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ABREVIERI. NOTATII

Abrevieri:

SDF- sistem de decizie fuzzy

SFA - sistem fuzzy adaptiv

SDF-0- sistem de decizie fuzzy cu baza de reguli ,,0"
SDF-1- sistem de decizie fuzzy cu baza de reguli ,1"
RN - retea neuronala

RNA - retele neuronale artificiale

A.M.-HD - Arcelor Mittal Hunedoara

MLP - Multilayer perceptron ( perceptron multistrat)
LM - algoritm Levemberg Marquardt

BP - algoritm de propagare a erorii inapoi (backpropagation)
RT - risc tehnologic

PLC - Programmable Logic Controller

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition
PROFIBUS - Process Field Bus

Notatii:

a - difuzivitatea termica

L - conductivitatea termica

t — variabila de timp

H - entalpia

c - caldura specifica

@ - temperatura redusa

g - debitul apei de racire primara
v - viteza de turnare

T - temperatura din distribuitor
Av - corectie viteza de turnare

Ag - corectie debit apa racire primara
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X . v - v . v
v~ valoare impusa existenta de viteza
q" - valoare impus3 existentd de debit
V. - valoare impusa corectatd de viteza

dc - valoare impusa corectata de debit
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1. INTRODUCERE

1.1. Oportunitatea si obiectivele tezei

Automatica este unul din domeniile cu cele mai spectaculoase evolutii in
ultimul timp, legate in special de dezvoltarea sistemelor de calcul si respectiv a unor
noi echipamente, a unor noi conceptii si abordari in conducerea proceselor. Aceste
evolutii s-au produs in paralel cu cresterea complexitdtii, preciziei, calitatii si
economicitatii proceselor tehnologice.

In prezent, turnarea continua asigura cea mai mare parte a semifabricatelor
din industria metalurgica. Procesul este unul deosebit de complex, de mare
productivitate, dar, datoritd unor probleme tehnologice, poate genera rebuturi prin
fisurarea crustei semifabricatului si curgerea otelului nesolidificat inca, din interior.
Prezenta rebuturilor conduce la diminuarea productivitatii instalatiei si implicit la
pierderi economice importante.

Obiectivul principal al prezentei teze il constituie sinteza, dezvoltarea si
implementarea unor structuri de conducere a procesului de turnare continud care sa
conduca practic la eliminarea fisurilor din semifabricat, cu consecintele mentionate
anterior. In contextul acestui obiectiv sunt dezvoltate urmatoarele directii de
cercetare:

- modelarea matematica a procesului de solidificare a otelului in vederea
cunoasterii mai exacte a fenomenului de formare a fisurilor;

- dezvoltarea unei structuri de retele neuronale care sa detecteze in timp
real aparitia unei fisuri;

- sinteza si dezvoltarea unor solutii de conducere a procesului de turnare
continua bazate pe logica fuzzy, care sa permita eliminarea fisurilor
detectate de reteaua neuronald si totodata sd previna formarea unor
potentiale fisuri;

- simularea si implementarea in practica a rezultatelor cercetarii.

Solutiile moderne de conducere bazate pe utilizarea retelelor neuronale si
respectiv pe logica fuzzy, permit rezolvarea unor probleme imposibil de abordat prin
solutii clasice (cum este cazul de fata). Indiferent de solutia adoptata, fara suportul
tehnologic performant oferit de dezvoltarea microinformaticii si microelectronicii,
implementarea in practica a multor strategii de conducere ar fi ramas un deziderat
greu de realizat.
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10 Introducere - 1

1.2. Prezentarea continutului tezei
Continutul lucrarii este dezvoltat pe parcursul a sapte capitole.

In primul capitol sunt prezentate obiectivele principale ale lucrarii si modul
de structurare al acesteia, functie de obiectivele si problematica abordata.

In capitolul 2 se prezintd stadiul actual si tendinte in procesul de turnare
continud, consideratii tehnologice privind procesul de turnare continua precum si
probleme ale identificarii si conducerii automate a procesului de turnare continua.

in capitolul 3 este dezvoltat un model matematic al procesului de solidificare
si formare a crustei la turnarea continud, folosind metoda diferentelor finite. In
vederea validarii modelului, a fost conceput un program de simulare realizat in
limbajul C++. Metoda de modelare si simulare propusa permite o analiza suficient
de precisd a fenomenului de formare a crustei de solidificare si deci de formare a
eventualelor fisuri. Desi ea nu poate fi folosita decat in regim off-line,se obtin astfel
informatii esentiale necesare conceptiei si dezvoltarii in capitolele urmatoare, a unor
sisteme de predictie, detectie si eliminare a fisurilor in semifabricat.

