = -1, a R = -0,5 wystepuje wyrazna réznica w ich potozeniu. Przesunigcie to
spowodowane jest pojawiajacym si¢ zjawiskiem petzania materiatu i uwidacznia si¢
bardziej w cyklu niesymetrycznym. Powigkszania si¢ pol petli histerezy w kazdym
kolejnym cyklu wplywa na zwigkszanie si¢ wartosci odksztatcen plastycznych, co
wplywa na ostabianie wiasciwos$ci cyklicznych materiatu. Wielko$¢ odksztatcen pla-
stycznych ma $cisty zwigzek z iloscig rozpraszanej energii w trakcie obcigzania probek.
Im wigksze pole petli odksztatceniowej, tym wystepuja wigksze odksztalcenia plastycz-
ne, a takze wiecej energii zostaje dyssypowane;.

Otrzymane wartosci parametru energii pozwolity na opracowanie wykreséw trwa-
tosci zmeczeniowej. Wykresy te sporzadzono dla potowy cykli niszczacych z uwagi
na to, iz cechuja si¢ one najwigksza dokladnoscia. Dla wspotczynnika asymetrii cyklu
R = -1 material rozprasza wigcej energii niz przy wspotczynniku R = -0,5. Na podsta-
wie otrzymanych wykresow trwato$ci mozna przewidzie¢ czas eksploatacji materiatu,
znajac skumulowang warto$¢ parametru energii odksztatcenia plastycznego.

Dla wspotczynnika asymetrii cyklu R = -1 wspotczynnik determinaciji R* osiaga
wysoka warto$¢. Oznacza to, ze otrzymane wyniki sg pewne i powtarzalne. Warto$¢
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wspolezynnika determinacji R” dla wspotczynnika asymetrii cyklu R = -0,5 otrzymane-
go w wyniku utworzenia wykresu trwato$ci zmeczeniowej nie jest wysoka. Przektada
si¢ to na malg powtarzalno$¢ wynikéw badan. Przyczyna takiego stanu mogta by¢ zbyt
mata liczba przebadanych probek, a takze budowanie wykresu trwatosci zmeczeniowej
na podstawie wynikow przeprowadzonych dla réznych zakresow, tj. zakres wytrzyma-
tosci quasi-statycznej oraz zakres niskocyklowego zmeczenia.

LITERATURA

Ellyin F., Kujawski D., 1984. Plastic strain energy in fatigue failure. Journal Pressure
Vessel Technology, 342-347.

Gotas K., Ellyin F., 1988. A total strain energy theory for cumulative fatigue damage.
Journal Pressure Vessel Technology, 35-41.

Kaleta J., 1998. Doswiadczalne podstawy formutowania energetycznych hipotez zmeg-
czeniowych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskie;.

Kocanda S., Szala J., 1997. Podstawy obliczen zmgczeniowych. PWN Warszawa.

Ligaj B., 2016. Analiza petli histerezy na przyktadzie obciazen o charakterze zmienno-
amplitudowym. Solid State Phenomena 250, 94-99.

Lagoda T., 2001. Energetyczne modele trwalosci zmeczeniowej materiatdéw konstruk-
cyjnych w warunkach jednoosiowych i wieloosiowych obcigzen losowych. Studia
i monografie 121, Wydawnictwo Politechniki Opolskiej.

Mrozinski S., Szala J., 2011. Charakterystyki zmeczeniowe metali w ujgciu energetycz-
nym. Acta Mechanica et Automatica 5(2), 99-107.

Szala J., 2001 Problematyka zmeczenia materiatdow i konstrukeji w dyscyplinie budowa
i eksploatacja maszyn. Materialy z zebrania naukowego Komitetu Budowy Maszyn
PAN, L6dzZ, 57-68.

Szala G., Ligaj B., 2011. Dwuparametryczne charakterystyki zmgczeniowe stali kon-
strukcyjnych 1 ich eksperymentalna weryfikacja. Instytut Technologii Eksploatacji —
Panstwowy Instytut Badawczy Radom.




<<
  /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


