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SAZETAK

U radu je prikazana analiza rezultata eksperimentalnih istrazivanja procesa
deformiranja plosnatih epruveta. Eksperimentom je obuhvaceno staticko vlacno
ispitivanje epruveta izradenih od nodularnog lijeva pri dvije brzine deformiranja.
Raspodjele pomaka i temperatura na vanjskim plohama epruveta za vrijeme
eksperimenta odredene su pomoc¢u metoda fotogrametrije (optickim sustavom
ARAMIS) te pomoc¢u termoparova i infracrvene termografije. Cilj rada je bio
dovesti u korelaciju elastoplasticne deformacije i prirast povrSinskih temperatura
u optere¢enim epruvetama. Dobiveni eksperimentalni rezultati ¢e omogudéiti
tocnije kalibriranje parametara materijala u termoplasticnim konstitutivnim
modelima.
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Staticko vlacno ispitivanje

Staticki vlac¢ni pokus koristi se pri ispitivanju elasticnog i plasticnog ponasanja
materijala pri jednoosnom statickom vla¢nom naprezanju. Uslijed djelovanja sile
u svim tockama poprecnog presjeka javlja se vlacno naprezanje (1):
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Vlaéno naprezanje ¢ uzrokuje produljenje, odnosno relativno produljenje (2):
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Deformacija epruvete izrazava se jednadzbom (3):
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e=—-100% [%] 3)
Lo

Naprezanje u materijalu kod najvece sile (Fy,) naziva se vlaénom ili rasteznom
¢vrstocom (5):
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Termoelasti¢na analiza naprezanja

Termoelasticna analiza naprezanja temelji se na promjeni temperature
opterecenog uzorka te je na taj nacin moguce odrediti iznos naprezanja i mjesta
koncentracije naprezanja u promatranom uzorku. Teorijsko objasnjenje
termoelasti¢nog efekta je 1853. godine objavio Wiliam Thomson te postavio
osnovnu jednadzbu termoelasticnosti (5) [1]. Pri tome je potrebno napomenuti
kako navedena jednadzba vrijedi samo za adijabatsko stanje i elasti¢no podrucje
naprezanja [2].
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OBJEKT MJERENJA I MJERNA OPREMA

Objekt mjerenja

Eksperimentalno istrazivanje provedeno je na pet plosnatih epruveta (nodularni
lijev) standardiziranih dimenzija za staticko vla¢no ispitivanje. Plosnata epruveta
pravokutnog je presjeka, u obliku Stapa sa zadebljanim krajevima. Prijelaz iz
zadebljanog dijela u tanji dio epruvete je blag kako bi se postigao lom unutar
stanjenog, srediSnjeg dijela.

Mjerna oprema

Servohidraulicka kidalica (LFV-50-HH; Walter Bai, Switzerland) s digitalnom
upravljackom jedinicom DIGWIN 2000-EDC120 koristi se za provedbu staticko
vla¢nog testa. Prije pocetka ispitivanja u upravljacku jedinicu se unose
vrijednosti parametara ispitivanja, odnosno oblik 1 iznos opterecenja.




Upravljacka jedinica prati pomak gornje Celjusti umaralice na nacin da se pri
konstantnom optere¢enju prate vr§ne vrijednosti pomaka.

Opticki_mjerni_sustav (ARAMIS 4M, GOM, Njemacka). Beskontaktni 3D i
materijalno neovisni mjerni sustav za analizu raspodjele pomaka i deformacija
na optere¢enim objektima. Sustav se pri radu koristi metodom fotogrametrije.
Mjerenjem se odreduje raspodjela pomaka po ¢itavom mjernom podrucju i to
bez utjecaja na rezultat mjerenja. Sustav se koristi za mjerenje deformacija
epruvete, na Ciju povrSinu se prethodno nanese stohastiCki raster. Preko
deformacije rastera mjeri se pomak i deformacija promatrane zone te na temelju
usporedbe sustav daje informaciju o pomaku svake tocke na povrsini te posredno
o raspodjeli povrsinskih naprezanja.

