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RESUMEN

En los ultimos afios, la industria automotriz ha promovido numerosos desarrollos de nuevos aceros
vinculados con la disminucién de peso y aumento de la seguridad de vehiculos. En este sentido los
Aceros de Alta Resistencia Avanzados (AHSS) son una de las familias de nuevos materiales que han
presentado mayor interés. Estos nuevos materiales han surgido como respuesta a los crecientes
requerimientos relacionados a los materiales empleados en la industria automotriz en componentes
estructurales. Dentro de estos requerimientos se encuentran una mayor resistencia, capacidad de
absorcion de energia y complejidad de las partes, entre otros. Los aceros Dual Phase (DP) forman parte de
los AHSS y consisten en una matriz ferritica con fracciones variables de una segunda fase martensitica,
en forma de “islas”. Estos aceros de ultima generacion se aplican en partes estructurales presentando una
alta resistencia mecanica del orden de 600 a 1000 MPa, manteniendo muy buena conformabilidad. Sin
embargo existen diversos materiales base (aceros microaleados, aceros de grano ultrafino, aceros al C-
Mn, etc) a partir de los cuales pueden obtenerse dichos aceros DP, siendo escasos los estudios
sistematicos realizados al respecto.

El objetivo del presente trabajo es estudiar las transformaciones de fase y las propiedades mecéanicas de
aceros DP, obtenidos a partir de chapa fina de diferentes materiales: acero al C-Mn, acero microaleado al
Ti-Nb y acero microaleado al Nb.

Se estudiaron tres aceros en chapa fina de 1 mm de espesor, dos de ellos microaleados y uno
convencional al C-Mn. Se determin6 la composicion quimica los tres materiales base a emplear y se
analizaron las transformaciones de fase mediante dilatometria (DA), para cada caso, determinandose las
temperaturas criticas superior e inferior. Se realizaron barridos de tratamientos térmicos en el rango de
temperaturas Ac;-Ac; para obtener diferentes grados de aceros DP, en funcion de la fraccion de martensita
transformada, para cada material base. Se realizd la caracterizacion microestructural mediante
microscopia optica (LM) y electronica de barrido (SEM), realizandose la cuantificacion microestructural.
Se determinoé la microdureza Vickers (HV) y se obtuvieron las propiedades en traccion, para cada caso.

A partir de los resultados obtenidos se discutio el efecto del material base en la evolucion microestructural
y en las propiedades mecanicas de los aceros DP obtenidos, analizando los mecanismos involucrados en
cada caso.

Las mejores propiedades se obtuvieron para los aceros DP obtenidos a partir de acero microaleados. Este
hecho estaria asociado al menor tamafio de grano ferritico y a la mas fina dispersion de la fase
martensitica.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios han tenido lugar numerosos
desarrollos relacionados con la tecnologia y
fabricacion de nuevos aceros vinculados con la
disminucion de peso y aumento de la seguridad de
vehiculos. En este sentido los Aceros de Alta
Resistencia Avanzados (AHSS) han capturado la
atencion [1], sin embargo junto con las ventajas
que proveen estos nuevos aceros surge la
necesidad de generar conocimiento sobre su
conformabilidad y soldabilidad [1,2]. Dentro de
los aceros de alta resistencia avanzados se tienen
dos familias. La primera es la de los aceros de alta
resistencia con una mayor conformabillidad para
disefios que involucren partes mas complejas.
Estos son los aceros denominados Dual Phase
(DP) y los aceros con Transformacion Inducida por
Plasticidad (TRIP).

Los aceros Dual Phase (DP) consisten en una
matriz ferritica que contiene una fraccion variable
de fase martensitica de alta dureza. La fraccion de
segunda fase martensitica aumenta con el aumento
de la resistencia deseada del acero. La fase ferritica
blanda es generalmente continua, proveyendo una
excelente ductilidad. Cuando estos aceros se
conforman, la deformacién se concentra en la fase
ferritica blanda, rodeando las “islas” de martensita,
generando una alta tasa de endurecimiento por
deformacion para estos materiales [1,3,4]. Esto
sumando a un excelente alargamiento a rotura
provee a estos aceros de una mayor resistencia a la
traccion que aceros convencionales con similar
limite de fluencia Los aceros DP también
presentan un efecto de bake hardening que se
constituye en un beneficio importante en relacion a
otros aceros convencionales [1,3].

