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Работа посвящена исследованию влияния тока плазменной дуги на структуру и свойства покрытий 
из композиционных материалов Micro-Melt NT-60 фирмы Carpenter и WOKA PTA-6040, полученных 
при плазменной порошковой наплавке. Установлены  закономерности изменения износостойко-
сти в зависимости от режимов наплавки, состава и исходной дисперсности наплавляемых мате-
риалов. Показано, что с ростом тока плазменной дуги от 70 до 100 А в процессе наплавки проис-
ходит седиментация карбидов к границе сплавления покрытия с подложкой. При этом наиболее 
выраженная седиментация карбидов наблюдается в наплавленном WOKA PTA-6040 из-за большего 
размера карбидов и их веса. Выраженная седиментация карбидов в WOKA PTA-6040 коррелирует с 
неравномерным износом наплавленного слоя по его высоте. Кроме того, испытания на абразивный 
износ показали, что износостойкость наплавленного покрытия на основе WOKA PTA-6040 выше, 
чем покрытия из Micro-Melt NT-60b за счет более высокой твердости карбидов. 
Ключевые слова: композиционные материалы, плазменная наплавка, износостойкость, порошко-
вые материалы, седиментация, режимы наплавки.
DOI: 10.37313/1990-5378-2025-27-3(2)-261-268
EDN: RAYTQI

ВВЕДЕНИЕ

Совершенствование и развитие современной техники требует создания материалов, обладаю-
щих качественно новым комплексом эксплуатационных свойств. В частности, новыми материала-
ми, отвечающими современным требованиям, являются композиционные материалы (КМ), свой-
ства которых могут заранее проектироваться под определенную задачу [1,2].

Особый интерес имеет получение наплавленных покрытий из КМ на деталях, работающих в усло-
виях трения. Применение покрытий из КМ на рабочих поверхностях трибосопряжений позволит по-
высить ресурс работы деталей во фрикционном контакте. Однако анализ источников, посвященных 
данной проблеме, показал, что работы  в области наплавки покрытий из КМ представлены незначи-
тельно. Это может быть связано с ограничением имеющихся присадочных материалов для наплавки, 
а также тем, что определение свариваемости исследуемых КМ еще находится на стадии накопления 
экспериментальных данных  [1]. Тем не менее, имеющиеся публикации указывают на перспектив-
ность применения композиционных материалов при наплавке для повышения износостойкости.

 В частности, автором работы [1] показано, что КМ системы Al-SiC при испытании на трение и 
износ дают весьма высокие результаты по износостойкости. Введение в алюминиевые сплавы арми-
рующих частиц микронных размеров с резко отличной от матрицы твердостью не только повыша-
ет износостойкость сплавов, но и вследствие возросшей гетерогенности может расширить область 
существования во фрикционном контакте так называемых вторичных структур, обеспечивающих 
нормальное протекание процессов трения и износа в широком диапазоне параметров нагружения. 
Такие КМ обладают высокой износостойкостью и низкими значениями коэффициентов трения. 

Авторами [2] исследован процесс аргонодуговой наплавки износостойких покрытий с примене-
нием присадочных композиционных прутков на основе литейных алюминиевых сплавов, армиро-
ванных частицами SiC со средним размером 14 мкм. Наплавленные композиционные слои харак-
теризуются однородным распределением частиц SiC и по своим механическим и трибологическим 
свойствам не уступают литым композиционным сплавам.

В связи с возрастающими требованиями к композиционным материалам ведутся работы по со-
вершенствованию составов материалов и технологических процессов их производства. Среди КМ 
находят широкое применение карбидостали (содержание карбидов от 20 до 70%), которые обладают 
высокими показателями твердости и износостойкости, имея в основе стальную матрицу. Введение 
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большого количества карбидной фазы приводит к потере пластичности материала, что не позволя-
ет использовать его в условиях динамических нагрузок, а при малых количествах TiC образующейся 
жидкой фазы при спекании недостаточно для ликвидации остаточной пористости [3]..