Infracrvena kamera (FLIR ThermaCAM SC 2000) koristi se za nerazarajuce,
beskontaktno biljezenje temperaturne raspodjele na povrsini ispitivanog uzorka
bez utjecaja na toplinsko stanje uzorka.

A/D converter "Agilent” (tip 34970A switch unit s.br. MY 41022529, 34901A
20-channel multiplexer module) povezuje termoparove s raCunalom ¢ime je
omoguéeno pracenje promjene temperatura tijekom perioda mjerenja. Sva
oCitanja temperature prikupljaju se i1 pohranjuju na racunalu u zadanom
vremenskom intervalu.

PRIPREMA EKSPREIMENTA

Povrsina epruvete je tretirana tankim slojem boje u spreju. Prvo je nanesen tanki
sloj bijelog mat laka radi uklanjanja refleksije, a zatim je sprejem nanesen crni
stohasticki raster Cije se deformiranje mjeri optickim sustavom.

Kontaktnim termoparom ALMEMO 2690-8 zabiljezene su vrijednosti
temperatura povrSine epruveta te je odredena srednja temperatura povrSine
epruvete [Slika 1]. IC kamerom je odredena temperatura ambijenta te u
konac¢nosti emisijski faktor koji iznosi € = 0,98.

Slika 1. Stohasticki raster (lijevo), postav epruveta pri odredivanju emisijskog
faktora (sredina), IC prikaz epruveta (desno)



Slika 2. Smjestaj termoparova duz epruvete E2 (lijevo), eksperimentalni postav
(sredina), epruvete nakon eksperimenta (desno)

REZULTATI EKSPREIMENTA

Stati¢ko vlacni test proveden je pri dvije razli¢ite brzine deformiranja. Epruvete
El, E2 i E3 ispitivane su pri brzinama deformiranja od 0,1 m/s, a epruvete E4 i
ES pri brzinama deformiranja od 0,2 m/s. Opticki mjerni sustav biljezi podatke o
pomacima epruvete, servohidrauli¢ka kidalica biljezi podatke o opterecenju, a IC
kamera i termoparovi biljeze promjene temperature epruvete [Slika 2].

Servohidraulicka kidalica tijekom ispitivanja postupno povecava i biljezi vla¢nu
silu F i pripadajuc¢i pomak kidalice 4L. Za svih 5 epruveta dijagram kidanja
kvalitativno izgleda jednako. Prvi dio dijagrama sila — pomak pokazuje linearno
ponasanje. Ukoliko bi se epruveta rasteretila u ovom podrucju, vratila bi se na
pocetne mjere zbog postojanja samo elasti¢nih deformacija u materijalu. Nakon
postizanja granice razvlacenja (najvece naprezanje kod kojeg nakon rastere¢enja
nece do¢i do trajne deformacije) epruveta se nastavlja produljivati te je za daljnje
rastezanje materijala potrebno povecanje sile. Granica plasti¢nosti/popuStanja/
teCenja je ono naprezanje kojim zapocinje intenzivnije produljenje epruvete —
teCenje materijala. Za nodularni lijev uo¢ava se kontinuirani prijelaz iz podrucja
elasti¢nih u podrucje plasticnih deformacija. Opterecenje se povecava sve do
maksimalne sile F,,, nakon koje se epruveta nastavlja produljivati uz sve manju
silu. Vla¢na ¢vrstoca/granica razvladenja je maksimalan iznos omjera
maksimalne sile i pocetne povrSine presjeka epruvete. Dijagramom [Slika 3] je
prikazan dio nakon postizanja maksimalne sile pa do trenutka loma. Uocava se
kako je povecanjem brzine deformiranja sve manje izrazena ploha teCenja te
raste vlaCna ¢vrsto¢a, no do loma dolazi pri ukupno manjoj deformaciji
(Epruvete E4 i ES) [3]. Podaci potrebni za izracun vlacne ¢vrsto¢e prema izrazu
(4) kao i dobivene vrijednosti vlaéne ¢vrstoce epruveta su dani u [Tablica 1].