En estos aceros, el carbono permite la formacion
de martensita a velocidades de enfriamiento
aceptables, debido a su efecto en la templabilidad
del material. A su vez, Mn, Cr, Mo, V y Ni
incorporados también aumentan la templabilidad
[4]. El C ejerce también un efecto endurecedor de
la martensita. A su vez, el tamafo de grano de la
matriz ferritica es otro de los parametros que
controlan el endurecimiento y la buena tenacidad
de estos materiales [3].

Estos aceros de ultima generacion se aplican en
partes estructurales para la industria automotriz
presentando una alta resistencia mecanica del
orden de 600 a 1000 MPa, manteniendo muy
buena conformabilidad. Sin embargo existen
diversos materiales base (aceros microaleados,
aceros de grano ultrafino, aceros al C-Mn, etc.) a
partir de los cuales pueden obtenerse dichos aceros
DP, siendo escasos los estudios sistematicos
realizados al respecto [1].

El objetivo del presente trabajo es estudiar los
aceros DP obtenidos a partir de diferentes
materiales: acero al C-Mn, acero microaleado al
Ti-Nb y acero microaleado al Nb. A este fin se
estudiaran las transformaciones de fase de los

aceros base, se obtendran diversos grados de
aceros DP y se realizard la caracterizacion
microestructural y mecanica.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En el presente trabajo se analizaron tres aceros: un
acero al C-Mn, otro microaleado al Nb y otro
microaleado al Ti-Nb, en chapa fina de 1 mm de
espesor, a fin de obtener diversos grados de aceros
DP.

Se analizd la composicion quimica los tres
materiales base a emplear y se determinaron las
temperaturas criticas de transformacion mediante
dilatometria (DA), para cada caso. La dilatometria
se realizo con una velocidad de calentamiento y de
enfriamiento de 15 °C/min.

Una vez determinadas las temperaturas criticas A
y Ac; se realizaron barridos de tratamientos
térmicos para obtener diferentes grados de aceros
DP, en funcion de la fraccion de martensita
transformada, para cada material base. Los
tratamientos térmicos se realizaron calentando las
muestras a las temperaturas definidas con un
tiempo de permanencia de 3 minutos y posterior
enfriamiento en agua agitada.

Sobre las muestras tratadas térmicamente se
realiz6 la caracterizacion microestructural
mediante microscopia optica (LM) y electronica de
barrido (SEM). Se determind el tamafio de grano
de los materiales base segun la norma ASTM
E112-96. Sobre las muestras tratadas térmicamente
se realiz6 metalografia cuantitativa para cada caso
a fin de determinar la fraccion de martensita
obtenida. La metalografia cuantitativa se realizd
tomando como referencia la norma ASTM E562-
05 [5]. Asimismo se determind la microdureza
Vickers (HV1kg).

A su vez se trataron térmicamente muestras de las
que se mecanizaron probetas calibradas para
ensayo de traccion, segin norma ASTM E8M, de
50mm de longitud calibrada, obteniéndose las
propiedades en tracciéon para las distintas
condiciones.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Composicion quimica

En la tabla I se presentan los resultados de la
composicion quimica para los tres aceros
estudiados.

Como puede verse en la tabla el acero al C-Mn,
presenta los menores contenidos de elementos de
aleacion, principalmente C, Mn y Si. El bajo nivel
de aleantes de este material limitard su
templabilidad, por lo que la fraccion de martensita
a obtener serd limitada.
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Tabla I.- Composicion quimica de los aceros en

estudio.
Acero C Mn Si P S Ti Nb
C-Mn 0.06 0.19 | 0.02 | 0.008 | 0.008 | 0.001 0.001
Nb 0.09 0.99 | 0.08 | 0.018 | 0.005 | 0.001 0.039
Ti-Nb | 0.088 | 0.91 | 0.31 | 0.024 | 0.007 | 0.075 | 0.025

Los aceros microaleados presentan un contenido
de C levemente superior y de Mn
significativamente mayor.