In capitolul 4 s-a conceput, dezvoltat si implementat un sistem de detectie a
fisurilor din semifabricat, utilizdnd o serie de senzori de temperatura montati pe
peretele cristalizorului, ale cdror semnale sunt analizate de un sistem multi -
neuronal care interpreteaza datele primite de la senzorii de temperatura si
furnizeaza la iesire un semnal ,0” logic in cazul inexistentei fisurii si un semnal ,1”
logic in cazul aparitiei unei fisuri.Sistemul a fost implementat si validat folosind
mediul Matlab.

in capitolul 5 s-a conceput, dezvoltat si implementat o solutie fuzzy originald
care grefatd pe structura existentd a sistemului de conducere a turnarii continue
elimind fisurile apdrute in materialul turnat in cristalizor si de asemenea reduce
posibilitatea formarii de fisuri primare. In acest scop a fost conceputa structura unui
sistem fuzzy cu doud baze de reguli care analizdnd o serie de marimi preluate din
proces, produce modificari ale debitului apei de racire si ale vitezei de turnare astfel
incat sa fie realizat dezideratul mentionat. O baza de reguli este utilizatd atunci cand
reteaua neuronala din amonte a detectat deja fisura, iar cealalta baza de reguli
asigura predictia in sensul eliminarii posibilitdtii de aparitie a unor fisuri.
Implementarea si validarea sistemului fuzzy s-a realizat folosind fuzzy toolbox si
mediul Simulink din Matlab.

In capitolul 6 se propune o metodd de implementare a sistemului de
predictie, detectie si eliminare a fisurilor din semifabricatul turnat. Acesta contine, in
principal, o retea neuronald pentru detectia fisurilor si un sistem de decizie fuzzy
care elaboreaza, pe baza unor date din proces, corectii corespunzatoare pentru
viteza de turnare si debitul apei de racire primara, in vederea realizarii dezideratului
mentionat. Implementarea propriu-zisa se poate efectua, cu modificari minime, pe
orice instalatie in functiune, la un pret de cost care permite amortizarea cheltuielilor
in cateva luni de zile (prin eliminarea rebuturilor de turnare).

Datoritd faptului ca sistemul de eliminare a fisurilor produce corectii de
viteza care se aplica sub forma de treapta, s-a constatat aparitia alunecarii intre
bara turnata si rolele de tragere. Pentru eliminarea acestei alunecari, care poate
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1.2 - Prezentarea continutului tezei 11

compromite reglajul de viteza, s-a conceput si dezvoltat un sistem fuzzy adaptiv.

Experimentarile industriale realizate in cadrul acestui capitol au pus in
evidenta faptul ca, pentru aplicatia considerata (conducerea procesului de turnare
continua n sensul elimindrii rebuturilor) metodele abordate, bazate pe sisteme
neuronale si sisteme fuzzy constituie solutii sigure, eficiente si performante de
predictie, detectie si eliminare a fisurilor.

Capitolul 7 prezinta concluziile generale, rezultate din studii efectuate,
principalele contributii originale ale autorului precum si directiile viitoare de
cercetare.

Teza se intinde pe 197 de pagini si contine 129 figuri, 28 tabele, 77 relatii
matematice si 220 referinte bibliografice. O foarte mare parte din contributii a fost
validata prin publicarea a 27 lucrari stiintifice, dintre care 21 ca prim autor, dupa
cum urmeaza:

- 10 lucrari publicate in reviste si volumele unor conferinte indexate ISI

- 5 lucrari publicate in reviste si volumele unor conferinte indexate BDI

- 11 lucrari publicate in reviste si conferinte nationale si internationale din

tara si strainatate

- 1 capitol publicat in E-book

Autorul multumeste in mod deosebit conducatorului stiintific, domnul
Prof.dr.ing Octavian Prostean pentru indrumarea competenta, permanenta, extrem
de eficienta si plina de intelegere acordata de-a lungul perioadei de elaborare a
tezei. De asemenea, autorul multumeste domnului Prof.dr.ing. Stefan Garlasu
pentru sprijinul acordat, precum si colectivului Catedrei de Automatica din
Facultatea de Automatica si Calculatoare a UPT, in special domnului Prof.dr.ing. Ioan
Filip pentru sfaturile competente acordate in procesul de elaborare a temei!