Tablica 1. E1 — ES5 - Vla¢na ¢vrstoca

El E2 E3 E4 E5
Frax [N] 31532,7 | 31609,8 | 31745,5 | 32034,4 | 31655
Ry [N/mm’] (zad, ., =80mm?) | 394,158 | 395,123 | 396,819 | 400,43 | 395,687




E1-E5_uvecano

32
31,5
31
30,5
30
29,5
29
28,5
28
27,5
27
16 16,5 17 17,5 18 18,5 19

Sila F [kN]

p— R— E3 c— F 4 s £ 5
Pomak kidalice [mm]

Slika 3.  E1 — E5 — Promjena sile i pomaka - uveéano

Termoparovima se biljeze podaci o promjeni temperature povrSine epruvete
tijekom trajanja statiCko vla¢nog ispitivanja [Slika 4]. Na svim ispitanim
epruvetama primjecuje se temperaturni pad pri po¢etnom opterecenju epruvete.
Uoceni temperaturni pad odgovara termoelasticnom ohladivanju -elasti¢no
opterecene epruvete. Nakon temperaturnog pada slijedi povecanje temperature
§to je wuzrokovano nepovratnom plastifikacijom materijala epruvete.
Termoparovi koji su smjesSteni na srednjem dijelu epruvete biljeze najvise
temperature te se uocava izrazajniji porast temperature sve do trenutka loma.
Nakon loma epruvete, biljeze se smanjene temperature. Na druga dva termopara,
koji su smjeSteni prema krajevima epruvete, temperature su tijekom cijelog
ispitivanja neSto nize te ih karakterizira sporiji porast temperature. Valja
napomenuti kako ispitivanja svih epruveta nisu savrSeno uskladena. Naime, pri
ispitivanju pet epruveta A/D converter "Agilent” za prikupljanje podataka o
temperaturi nije zapoCeo biljeZenje podataka istovremeno kada i kidalica. Stoga
postoji pocetni vremenski period u kojem je temperatura konstantna (prije
pocetka opterecivanja epruvete), a trajanje tog perioda razlikuje se kod svake
ispitivane epruvete.
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Slika 4.  ES - Dijagram promjene temperature mjerene termoparovima

Infracrvenom kamerom se biljeze podaci o promjeni temperature povrSine
epruvete tijekom trajanja staticko vla¢nog ispitivanja [Slika 5]. Raspodjela
temperature na povrSini epruvete tijekom ispitivanja dobivena je pomocu
software-a ,,FLIR ThermaCAM Researcher 2.10 PRO*“ [4]. Za odabrani
vremenski trenutak prikazan je termogram snimljen IC kamerom, odgovarajuca
temperaturna skala, polozaj linije uzduZznog presjeka epruvete te popratni
dijagram raspodjele temperature na liniji presjeka. Linija presjeka prikazana na
svakom termogramu odredena je na nacin da se poklapa sa zamisljenom linijom
koju ¢ine Cetiri termopara postavljena duz epruvete. Takoder su tabli¢no ispisani
podaci o najniZoj, najvi$oj i prosje¢noj temperaturi na liniji uzduznog presjeka.
Dijagram opisuje trenutak (¢ = #;;) neposredno prije loma epruvete u kojem se
biljeze najviSe temperature tijekom staticko vlacnog ispitivanja. Unutarnja
energija materijala mijenja se s pojavom unutarnjih nepravilnosti poput Supljina,
meduprostora i dislokacija. Pohranjena unutarnja energija ovisi o broju
nepravilnosti i njihovom smjestaju unutar materijala. Energija generirana
djelovanjem vanjske sile na materijal se ili odvede u okolinu (izmjena topline s
okoliSem) ili ostaje u materijalu i uzrokuje poveéanje temperature materijala
(povecanje unutarnje energije). Kada je iznos te generirane energije veci od
iznosa toplinskih gubitaka u okoli$, temperatura materijala se povecava. Tablica
podno dijagrama prikazuje najviSe postignute temperature na povrsini epruveta
za svaku ispitivanu epruvetu.