El acero Nb presenta ademas un bajo contenido de
Si y el mayor contenido de Nb. El acero Ti-Nb
contiene el mayor porcentaje de Si, con la
presencia de Tiy Nb.

3.2 Analisis dilatométrico
En la figura 1 se puede ver una de las curvas

obtenidas para dilatometria (DA) correspondientes
a los tres aceros analizados.

Temparites Cc

Figura 1.- Curvas de dilatometria: a- acero Nb; b-
acero Ti-Nb y c-acero C-Mn.

En la tabla II se muestran las temperaturas criticas
Ac1 y Acs obtenidas por dilatometria para los tres
aceros, determinadas a una velocidad de
calentamiento de 15°C/min.

Tabla II.- Temperaturas criticas Ac; vy Acs
determinadas por DA para los tres aceros
analizados.

Temp [° C] Nb Ti-Nb C-Mn
Acy 768 768 765
Acs 910 890 915

Como puede verse en la tabla no se observan
diferencias significativas entre los tres aceros para
la temperatura Acy, de acuerdo a lo esperado. Para
la temperatura Ac; se observa una mayor
diferencia entre los tres aceros analizados,
encontrandose una disminuciéon de dicha
temperatura con el aumento del contenido de
aleacion, en concordancia con lo esperado.

A partir de estas curvas se definieron las

temperaturas de tratamientos térmicos a fin de
obtener diferentes fracciones de martensita, a fin
de analizar las transformaciones de fase y las
propiedades mecanicas de los distintos aceros DP
obtenidos.

3.3. Caracterizacion microestructural y
microdureza

En la figura 2 se observan las microestructuras
obtenidas para el acero Nb correspondientes a 860,
880y 930°C.

LT SR SRRl J
igura 2.- Microestructuras correspondientes al
metal base y 860°C, 880°C y 930°C para el acero
Nb.

m

Como puede verse en la figura, el metal base
presenta granos ferriticos y carburos globulizados.
El tamafio de grano medio original es de 6,5
micrones. Las muestras tratadas térmicamente
muestran una microestructura dual, compuesta por
ferrita y martensita. La fraccion de martensita
aumenta con la temperatura. Para 930°C la
microestructura es fundamentalmente martensitica.
Sin embargo so observa un aumento de la
temperatura critica superior, respecto a lo
determinado por dilatometria.

En la figura 3 se observan las microestructuras
obtenidas para el acero Ti-Nb, correspondientes a
820°C, 860°C y 950°C.

El metal base presenta granos ferriticos equiaxiales
y carburos globulizados. El tamafio de grano
medio original es de 7,2 micrones. Las muestras
tratadas térmicamente muestran una
microestructura dual, compuesta por ferrita y
martensita. La fraccion de martensita aumenta con
la temperatura. Para 950°C la microestructura es
practicamente martensitica. Asimismo, se observo
aumento de la temperatura critica superior,
respecto a lo determinado por dilatometria.

En la figura 4 se observan las microestructuras
obtenidas para el acero C-Mn, correspondientes al
metal base y a los tratamientos térmico de 905, 910
y 915 °C.



CONAMET/SAM-2008

AN
Figura 3.- Microestructuras correspondientes al
metal base, 820°C, 860°C y 950°C para el acero Ti-

Nb.

isig .
metal base y 905, 910 y 915 para el acero C-Mn.

Como se observa la microestructura original esta
compuesta principalmente por granos equiaxiales
ferrita con una pequena fraccion de segundas fases.
El tamafio de grano promedio original fue ASTM
9, siendo de alrededor de 15 micrones. Para las
muestras tratadas térmicamente se observa la
presencia granos equiaxiales de ferrita y
martensita, cuya fraccion aumenta con la
temperatura de tratamiento térmico.

En la figura 5 se pueden observar imagenes SEM
correspondientes a distintas fracciones de
martensita en los DP obtenidos a partir de los
aceros microaleados.