Отмечено, что при получении композиционных материалов методом лазерного плавления рост 
прочностных характеристик материалов осуществляется за счет механизмов дисперсного упроч-
нения и дисперсионного твердения, поэтому в качестве матричного материала была выбрана мар-
тенситностареющая сталь СПН14А7М5. Она рекомендована для изготовления высоконапряженных 
конструкций, для экструзионных прессов и штампов, специальных ответственных механизмов и 
валов, для держателей штампов, высокопрочных шасси вертолетов и др. Легирование стали карби-
дом титана (от 0 до 30%) приводит к повышению твердости и износостойкости за счет дисперсного 
упрочнения материала [3].

Карбидосодержащие композиты используются для повышения износостойкости и эффективно-
сти работы шарошечных буровых долот, в значительной степени зависящей от надежности защиты 
козырька лап, стойкости опоры подшипника и зубчатых венцов.

В частности, в буровых долотах ресурс их эксплуатации во многом определяется износостой-
костью зубцов, для повышения которой часто используется наплавка твёрдыми и сверхтвёрдыми 
сплавами из порошковых и прутковых материалов. Так по результатам исследований и испыта-
ний образцов, полученных ацетиленокислородной наплавкой карбидосодержащего гибкого прутка 
60WC 40Ni (60% карбида вольфрама и 40% никеля с добавками хрома, кремния) и порошка матери-
ала 80WC20Ni (80% карбида вольфрама и 20% никеля с добавками хрома, кремния)  установлено, что 
на процесс износа влияет размер и форма карбидов [4]. Показано, что структура с крупными гло-
булярными карбидами обладает большей износостойкостью и минимальным разбросом значений 
микротвердости. При наплавке с применением карбидосодержащего порошка на наплавленный 
гибкий пруток поверхность валика формируется бездефектной, более равномерной и однородной. 

Повышение механических свойств суперсплавов является неотъемлемой частью изготовления 
деталей, работающих в условиях высоких температур. Помимо комплексной термической обработ-
ки, способствующей образованию интерметаллических соединений в матрице, одним из путей ре-
шения данного вопроса может быть создание металломатричных композитов (ММК) на основе су-
персплавов.  Так в работе [5] технологией струйного нанесения связующего BJ (Binder Jetting) были 
изготовлены ММК путем добавления 1 масс.% TiC в матрицу из суперсплава Inconel 718 микронного 
и наноразмерного диапазона. Установлено, что введение в матрицу из Inconel 718 1 масс.% микро-
TiC позволило значительно повысить его механические свойства, чего нельзя сказать о добавлении 
1 масс.% нано-TiC, частицы которого равномерно располагались на поверхностях частиц порошка 
Inconel 718, что приводило к плохому спеканию и, в результате, низким механическим свойствам [5].

Помимо влияния условий эксплуатации, сопротивление износу сильно зависит от микрострук-
турных параметров металлической матрицы и карбидов. Матрица ответственна за способность 
удерживать частицы твердых карбидов, упрочняться в процессе эксплуатации за счет субструк-
турных и фазовых превращений. Последнее особенно важно, поскольку позволяет релаксировать 
напряжения и, следовательно, сдерживать образование и развитие микротрещин, и передавать 
нагрузку на карбидные частицы. К микроструктурным параметрам карбидов относятся тип, мор-
фология, объемная доля и распределение [6]. 

Большую роль в уменьшении износа отводят карбиду ванадия. Независимо от класса сталей вве-
дение ванадия в несколько раз уменьшает износ. Увеличение в быстрорежущих сталях содержания 
углерода, позволяющее перейти от пластинчатых к равноосным карбидам ванадия, или одновре-
менно увеличение содержания углерода и ванадия [6].

Установлено, что при плазменно-порошковой наплавке порошком ПР-Х18ФНМ в интервале то-
ков 220…260 А с ростом скорости подачи порошка фактор формы частиц VC растет по линейному 
закону и при расходе более 1,5 кг/ч они становятся равноосными (f>0,7). При наплавке покрытий 
токами 160…200 А частицы VC в них описываются средним фактором формы больше 0,74 уже при 
минимальном расходе порошка. При этом удлиненные частицы в основном располагаются по гра-
ницам аустенитных зерен, а равноосные – в теле зерен и эвтектике.