Nu in ultimul rénd,multumesc familiei si colectivului tehnic de la SC Arcelor -
Mittal SA Hunedoara, Sectia Turnare continua, care mi-a acordat increderea si mi-a
facilitat efectuarea cercetarilor experimentale.

Autorul
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2. PROCESUL DE TURNARE CONTINUA.
PROBLEME DE IDENTIFICARE SI CONDUCERE

2.1. Stadiul actual si tendinte in procesul de turnare
continua a otelului

Stadiul actual

Un loc insemnat in dezvoltarea siderurgiei ii revine procesului de turnare
continua, acesta permitdnd o crestere insemnatd a productiei, a calitatii
semifabricatelor, o reducere a consumurilor specifice si in general o inalta eficienta
economica.

Desi ideea turnarii continue a fost formulata inca in secolul trecut de catre
H. Bessemer [But00], instalatiile au aparut abia dupa anul 1950. Acestea au
cunoscut o extindere rapida, astfel incat in prezent o cantitate tot mai mare din
otelul elaborat se toarna prin acest procedeu. In anul 2003 s-a turnat continuu
90,28% din productia mondiala de otel [***78].

Turnarea continuda, in comparatie cu metodele clasice de obtinere a
semifabricatelor (laminare), prezinta o serie de avantaje tehnologice si economice,
cele mai importante fiind: scoaterea de metal este de minim 96%, reducerea
consumului de energie, materiale, manopera pe fluxul-otelarie laminoare, reducerea
cheltuielilor de investitii pe fluxurile de laminare, cresterea calitatii semifabricatelor,
reducerea gradului de poluare.

Turnarea continud se poate aplica cu succes la toate procedeele de
elaborare a otelului: convertizoare cu oxigen, cuptoare cu arc electric si chiar
cuptoare Siemens - Martin. In prezent, turnarea continua este mai des integrata in
fluxurile societatilor siderurgice mari, ajungandu-se chiar la situatii de eliminare
completa a laminoarelor degrosisoare.

Solidificarea otelului si deci productivitatea instalatiei depind de lungimea
cristalizorului si viteza de turnare. Cand in cristalizor se realizeaza numai o
solidificare partiala, productivitatea instalatiei este mai mare.

In tara noastra primele instalatii de turnare continua a otelului au fost puse
in functiune in anul 1978 la SIDEX Galati si SOCOMET Otelul Rosu, iar in 1980 la
SIDERCA Calarasi. Ulterior, astfel de instalatii au fost implementate si la COST
Targoviste si la SIDERURGICA Hunedoara.

Introducerea turnarii continue in anii 1960 si dezvoltarea in continuare a
acestei tehnologii in continuare a oferit producatorilor de otel, in special celor de
produse plate, o alternativa in practica turnarii in lingouri, care erau apoi deformate
in laminoare degrosisoare (slebing, bluming). Noua metoda de producere a
semifabricatelor de otel s-a dezvoltat rapid, in prezent in tarile dezvoltate circa 87%
din otelul lichid fiind turnat continuu [But00],[***03],[Tho01] .

Japonia, unul dintre cei mai mari producatori de otel toarna continuu 94,7%
din otelul elaborat. Din tarile comunitatii Europene, Franta si Italia toarna continuu
96,2% din productia de otel, iar toatd Comunitatea Europeana 85,8%. Marea
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2.1 - Stadiul actual si tendinte in procesul de turnare continua a otelului 13

majoritate a tarilor vestice toarna continuu peste 67% din productia lor de otel
[***03].

Romania turna continuu circa 30% in 1989, atingand in 1992 circa 52%, dar
nu prin largirea ariei ocupate de turnarea continud, ci prin restrangerea productiei
de otel - lingou [But00]. In prezent, se toarna circa 61% din productia de otel a tarii
[***03].

Raspandirea pe scara larga a turnarii continue a dus la aparitia a peste 1400
de masini de turnare continua cu peste 4000 fire, tehnologia si utilajele fiind
accesibile celor mai multi producatori.

La ora actuala tendinta pe plan mondial este ca prin turnarea continua, sa
se obtina semifabricate cu sectiune cat mai apropiata de sectiunea semifabricatului
priza, in acest mod rezulténd o crestere importanta privind economia de metal,
energie, manopera, investitii, etc. [But00].