ES t,; Min Max Max-Min | Prosjek
LI01 | 24,5°C | 47,1,0°C 22,6°C 34,4°C

Slika 1. ES5 - Dijagram promjene temperature mjerene IC kamerom te
karakteristicne temperature mjerene IC kamerom (¢ = #))

Kao poveznica eksperimentalnih rezultata staticko vla¢nog ispitivanja (mjerenja
servohidraulickom kidalicom) i mjerenja povrSinskih temperatura (rezultati
zabiljezeni IC kamerom) [Slika 6] [Tablica 2] odabrana je epruveta ES iz razloga
vrlo dobrog poklapanja vremenskih trenutaka u kojima su rezultati zabiljeZeni,
¢ime je omogucena vrlo precizna poveznica pracenih veli¢ina u vremenu. Za
nekoliko odabranih vremenskih trenutaka dana je slikovita usporedba raspodjele
sile i pomaka zajedno s prikazom raspodjele temperature u svim tockama
povrsine epruvete. Unutar elasticnog podrucja na IC kameri slabo su vidljiva
mjesta koncentracije naprezanja (T1). Unutar podrucja plasticnih deformacija
vidljive su na termogramima promjene temperature duz epruvete (T2,T3,T4).
Znacajan trenutak je trenutak pojave maksimalne sile kidalice (T5), no najveca
zabiljezena temperatura IC kamerom nije zabiljezena u tom trenutku. Daljnjim
optere¢ivanjem epruvete temperature se 1 dalje povecava te doseze svoj
maksimum neposredno prije loma epruvete (T6). Nakon loma, temperature
epruvete se smanjuje (T7).

Tablica 2. Eksperimentalne vrijednosti u odabranim to¢kama T1-T7

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7
Vrijeme 13:25:28 | 13:25:47 | 13:25:59 | 13:26:17 | 13:26:33 13:26:55 13:26:59
Sila [kN] 10,0382 | 18,1386 | 30,0582 | 31,3424 31.655 3061411 -

Pomak [mm] | 0,1842 4,0002 6.4585 10,0018 | 13,2099 | 17.59087 -
Umax [°C] 233 259 27.8 33.0 349 474 43.9
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Slika 6.  ES - Poveznica servohidraulicka kidalica (sila) i IC kamera

SustavARAMIS tijekom staticko vlacnog ispitivanja snima dijagram promjene
deformacije po uzduZznom presjeku svake epruvete s odredenim vremenskim
korakom. Deformacije po Von Misesu su izrazene u postocima %, a uzduzni
presjek epruvete u mm. Racunalni program daje prostorni prikaz toCaka na
povrsini s prikazom deformacija preko slike iz kamera optickog sustava kako bi
se lakSe vizualizirale kriti¢ne zone [5]. Boje pokazuju iznose deformacija prema
mjernoj skali koja se nalazi s desne strane slike. Takoder je za svaku epruvetu
zabiljeZena promjena deformacije po vremenu u Cetiri odabrane tocke duZz osi

(povrsinske temperature)

epruvete (mjesta postavljenih termoparova T117, T118, T119 i T120) [Slika 7].
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Slika 7.  E5 — Dijagram promjene deformacija (z = #1;)
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Analizom profila temperaturne raspodjele zabiljeZzene termoparovima [Slika 4]
tijekom ispitivanja primjeCuje se kako ona upravo odgovara raspodjeli
deformacija odredenih optickim sustavom ARAMIS [Slika 8] u tom istom
periodu. Sva mjerenja pokazuju kako trend vremenske promjene temperature u
Cetiri toCke (mjesta postavljanja termoparova) odgovara trendu promjene
deformacija u vla¢no optere¢enim epruvetama. UoCava se kako sustav ARAMIS
ne biljezi promjenu u deformacijama na mjestu gdje se termoparovima biljezi
temperaturni pad koji se javlja nakon nekoliko sekundi od pocetka opterecivanja
epruvete. I za prikazanu raspodjelu temperature i za raspodjelu deformacija,
jasno se vidi kako one mjerne tocke (mjesta postavljanja termoparova) koje se
nalaze na rubu epruvete, daju niZe vrijednosti kako temperature tako i
deformacija. Najvete promjene temperatura i deformacija vidljive su u
sredi$njem dijelu epruvete gdje u konac¢nosti i dolazi do loma.
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Slika 8.  ES5 - Promjena deformacije na mjestu termoparova