Плазменная порошковая наплавка позволяет формировать мультимодальное распределение 
упрочняющей фазы по размерам в объеме упрочненного слоя: микронные и субмикронные раз-
меры частиц карбида ванадия в аустенитной матрице и эвтектические карбиды типа Cr7C3, что обе-
спечивает равномерность их распределения по объему [6].

Таким образом, применение среди наплавочных материалов композиционных материалов 
с карбидной упрочняющей фазой обеспечивает высокие значения абразивной износостойкости, 
твердости и других свойств. Уровень износостойкости таких композитов определяется не только 
физико-механическими свойствами металлической связки и карбидной фазы, но также дисперс-
ностью, объемным содержанием и распределением карбидов в наплавленном материале. При этом 
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их объемное распределение может непосредственно влиять на скорость износа в различных зонах 
наплавки.  Целью данной работы является исследование влияния режимов плазменной наплавки на 
размеры и распределение карбидов, а также износостойкость наплавленных порошковых материа-
лов WOKA 6040 и Micro-Melt NT-60.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Наплавка осуществлялась на долотную сталь 19ХГНМА. Химический состав наплавляемых ма-
териалов  приведен в табл. 1-2.

      Таблица 1.     Химический состав CARPENTER Micro-Melt NT-60 

Co Ni C Cr V Mo   
Micro-Melt NT-60 

Таблица 2.  Химический состав WOKA PTA-6040

 
 

, %   
Co  Ni C Cr V Si   

WOKA PTA-6040  2,2 30 ( ) 3,5-5,3 1,5 0,45 0,6 60

Плазменная наплавка порошков WOKA PTA-6040 и Micro-Melt NT-60 фирмы CARPENTER была 
произведена на автоматической плазменной установке ARC-06В. Наплавка проводилась сканирую-
щей дугой на вращающийся образец из стали 19ХГНМА с угловой скоростью 220о/мин. Диаметр соп-
ла плазмотрона составлял 2,4 мм, а расстояние от сопла до поверхности наплавки 9 мм. В экспери-
ментах изменялся ток дуги от 70 до 100А при неизменной частоте сканирования и расходе порошка.

Исследование микроструктуры зон плазменной наплавки проводился на растровом электронном 
микроскопеbJSM-6390LV/LGS фирмы JEOL, а анализ размеров карбидов в программе СИАМС 700.

Испытания на абразивный износ были проведены на установке Универсал -1А собранной на базе 
сверлильного станка СС-13/350, обеспечивающей через систему датчиков и средств регистрации не-
прерывный контроль нормальной нагрузки, момента трения, температуры испытуемого образца 
[7,8]. Испытания проводились локально в нескольких участках зоны наплавки. На рис. 1 цифрами ука-
заны четыре зоны локального трения при испытаниях. Кроме того, для наплавленного WOKA PTA-
6040 дополнительно проведены испытания в трёх слоях наплавленного валика (верх, средняя зона и 
зона сплавления) после послойного шлифования. Материал контртела – трубка из стали 40Х (закалка 
до HRC 46-48) с внешним диаметром 6 мм и толщиной стенки 1 мм. Испытания проводились при нор-
мальной нагрузке в 45 кгс в течение 10 минут с частотой вращения шпинделя 600 об/мин. При испы-
таниях использовалась алмазная паста АСМ-3/2-НОМГ, соответственно износ образца осуществлялся 
алмазным порошком дисперсностью 2-3 мкм. Площадь трения составляла 1,57*10-5м2.

Рис. 1. Расположение зон трения:
1 – начало наплавки; 4 – конец наплавки

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для выявления и сравнения общей структуры образцов после наплавки на растровом электрон-
ном микроскопеbбыли сделаны фотографии общего вида зон плазменной наплавки, представлен-
ные на рис. 2. 
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Рис. 2. Зоны наплавки материалов WOKA PTA-6040 и Micro-Melt NT-60 
в зависимости от тока плазменной дуги

Наблюдается уменьшение карбидной фазы в верхних  слоях наплавленных валиков, что осо-
бенно заметно для наплавленного WOKA PTA-6040. При увеличении тока плазменной дуги до 85 
- 100А область, обедненная карбидами, увеличивается, т. е. происходит их растворение, распад  и 
осаждение на большую глубину (рис. 2). Видно также, что распределение карбидов в наплавленном 
материале Micro-Melt NT-60 меняется слабо по сравнению с WOKA PTA-6040. 