Tendinte

La a III-a Conferintd Europeana pentru Turnare Continua - Madrid 1998 au
fost evidentiate cateva preocupari ale perioadei actuale, in ceea ce priveste atat
fabricarea de masini de turnare continua cat mai performante, dar si pentru
obtinerea unor indicatori superiori la turnare si de asemenea, semifabricate turnate
continuu de calitate superioara [Abb98],[Wil98],[Ior99]:

- gasirea si aplicarea de solutii tehnice pentru cresterea vitezei de turnare
atat-pentru masinile de turnat sleburi si blumuri, dar mai ales pentru cele de turnat
tagle;

- optiunea in fabricatia de sleburi in conditiile unor viteze marite pentru
masinile cu profil vertical in prima parte pe un tronson de 2,5m si apoi curb, din
considerente de imbunatatire a starii de puritate a semifabricatului turnat continuu;

- corelarea In masura cat mai mare a caracteristicilor masinii de turnare
continua si a echipamentului cu care este utilatd cu sortimentatia de fabricatie
careia i se adreseaza, in cazul masinilor noi si a celor retehnologizate;

- utilizarea de cristalizoare cu latime variabila la turnarea sleburilor;

- cresterea lungimii metalurgice a slebului;

- prelungirea cat mai mult a secventei de turnare continua;

- cresterea performantei managementului de intretinere a utilajului si a
echipamentelor auxiliare;

- grafice foarte stranse la punerea in functiune, si mai ales in cazul actiunilor
de modernizare/retehnologizare, pentru limitarea la maxim a pierderilor de productie;

- preocuparea pentru modernizarea si retehnologizarea masinilor de turnare
continua, mai ales in Europa de Vest. In Tabelul. 2.1. este prezentatd situatia

masinilor de turnare continud noi si modernizate in perioada 1994 - 2003 [***03],
[Ior99].

Tabelul. 2.1.
_ Sleburi Tagle si blumuri
Zona geografica noi modernizate noi modernizate
Europa de Vest 6 19 20 18
Europa de Est 10 5 23 6
America de Nord 10 13 16 9
Asia 18 5 27 4

Tendinta producatorilor de otel de a se apropia cat mai mult de dimensiunea
finald a produsului prin turnarea continua fisi gdseste justificarea in economiile
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14 Procesul de turnare continud. Probleme de identificare si conducere - 2

importante de energie care sunt realizate in urma micsorarii fluxului tehnologic
(energia necesara atat incalzirii cat si lucrul mecanic de deformare), prin scaderea
pierderilor de metal in timpul procesarii si eliminarii unor instalatii care presupuneau
investitii, personal, intretinere [1Ic97].

Problema majorda a apropierii semifabricatului turnat continuu de
dimensiunea produsului finit este cuplarea ,in linie" a masinii de turnare continua cu
laminorul, urmarindu-se valorificarea optima a caldurii fizice a semifabricatului si
implicit marirea productivitatii. Acest lucru a fost realizat si aplicat industrial pentru
sleburile subtiri in cadrul variantelor ISP (Manesmann) si CSP (Schloeman-Siemag)
[But00].

In momentul de fata, pe baza tehnologiilor dezvoltate in principal de
Schloermann - Siemag (CSP), Mannesmann Demag (ISP), VAI (Conroll) si Danilei
(TCS) [But00], siderurgia mondiala beneficiaza de trei tehnici de turnare de acest fel
care si-au dovedit valabilitatea in domeniul otelurilor carbon, dar si a otelurilor
silicioase si inoxidabile (experienta IPS la Arvedi si Conroll la ARMCO):

- turnarea continua a slebului subtire (50 -90 mm);

- turnarea continud a slebului mediu (120-150 mm);

- turnarea continua a semifabricatului profilat.

in acelasi timp in fazd preindustriald, se depun de cativa ani, eforturi mari
de conceptie si finantare pentru a se pune la punct solutia tehnico-economica cea
mai buna de turnare continua a benzilor de grosimi sub 10mm.

Productia de sleb subtire este relativ noua (10 ani), dar si-a castigat
increderea producatorilor de otel mai ales datoritd capacitatii procedeului de a
asigura o calitate ridicata (avantajele economice: reducerea cheltuielilor de
investitii, durata mai scurta de recuperare, costurile de productie mai mici, fiind de
mult cunoscute si de necontestat) [Ilc97].