La diferencia mas significativa entre los aceros DP
obtenidos a partir de los diferentes aceros base fue
el menor tamafio de grano de los aceros
microaleados respecto del acero al C-Mn. En este
sentido, en los aceros DP obtenidos a partir del
acero C-Mn el grano ferritico presenta un mayor
tamafio y la fase martensitica se observa mas
gruesa que para el caso de los DP obtenidos a
partir de los aceros microaleados. Este efecto
estaria asociado a la presencia de los microaleantes
que impiden el crecimiento del grano austenitico

[3].

Figura 5. Imagenes SEM correspondientes a: a-Nb
840, b- Nb 860, c- TiNb 820, d- TiNb 845.

En las tablas III a V se muestran los resultados
obtenidos de la metalografia cuantitativa y de la
determinacion de microdureza, para los distintos
casos.

Tabla III.- Metalografia cuantitativa y microdureza
para los distintos tratamientos térmicos del acero
Nb.

T (°C) M (%) | HV (1kg)
Metal Base 0 156
840 26 183
860 30 196
880 70 298
930 77 363
Martensita - 387

Tabla IV.- Metalografia cuantitativa y microdureza
para los distintos tratamientos térmicos del acero
TiNb.

T (°C) M (%) | HV (1kg)
Metal Base 0 188
820 30 236
845 43 249
860 48 259
920 83 400
950 100 414

Tabla V.- Metalografia cuantitativa y microdureza
para los distintos tratamientos térmicos del acero
C-Mn.

T (°C) M (%) | Hv (1kg)
Metal Base 0 120
900 14 136
905 29 160
910 35 177
915 42 191
Martensita - 372
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Para los aceros microaleados se obtuvieron aceros
DP con fracciones de martensita que van desde 25
hasta 100%. Para el acero al CMn, se obtuvieron
fracciones de martensita maximas del orden de
40%, debido a la pobre templabilidad del material,
como se menciond anteriormente. En todos los
casos se observo un endurecimiento asociado a la
fraccion de martensita de acuerdo a lo esperado
para este tipo de materiales. En la figura 6 se
grafica el porcentaje de martensita en funcion de la
dureza, para los tres aceros analizados.

100 o CMn oa O
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90 g !
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80 - a Nb
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Figura 6.- Porcentaje de martensita en funcion de
la dureza para los tres aceros analizados.

Para los tres casos se obtuvieron expresiones
experimentales que permiten predecir el porcentaje
de martensita en funciéon de la dureza con una
buena correlacion (R*>0,94). Asimismo la dureza
fue mayor en los microealeados y en particular en
el acero TiNb, consistentemente con el aumento
del contenido de carbono, con un menor tamafio de
grano y un mayor nivel de aleantes.

Como puede observarse en las tablas III a V, las
temperaturas de tratamiento térmico requeridas
para obtener las fracciones de martensita buscadas,
mostraron un corrimiento respecto de las
temperaturas nominales definidas a partir de la
dilatometria. Este corrimiento podria explicarse a
partir de la mayor velocidad de calentamiento de la
muestra al introducirla en el horno de tratamiento
térmico, respecto de la empleada en el dilatdmetro.
La mayor diferencia se presentd para el acero C-
Mn. A su vez, para este material no fue posible
obtener las mayores fracciones de martensita
debido a su pobre templabilidad. Para este caso, se
obtuvo la dureza de la martensita a través de
mediciones sobre esa fase.

3.4. Propiedades mecanicas

En la figura 7 se observa la probeta mecanizada y
el ensayo de traccion de las mismas.

En las figuras 8, 9 y 10 se observan las curvas
carga- alargamiento obtenidas para las probetas DP
de los distintos acero analizados.

T —
b

Figura 7. a-Probeta y b- ensayo de traccion.
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Figura 8. Curvas carga-alargamiento obtenidas
para las probetas DP del acero Nb.
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Figura 9. Curvas carga-alargamiento obtenidas
para las probetas DP del acero TiNb.
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Figura 10. Curvas carga-alargamiento obtenidas
para las probetas DP del acero CMn.

En todos los casos se observd un aumento de la
resistencia con la temperatura de tratamiento
térmico, lo que se corresponde a una mayor
fraccion de martensita.