Процесс растворения и распада карбидов происходит более интенсивно при повышенных токах 
дуги 85 и 100 А (рис. 3). Наиболее интенсивно распадаются карбиды в наплавленном Micro-Melt NT-
60 (рис. 3,б). 

                               1                        

 

                      

 

 
          2         

 

                                              3 

 

Рис. 3. Микроструктура в зоне плазменной наплавки в зависимости от тока дуги:
а – зоны наплавки WOKA PTA-6040; б - зоны наплавки Micro-Melt NT-60; 

1 – 70А; 2 - 85А; 3 – 100А



265

Машиностроение и машиноведение

Результаты измерений размеров карбидов в наплавленных материалах, проведенных в про-
грамме СИАМС 700, представлены на гистограммах (рис. 4, 5). Из представленных данных для на-
плавленного WOKA PTA-6040 видно, что при токе плазменной дуги 70 А в зоне наплавки наблюдают-
ся карбиды размерами как менее 100 мкм, так и значительная доля крупных карбидов  размерами 
от 100 до 400 мкм. Повышение тока плазменной дуги до 85 А уменьшает процентное содержание 
крупных карбидов (250 – 400 мкм), то есть происходит их распад и растворение в связующем никеле 
и преобладают карбиды размерами до 100-250 мкм. Дальнейшее повышение тока плазменной дуги 
до100 А вызывает измельчение карбидов размером 200 – 250 мкм.  

Анализ показал, что средний размер карбидов WOKA PTA-6040 при возрастании тока дуги от 70 
до 100 А падает от 170 мкм до  120 мкм (табл. 3).

В то же время в наплавленном Micro-Melt NT-60 максимальные размеры карбидов, которые при-
сутствуют в незначительном количестве, не превышают 100-200 мкм при всех токах дуги (рис. 5), а 
их средний размер слабо зависит от тока дуги и составляет 70-80 мкм (табл. 3).

                      )                                                                )                                                              ) 

Рис. 4. Распределение карбидов по размерам в наплавленном материале 
WOKA PTA-6040 в зависимости от тока плазменной дуги:

а – 70А; б – 85А; в – 100А

                      )                                                              )                
 

                                          ) 

Рис. 5. Распределение карбидов по размерам в наплавленном материале 
Micro-Melt NT-60 в зависимости от тока плазменной дуги:

а – 70А; б – 85А; в – 100А

Таблица 3. Средний размер карбидов в наплавленных материалах 
в зависимости от тока плазменной дуги

WOKA PTA-6040 Micro-Melt NT-60

Помимо растворения и распада карбидов с ростом тока плазменной дуги наблюдается их седи-
ментация, что наиболее заметно в наплавленном WOKA PTA-6040 из-за более крупных карбидов. 
Процесс седиментации подтверждается данными испытаний на локальный износ по высоте от вер-
ха зоны наплавки (табл. 4). Испытания проводились послойно на разной глубине – 500 мкм, 1000 
мкм и 1900 мкм - от поверхности наплавки.



266

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 27, № 3(2), 2025

Таблица  4. Величина износа WOKA PTA-6040 по высоте зоны наплавки
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,  

 
 

/  

70 25 152 20 120 22 134
85 31 185 21 128 20 119

100 35 207 27 159 17 102

Видно, что при токе 70 А величина износа практически не меняется по глубине наплавленного 
материала. При токе плазменной дуги 85 А средняя величина износа на глубине 0,5 мм выше, чем 
при токе дуги 70 А, обусловленная распадом и седиментацией карбидов. Наличие карбидов на глу-
бине 1 мм и 1,8-1,9 мм определяет и меньшую величину износа наплавленного материала. В то же 
время при токе 100 А средняя величина износа возросла на глубине 0,5 мм и 1 мм, а на глубине 1,8-
1,9 мм даже несколько снизилась по сравнению с токами плазменной дуги 70 А и 85 А.  