Ansamblul acestor avantaje au determinat cresterea permanenta a
capacitatilor de productie, cu explozia semnificativd de dupa anul 1994 [Abb98],
[Wil98]. Avand in vedere capacitatile de productie in functiune si cele comandate se
estimeaza ca productia de banda laminata la cald obtinuta pe flux cu sleb subtire
reprezinta in anul 2005 cca. 18% din productia mondiald, tinzand spre 20% in
urmatorii 10 ani [***03].

Solutia tehnologica de turnare continua a slebului subtire, initial atasata
fluxurilor de fabricatie, incepe sa fie tot mai mult imbratisata de producatori cu flux
integrat. Dupa uzinele Acme Steel, AlgomaSteel (ambele din S.U.A.) si Posco
(Coreea de Sud), a debutat si in Europa, la Brukhausen Thyssen / Germania (solutia
CSP, masina cu doua fire cu alimentare din convertizor de 380 t), urmata in anul
2000 de PIF de la Hoogovens (solutia ISP masind cu un fir, alimentare din
convertizorul de 320 t) [Hen98],[Sch98].

Din punct de vedere tehnic, initial s-au turnat continuu sleburi de 50mm
(Nucor Crawfordsville), dar din considerente de productivitate, treptat grosimea
sleburilor a fost crescuta la [Chi80],[But00]:

- 70-90mm, aplicand pe segmentul I tehnica LCR (reducere pe miez lichid)
care inseamna de fapt aplicarea unor forte de presare pe ambele laturi ale slebului,
producandu-se o deformare pana la grosimea de 50mm, in conditii de mentinere a
miezului lichid;

- 120-150mm, determinand aparitia familiei de masini TC pentru sleburi de
grosime medie.

BUPT



2.1 - Stadiul actual si tendinte in procesul de turnare continua a otelului 15

De remarcat punerea in functiune in Cehia, la Nova Hut Ostrava, a primului
astfel de ,medium caster" din Europa (grosime sleb 120-125mm).

Perspectiva procedeului, odatda rezolvate problemele calitative si ale
productivitatii este indubitabild. Faptul ca uzinele integrate adoptd procedeul
creeaza cel putin doua premise:

- potential de resurse financiare mai mari pentru cercetare - dezvoltare care
vor permite perfectionarea si mai mult a procedeului;

- amenintarea ca productia de banda laminata la cald sa fie absorbita de
uzine tip mini mill se micsoreaza, avand in vedere ca totusi costurile de fabricatie in
uzinele integrate sunt mai scazute decat in uzinele mini mill. Asocierea procedeului
~Smelting reduction" (tip COREX) poate interveni decisiv in aceasta competitie a
producatorilor.

Managementul uzinelor siderurgice producatoare de produse plate (cu
precadere acelea unde banda laminata la cald detine o pondere mare in vanzari)
este constrans tot mai mult de evolutia pietei sa adopte solutii tehnice generatoare
de costuri minime. Cele prezentate se pot argumenta prin doua exemple: indicele
preturilor pe piata europeana pentru rulouri de banda laminata la cald a scazut
continuu Tncepand cu ani 80 si recesiunea din siderurgie in ultimul an a afectat de
asemenea cel mai mult, din punct de vedere al preturilor de vanzare pe piata
europeana productia de rulouri de banda laminata la cald.

Solutia de realizare a semifabricatelor NNSC (near net shape casting)
destinate fabricatiei de produse lungi (profile) s-a materializat de asemenea de
cativa ani prin intrarea in exploatare a asa numitului ,beam blanks caster" (masina
de turnare continua pentru semifabricate profilate). Uzinele ARBBED, functionand cu
CE de la Differdange, Unterwellenborn si Esch — Belval, sunt principalele beneficiare
ale acestui procedeu [Kle98].

2.2 Consideratii tehnologice privind procesul de
turnare continua

Necesitatea fabricarii prin turnarea continua a unor produse cu performante
calitative inalte si in acelasi timp competitive reclamd cunoasterea aprofundata a
fenomenelor si proceselor complexe care au loc pe fluxul tehnologic de elaborare -
turnare.