Za 12 odabranih vremenskih trenutaka dan je slikovni prikaz deformacija u svim
toCkama epruvete te prikaz raspodjele temperatura u svim to¢kama epruvete.
Vidljivo je kako se na oba na¢ina moze pratiti plastifikacija epruvete. Tijekom
vlatnog opterecenja epruvete dolazi do promjene temperature epruvete.
Usporedivanjem rezultata raspodjele naprezanja dobivenih optickim sustavom
ARAMIS s raspodjelom temperatura dobivenih infracrvenom termografijom
[Slika 9] primje¢uje se kako temperaturna raspodjela zabiljezena infracrvenom
kamerom odgovara raspodjeli plastinih zona odredenih optickim sustavom
ARAMIS. Time se omogucuje detaljna analiza korelacije izmedu



elastoplasticnih deformacija i1 prirasta povrSinskih temperatura opterecene
epruvete, od pocetka procesa deformiranja pa sve do njenog potpunog loma.
Uslijed nepovratne plastifikacije epruvete uocava se povecanje temperature
epruvete.

T

Slika 9. ES — Usporedba — ARAMIS (gore) i IC kamera (dolje)



NAZIVLJE

Oznaka Jedinica  Opis
Cp J(gK) Specificni toplinski kapacitet pri konstantnom tlaku
E N/mm’ Young-ov modul elasti¢nosti
F N Vlacna sila
F, N Maksimalna sila
Lo mm Pocetna mjerna duljina epruvete
Ry N/mm’ Vlac¢na ¢vrstoca
So mm’ Povrsina poprecnog presjeka
T K Temperatura uzorka
a um/m°C  Koeficijent temperaturne ekspanzije
€ - Emisijski faktor
€ mm Relativno produljenje
p kg/m’ Gustoc¢a materijala
o N/mm’ Vla¢no naprezanje
AL mm Produljenje epruvete
Ao N/m’ Razlika naprezanja
BIBLIOGRAFIJA

1. Prakash, R.V., Pravin, T., Kathirvel, T., Krishnan Balasubramaniam: Thermo-
mechanical measurement of elasto-plastic transitions during cyclic loading,
Theoretical and Applied Fracture Mechanics, 2011.

2. Marendié, P., Velja¢a, T., Krstulovié-Opara, L., Domazet, Z.: Uvod u
termoelasticnu analizu naprezanja, Drugi susret Hrvatskog drustva za mehaniku,
Split, 2008.

3. Pustai¢, D., Cukor, I.: Teorija plasticnosti i viskoelasti¢nosti, sazetak
predavanja, 2002.

4. ThermaCAM Researcher: User Manual, FLIR

5. ARAMIS: User Manual - Software, GOM.



	Primjena infracrvene termografije kod mehaničkog ispitivanja materijala
	SAŽETAK
	KLJUČNE RIJEČI
	UVOD
	Statičko vlačno ispitivanje
	Termoelastična analiza naprezanja

	OBJEKT MJERENJA I MJERNA OPREMA
	Objekt mjerenja

	PRIPREMA EKSPREIMENTA
	REZULTATI EKSPREIMENTA
	Servohidraulička kidalica tijekom ispitivanja postupno povećava i bilježi vlačnu silu F i pripadajući pomak kidalice ΔL. Za svih 5 epruveta dijagram kidanja kvalitativno izgleda jednako. Prvi dio dijagrama sila – pomak pokazuje linearno ponašanje. Uko...

	NAZIVLJE
	BIBLIOGRAFIJA



<<

  /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