Растворение и распад карбидов при повышенных токах дуги приводит к снижению износостой-
кости верхних слоев наплавки. При токах 85А и 100 А в верхней части наплавленного валика износ 
максимальный. В процессе наплавки в верхней части валика температура нагрева максимальна и 
распад карбидов здесь наибольший. Процесс седиментации при повышенных токах также обедняет 
верхние слои зоны наплавки, из-за снижения вязкости расплава. Поэтому нижние слои наплавлен-
ного материала (ближе к подложке) наиболее обогащены крупными карбидами (рис. 2), что обу-
славливает минимальный износ в данных областях.

Таким образом, проведенные испытания на абразивный износ показали, что наиболее интен-
сивному износу подвергается верхняя зона наплавленного валика, где практически отсутствует 
карбидная фаза из-за растворения и распада. С увеличением глубины зоны наплавки возрастает 
концентрация карбидов вольфрама и соответственно уменьшается величина износа.

Сравнительная характеристика средней величины износа наплавленных материалов представ-
лена в табл. 5.

Таблица 5. Сравнительная характеристика износостойкости 
WOKA PTA-6040 и Micro-Melt NT-60
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NT-60 

26 156 38 228 40 240

 
В обоих случаях с увеличением тока дуги средняя величина износа возрастает, но наиболее силь-

но это наблюдается для наплавленного покрытия Micro-Melt NT-60. Повышенный износ последнего 
может быть обусловлен не только меньшим размером карбидов, но и их твердостью. По результатам 
измерения микротвердости установлено, что твердость карбидов в наплавленном WOKA PTA-6040 
достигает 2000-2400 кгс/мм2, в то время как в Micro-Melt NT-60 ее величина не превышает 800 – 1200 
кгс/мм2. При этом за счет растворения карбидов твердость связки в WOKA PTA-6040 составляет 700-
900 кгс/мм2, а в Micro-Melt NT-60b400-500 кгс/мм2, что соизмеримо с твердостью стальной подложки 
в зоне сплавления. 

ВЫВОДЫ

На основе проведенных исследований по плазменной порошковой наплавке композиционных 
покрытий WOKA PTA-6040 и Micro-Melt NT-60bфирмы CARPENTER установлено:
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С увеличением тока плазменной дуги от 70 А до 100А наблюдается растворение и распад карби-
дов в наплавленных валиках. При этом средний размер карбидов наплавленного WOKA PTA-6040 
уменьшается от 170 до 120 мкм, а в материале Micro-Melt NT-60b - от 80 до 70 мкм.

В заданном диапазоне токов плазменной дуги в процессе наплавки происходит седиментация 
карбидов к границе сплавления покрытия с подложкой. При этом наиболее выраженная седимен-
тация наблюдается в наплавленном WOKA PTA-6040 при токах дуги 85 и 100А из-за перегрева рас-
плава и снижения его вязкости,  а также большего размера карбидов и их веса.

Распад первичных карбидов в верхних слоях наплавленного валика и их седиментация вглубь к зоне 
сплавления с подложкой при повышении тока дуги вызывает неравномерный износ наплавленного слоя 
по его высоте. При этом послойные испытания на абразивный износ показали, что меньшему износу под-
вержены нижние слои наплавленного валика с наиболее высокой концентрацией карбидов в них.