2.2.1 Structura instalatiei de turnare continua

Turnarea continua, ca metoda se realizeaza prin introducerea metalului
lichid cu o temperatura bine determinatd intr-o forma cava avéand peretii raciti cu
apa la interior, numita cristalizor, iar evacuarea se face la capatul opus unde se
obtine firul de metal solidificat [***98]. Traversarea de cdtre metalul lichid a
cristalizorului are loc in miscare continua sau intermitenta (in cazul turnarii continue
orizontale). Constructia si pozitia cristalizorului a generat o diversificare foarte larga
de procedee de turnare continud. Instalatiile de turnare continua pot fi: cu cristalizor
vertical (drept sau curb) si cu cristalizor orizontal [***73] (aceasta metoda se aplica
in special pentru turnare metalelor neferoase).

Lungimea cristalizorului, corelata cu viteza de turnare asigura solidificarea
partiald sau totalda a sectiunii firului. Desavarsirea solidificarii are loc in afara
cristalizorului, prin stropire directa cu apa sub presiune (zona de racire secundara).
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16 Procesul de turnare continud. Probleme de identificare si conducere - 2

Elementele componente ale instalatiei de turnare continua (fig. 2.1)
[Tir10_4],[Tho93],[Tho03] sunt descrise in continuare pe baza secventialitatii
rolurilor acestora in procesul de elaborare a otelului turnat continuu. Acestea sunt:

- oala de turnare;

- distribuitorul;

- cristalizatorul si oscilatorul;

- zona de racire secundara;

- agregatul de extragere si indreptare;

- bara de pornire

- agregatul pentru debitarea semifabricatelor.

. Otel
Oala de turnare topit

Distribuitor

Cristalizor \

Zona lichida

Tub de imersie

Menisc

z Punct de tdiere
Role suport

Crusta de solidificare

Lungimea conului

dersolidificare . .
Semifabricat

Fir turnat

Fig.2.1 Instalatia de turnare continua a otelului

Oala de turnare

Oala de turnare reprezinta elementul de legatura intre cuptorul de elaborare
a otelului si masina propriu-zisa de turnare continua si trebuie sa indeplineascad o
serie de functii tehnologice, dintre care cele mai importante sunt: mentinerea unei
temperaturi cat mai constante a otelului, separarea cat mai completa a zgurii,
curgerea cat mai linistitd a metalului si debit constant de turnare. In acelasi timp,
oala de turnare trebuie sa prezinte o siguranta cat mai mare in exploatare si o
durabilitate avansata a captuselii refractare [***98].

Capacitatea oalelor de turnare variaza intre limite largi, in functie de
dimensiunile semifabricatelor, numarul firelor, viteza de turnare, de caderile
admisibile de temperatura a otelului lichid. Aceasta poate avea valori cuprinse intre
10 + 400 tone. Divizarea sarjelor prezinta dificultati in ceea ce priveste sincronizarea
turnarii si conduce la caderi mai mari de temperatura [***72],[***73],[***95].
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2.2 - Consideratii tehnologice privind procesul de turnare continua 17

Ciderile de temperaturd variazd astfel: 0,1°C/min pentru sarjele de 250 t,
0,3°C/min pentru sarjele de 100 t, 0,7°C/min pentru sarjele de 50 t si 1°C/min
pentru sarjele de 20 t.

Avand in vedere limitarea cdderii de temperaturd la 30-50°C, se poate
determina timpul de turnare, respectiv capacitatea oalei. Intre ultimele doua marimi
existd o relatie experimentala [Opr78]:

tmax.turn.= K(IgPoa13-0,2)/0,3 [min] (2.1)

in care: K - este coeficient de calitate a otelului(K=10 +16, valorile mici pentru
otelurile aliate),
Poais - capacitatea oalei de turnare [t].

Pentru transferul otelului din oala de turnare spre instalatia de turnare, se
considera acceptabild utilizarea sertarelor glisante. Sertarul glisant trebuie sa aiba
fie mai multe orificii de marimi diferite, fie o capacitate de gatuire satisfacatoare
pentru a asigura un jet de otel compact si vertical, chiar si atunci cadnd curgerea
este redusa.

In vederea uniformizarii temperaturii se prevede barbotarea otelului cu gaze
inerte (argon, azot).

Sarjele turnate fara zgura sau cu putind zgura trebuie acoperite cu un
compus de izolare in oalda pentru a reduce pierderea de temperatura si pentru a
impiedica reoxidarea.

Distribuitorul

Distribuitoarele servesc mai multor scopuri in acelasi timp, [***73],
distribuie otel tuturor cristalizoarelor, fara pierderi majore de caldura si trebuie sa
permita impuritatilor grosiere sa se ridice la suprafata baii de metal. Distribuitorul
trebuie sa serveasca de asemenea ca o capacitate tampon intre oala si cristalizor, sa
permita controlul fluxului de otel in cristalizor si totodatd sa ofere suficienta
capacitate de stocare pentru schimbarea oalei in cazul turnarii secventiale.