En la figura 1 1 se observan dos probeta ensayadas
correspondientes al metal base del acero C-Mn y a
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950°C del acero TiNb.
En la figura 12 se observan las superficies de
fractura de cuatro de las muestras ensayadas.

i _tre

CMn TiNb 950
Figura 11. Probetas a-CMn y b- 950 TiNb
ensayadas.

Nb860 (760MPa)

TiNb950 (1247MPa)

En todos los casos se observd una superficie de
fractura ductil.

En las tablas VI a VIII se muestran los resultados
obtenidos de los ensayos de traccion para las
distintas condiciones analizadas.

Tabla VI. Resultados de ensayos de traccion para
las distintas condiciones analizadas del acero Nb.

Probeta | %M (13[?521) (Nfl{a) (02)
Nb 0 450 390 25

Nb-840 26 751 484 10,6*

Nb-860 30 760 481 11,4

Nb-880 70 817 510 9,6
Nb-930 77 838 606 6,4

*la rotura se produjo fuera del tercio medio.

Tabla VII. Resultados de ensayos de traccion para
las distintas condiciones analizadas del acero Nb.

Guts G ¢
Probeta | %M (MPa) (Mlia) (%)
TiNb 0 500 405 24,0
TiNb-820 30 817 473 11,6
TiNb-845 43 847 475 14,0
TiNb-860 48 827 460 13,2*
TiNb-950 99 1247 1062 4,9

*la rotura se produjo fuera del tercio medio.

Tabla VIII. Resultados de ensayos de traccion para
las distintas condiciones analizadas del acero Nb.

() Guts cy ¢
Probeta YoM (MPa) | (MPa) | (%)
C-Mn 0 360 256 25,0

C-Mn-905 29 566 394 10,5
C-Mn-915 42 582 418 9,9

Estos valores obtenidos son consistentes con
resultados reportados previamente para este tipo de
materiales obtenidos a partir de otros aceros base
[1,4,6].

Los aceros DP obtenidos a partir de los aceros
microaleados presentaron los mejores resultados,
particularmente el acero TiNb. En este sentido, se
observé un mayor endurecimiento por
deformacion en estos materiales que en el acero
CMn. La relacion oy/cys para fracciones de
martensita ente 25 y 50% fue de alrededor de 0,5
para el acero TiNb, 0,6 para el acero Nb y 0,7 para
el CMn. La relacion de endurecimiento para el
acero TiNb es mayor a lo usualemente obtenido
(0,58 a 0,62) [1,4]. Asimismo para el acero TiNb
se obtuvieron los mayores valores de alargamiento
para igual fraccion de martensita.

Este mejor comportamiento de estos materiales
estaria asociado a una mas fina distribucion de la
fase martensitica en una matriz ferritica de menor
tamafio de grano [3].

En la figura 13 se grafica la resistencia a la
traccion de los DP obtenidos en funcion del
porcentaje de martensita, para cada acero.
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Figura 13. Resistencia a la traccion en funcion del
porcentaje de martensita, para los distintos aceros
analizados.

Los mayores valores de resistencia a la traccion se
obtuvieron para las probetas obtenidas a partir del
acero Ti-Nb, seguido por el acero Nb y finalmente
el acero CMn, para una misma fraccion de
martensita, como se ve en la figura 13. Esto podria
estar asociado al menor tamafio de grano de los
aceros microaleados, respecto del acero al CMn.
Asimismo, se observd una buena correlacion entre
los valores de dureza medidos y la resistencia a la
traccion, para los distintos materiales base. En la
figura 14 se grafica la resistencia a la traccion en
funcion de la dureza para los distintos DP
obtenidos.

Se obtuvo una expresion que permite estimar la
resistencia a la traccion a partir de los valores de
dureza. Los valores obtenidos son consistentes con
otras expresiones desarrolladas previamente para
aceros convencionales [7].
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Figura 14. Resistencia a la traccion en funcion de
la dureza para los distintos DP obtenidos.

Desde el punto de vista tecnoldgico es de interés
estimar la resistencia a la traccion en funcién de la
temperatura de tratamiento térmico. En la figura 15
se grafica la resistencia a la traccion en funcion de
la temperatura de tratamiento térmico para los
distintos DP obtenidos.