Испытания на абразивный износ показали, что износостойкость наплавленного покрытия на 
основе WOKA PTA-6040 выше, чем покрытия из Micro-Melt NT-60b за счет более высокой твердости 
карбидов. 
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The work is devoted to the study of the infl uence of plasma arc current on the structure and properties 
of coatings made of composite materials Micro-Melt NT-60 from Carpenter and WOKA PTA-6040, 
obtained by plasma powder surfacing. Regularities of wear resistance changes depending on surfacing 
modes, composition and initial dispersion of surfacing materials are established. It is shown that with an 
increase in the plasma arc current from 70 to 100 A during surfacing, sedimentation of carbides occurs to 
the fusion boundary of the coating with the substrate. In this case, the most pronounced sedimentation 
of carbides is observed in the surfacing WOKA PTA-6040 due to the larger size of the carbides and their 
weight. Pronounced sedimentation of carbides in WOKA PTA-6040 correlates with uneven wear of the 
surfacing layer along its height. In addition, abrasion tests have shown that the wear resistance of the 
deposited coating based on WOKA PTA-6040 is higher than that of the coating based on Micro-Melt NT-
60 due to the higher hardness of the carbides.
Key words: composite materials, plasma surfacing, wear resistance, powder materials, sedimentation, 
surfacing modes.
DOI: 10.37313/1990-5378-2025-27-3(2)-261-268
EDN: RAYTQI



268

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 27, № 3(2), 2025

REFERENCES

1. Kobernik N.V. Razrabotka tekhnologicheskih osnov dugovoj naplavki iznosostojkih pokrytij iz kompozicionnyh 
materialov sistemy Al-SiC: avtoref. dis. … kand. tekhn. nauk / N.V. Kobernik. – M., 2008. 17 s.

2. Kobernik N.V. Argonodugovaya naplavka iznosostojkih kompozicionnyh pokrytij / N.V. Kobernik, G.G. Chernyshov, 
R.S. Miheev, T.A. Chernyshova, L.I. Kobeleva // Fizika i himiya obrabotki materialov. – 2009. – № 1. – S. 51-55.

3. Maranc A.V. Razrabotka i issledovanie processov lazernoj obrabotki kompozicionnyh materialov stal’ SPN14A7M5-
TiC: avtoref. dis. … kand. tekhn. nauk. – M., 2013. – 28 s.

4. Parkin A.A. Struktura i iznosostojkost’ mnogoslojnogo karbidosoderzhashchego po-krytiya posle 
acetilenokislorodnoj naplavki/ A.A. Parkin, S.S. Zhatkin, E.A. Minakov, A.B. Semin// Izvestiya MGTU «MAMI». – 
2014. – T. 2. – № 4(22). – S.34-43.

5. Borisov, A. N. Issledovanie vliyaniya razmera chastic TiS na mikrostrukturu i mekha-nicheskie svojstva 
kompozicionnogo materiala Inconel 718 / TiC, izgotovlennogo s primeneniem additivnoj tekhnologii strujnogo 
naneseniya svyazuyushchego / A.N. Borisov, V.Sh.  Sufi yarov // Sbornik tezisov dokladov Mezhdunarodnoj 
nauchnoj konferencii «Sovremennye  materialy,  peredovye   proizvodstvennye  tekhnologii   i  oborudovanie  dlya  
nih  (SMPPTO–2023)» – SPb, 2023. –  S.11-13.

6. Gnyusov, S.F. Vliyanie rezhimov plazmennoj naplavki na mikrostrukturu karbida vanadiya v pokrytiyah na osnove 
poroshka PR-H18FNM / S.F. Gnyusov A.S. Degteryov   // Izvestiya Tomskogo politekhnicheskogo universiteta. – 
2014. – T. 324. – № 2. – S. 63-71.

7. Ibatullin, I.D. Kinetika ustalostnoj povrezhdaemosti i razrusheniya poverhnostnyh sloev: Monografi ya // I.D. 
Ibatullin. – Samara: Samar. gos. tekhn. un-t, 2008. – 387 s.

8. Ibatullin, I.D. Novye metody i pribory dlya ekspressnoj ocenki energeticheskih parametrov ustalostnoj 
povrezhdaemosti i razrusheniya poverhnostnyh sloev: diss. … dokt. tekhn. nauk / I.D. Ibatullin. – Samara, 2010. – 
225 s.

Sergey Zhatkin, Candidate of Technological Sciences, Associate Professor at the Department of Founding and High-
Performance Processes.  E-mail: laser@samgtu.ru
Evgeny Minakov, Assistant at the Department of Founding and High-Performance Processes. E-mail: goodspik@narod.ru



<<
  /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