O importantd deosebitd o are forma distribuitorului, respectiv raportul d
[***98] intre dimensiunile acestuia, determinand si nivelul de metal din cristalizor.
In cazul unui raport prea mic dintre nivelul de metal si capacitatea baii, rezulta
pierderi mari de temperaguré si o reglare dificila a debitului din cauza presiunii
ferostatice prea scdzute. In general, adancimea metalului din distribuitor este de
300-600 mm, iar deasupra nivelului de metal se lasa circa 200 mm spatiu liber. In
scopul micsorarii pierderilor de caldura, distribuitorul este acoperit cu un capac
captusit cu material refractar si prevazut cu deschiderile necesare pentru dopul de
turnare, in vederea introducerii otelului in distribuitor. Captuseala refractara a
capacelor nu trebuie sa se desprinda si sa cada in distribuitor [***73],[***95].

Debitul de otel al distribuitorului (pentru un fir) este dat de relatia [Gut77]:

a2 Jh t/h 2.2
Q=ﬁ hl [ ] ()

unde: d - diametrul orificiului de turnare, [mm];
h - indltimea baii metalice, [mm].
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18 Procesul de turnare continud. Probleme de identificare si conducere - 2

in figura (2.2) [***73], se prezintd sectiunea printr-un distribuitor pentru
turnarea taglelor (figura 2.2):

}

Fig. 2.2 - Distribuitor pentru turnarea taglelor:
1 - carcasd metalica; 2 - jgheab de prea plin; 3 - orificiu de turnare

Cele mai multe masini de turnare continud utilizeaza distribuitoare cu dopuri
monobloc, sertarele glisante ale distribuitorului sunt mai mult o exceptie.

Turnarea continua cu tuburi de imersie este valabila pentru toate
dimensiunile de fire, suficient de mari. Rolul tubului de imersie este pe de-o parte
acela de a proteja otelul lichid Tmpotriva reoxidarii de catre oxigenul din aer in
drumul sadu de la distribuitor la cristalizor, iar pe de altd parte de a conduce otelul
prin zgura de turnare, care pluteste pe partea superioara a otelului in cristalizor.

Pentru o turnare fara probleme si rezultate de calitate satisfacatoare, o
conditie esentiala o constituie preincalzirea distribuitorului.

Cristalizorul si oscilatorul

Cristalizoarele reprezintd partea cea mai importanta a masinilor de turnare
continua. Constructia lor, conductibilitatea termica, precizia de prelucrare si de
asamblare a cristalizoarelor joaca un rol determinant pentru obtinerea unei
productivitati maxime si a unei calitati superioare a semifabricatelor
[***98],[But00].

In timpul turnarii, cristalizorul primeste otelul lichid in partea sa superioara
in conditii precise de temperatura si debit, iar la partea inferioara se extrage cu
viteza constantad un semifabricat avand o crusta solidificatd si miezul lichid. In prima
faza, datorita contactului direct dintre metal si cristalizorul racit cu apa, transmisia
de caldura este rapida si se formeaza in scurt timp o crusta solida de grosime mica.
Produsul coborand in cristalizor, crusta solida se contracta, rezultdnd un interstitiu
de aer intre semifabricat si cristalizor, ceea ce inrdutdteste considerabil transmisia
de caldurd. In aceasta faza poate sa apard strapungerea metalului topit prin crusta
subtire, mai ales daca interstitiul de aer nu are o grosime constanta pe perimetrul
cristalizorului. In acest caz eforturile datorate presiunii ferostatice sunt maxime in
regiunea unde crusta are grosime micd, deformarile si rupturile fiind cele mai
frecvente in aceasta zona [Gut77].
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2.2 - Consideratii tehnologice privind procesul de turnare continua 19

Pozitia Tn care semifabricatul s-a separat complet de cristalizor determina
lungimea utila a acestuia, deoarece in continuare, este mai eficienta racirea directa
cu apa.

Grosimea crustei solidificate ,g” creste in timp, conform relatiei simplificate
[Gut77]:

g = kit , [mm] (2.3)
in care:
k - constanta de solidificare avand valoarea 30 pentru o racire foarte
intensad si 28 pentru o récire mijlocie [mm-min™Y/2],;
t - timpul, [min].