1400 y=3,549x- 2148,

R?=0,927

1200

1000
y=1,022x-105,6

5
o
2
c
S
8 A A
g 8o - f&—o—° R?=0,857
g
© 600 -
k- y=1,6x-882
g 400 R?=1
2
3
= 2009 cmn onb aTiND
0 ‘ ‘ ‘
800 850 900 950 1000

Temperaturade tratamiento térmico (2C)

Figura 15. Resistencia a la traccion en funcion de
la temperatura de tratamiento térmico para los
distintos DP obtenidos.

Se obtuvieron ecuaciones experimentales que
permiten estimar la resistencia a la traccidn a partir
de la temperatura de tratamiento térmico en la
obtencion de los aceros DP empleando diferentes
materiales base.

A partir de esta primer etapa se debe realizar mas
trabajo experimental y de caracterizacion de las
condiciones analizadas a fin de avanzar en la
comprension de los mecanismos involucrados en
el endurecimiento por deformacion de los aceros
DP obtenidos a partir de los acero microaleados.

4. CONCLUSIONES

- Se obtuvieron aceros dual phase a partir de tres
aceros base diferentes y se evaluaron las
transformaciones de fase y las propiedades
mecanicas en cada caso.

- Se obtuvieron estructuras ferritico-martensiticas

homogéneas. Para el acero convencional CMn se
obtuvieron fracciones de martensita de hasta 40%
mediante tratamientos térmicos entre 900 y 915C.

- Para los aceros microaleados se obtuvieron
fracciones de martensita entre 25 y 80%, con
tratamientos térmicos entre 820 y 930C.

-Los DP obtenidos a partir de aceros microaleados
presentaron las mejores propiedades mecanicas a
igual fraccion de martensita. Particularmente el
acero microaleado al TiNb presentd las mejores
combinaciones de resistencia y alargamiento, junto
con una mayor relacion de endurecimiento.

-Los DP obtenidos a partir de acero microaleados
de grano fino (6-7 micrones) presentaron
resistencias desde 480/780 hasta 1060/1250, con
alargamientos entre 5-14%. Las relaciones de
endurecimiento obtenidas fueron de 0,5 a 0,6 para
estos aceros.

-Los DP obtenidos a partir de aceros al CMn
(tamafio de grano 15 micrones) presentaron
resistencias del orden de 400/570, con
alargamientos de 10% y relacion de
endurecimiento de 0,7.

-Se obtuvieron expresiones que relacionan la
dureza, la resistencia a la traccion, el porcentaje de
martensita y la temperatura de tratamiento térmico,
par cada uno de los aceros evaluados.

5. REFERENCIAS

1. Iron and Steel Institute, “Advanced High
Strenght Steels (AHSS): Application Guidelines”,
Iron and Steel Institute, Committee of Automotive
Applications, 2005.

2. S. Lalam, B. Yan, “Weldability of AHSS”,
Society of Automotive Engineers, International
Congress, Detroit, 2004.

3. M. Delince, Y. Brechet, J.D. Embury, M.G.D.
Geers, PJ. Jacques, T. Pardo, “Structure—property
optimization of ultrafine-grained dual-phase steels
using a microstructure-based strain hardening
model”, Acta Materialia 55, 2007, pp. 2337-2350.
4. S. Oliver, T.B. Jones, G. Fourlaris, “Dual phase
versus TRIP strip steels: Microstructural changes
as a consequence of quasi-static and dynamic
tensile testing”, Materials Characterization, 58,
2007, pp. 390-400.

5. ASTM ES562-99 "Standard Test Method for
Determining Volume Fraction by Systematic
Manual Point Count", 1999.

6. Xuan Lianga, Jun Lib, Ying Hong Penga,
“Effect of water quench process on mechanical
properties of cold rolled dual phase steel
microalloyed with niobium”, Materials Letters,
May 2007.

7. Dieter, G., “Mechanical Metallurgy”, 3"
Edition, McGRaw-Hill, 1986, pp. 751.

AGRADECIMIENTOS



CONAMET/SAM-2008

Los autores desean agradecer a Siderar y Brasimet
por la provision de los aceros analizados, asi como
a INTI- Mecanica por el apoyo para la realizacion
del presente trabajo.




<<
  /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