Tinand seama de inrautatirea transmisiei de caldura in cazul unui timp mai
indelungat de deplasare a metalului in cristalizor, apare necesitatea ca, cristalizorul
sa fie cat mai scurt posibil, pentru a putea trece cat mai repede la evacuarea caldurii
prin stropire directa cu apa. Aceasta tendinta este limitata de anumiti factori de
exploatare (de exemplu oscilarea nivelului de metal la turnarea sectiunilor mici)
precum si de necesitatea micsorarii vitezei de turnare, pentru a asigura obtinerea
unei cruste solide, suficient de rigide la iesirea din cristalizor. Prin utilizarea unor
cristalizoare mai lungi se poate mari viteza de turnare, rezultdnd insa o crestere a
presiunii ferostatice si a inaltimii instalatiei.

Lungimea cristalizorului este limitatd inferior de rezistenta la cald a crustei
solidificate fata de actiunea presiunii ferostatice.

Limitarea superioara a lungimii este necesara pentru limitarea dezvoltarii pe
verticala a instalatiei, ceea ce se reflecta pretul ei de cost [Opr77]. Lungimi mai
mari de cristalizor permit insd viteze superioare de turnare si deci productivitate
sporita. Intre cele doua tendinte se gaseste un punct optim de economicitate.
Pentru vitezele actuale de turnare, respectiv capacitatile de racire intensiva,
lungimile uzuale ale cristalizoarelor variaza intre 600 - 800 mm, corespunzand unei
durate de trecere de 15 - 55s si unei grosimi de crusta de 14 - 30 mm [Gut77].

Cristalizorul standard (700-900 mm), permite aplicarea apei de racire secundara
la timp, ceea ce are ca rezultat o cantitate corecta de caldura indepartata.

O alta metoda de marire a vitezei de turnare consta in cresterea capacitatii
de racire a cristalizorului, adica a cantitatii de cdldura evacuata pe unitatea de timp
si pe unitatea de suprafata, marindu-se deci viteza de formare a crustei. In scopul
maririi capacitdtii de racire, cristalizoarele se construiesc cu pereti subtiri si se
adauga o racire eficienta cu apa. Pe de alta parte insa, peretii subtiri micsoreaza
rigiditatea si durabilitatea cristalizorului.

Prin masurarea variatiei de temperatura a apei de racire se poate determina
aproximativ capacitatea de racire a cristalizorului [***73]. Pe masura avansarii
materialului in cristalizor, crusta devine mai groasa si transmisia de caldura spre
peretele cristalizorului se inrautateste, micsorandu-se cantitatea de caldura cedata.
Prin ingrosarea si contractia crustei, care se indeparteaza de la perete, se inrautateste
transmisia caldurii. Pana la un timp de deplasare de circa 40 s, se poate scrie
urmatoarea relatie pentru cantitatea de caldura evacuata [Gut77]:

Q=15.107 .(64—8J?), [kJ/mzh} (2.4)
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20 Procesul de turnare continud. Probleme de identificare si conducere - 2

unde: Q - cantitatea de c3ldurd evacuatd, [KIJ/m?];

t- timpul de racire, [s].

In regiunea de contact dintre metal si cristalizor, nu se poate evita frecarea,
daca s-ar utiliza cristalizoare fixe deplasarea metalului ar produce tensiuni de
intindere in crusta subtire solida si ar apare rupturi in aceasta. Acest inconvenient se
elimina prin aplicarea unei miscari oscilante a cristalizorului, avand o viteza de
coborére egala cu viteza de turnare sau mai mare (durata perioadei de coboréare
fiind de 1-1,5 s) si o viteza de ridicare de 2-3 ori mai mare decat viteza de turnare.
Acest ciclu se repetd continuu in timpul turnarii. Tensiunile de intindere in crusta
solidificata nu pot fi eliminate integral si este important ca trecerea de la miscarea
de coborare la cea de ridicare sa se faca cat mai lina, deoarece in aceasta pozitie
tensiunile din metal sunt maxime.

Cristalizorul determina forma sectiunii transversale a unui profil turnat.
Solidificarea otelului lichid incepe in cristalizor, iar crusta firului se formeaza si
continua sa creasca in timpul procesului de racire in cristalizor si in zonele
urmatoare de racire secundara [Mor98].

Constructiv se realizeaza trei tipuri de cristalizoare si anume: compacte, tubulare si
cu placi tubulare.

Zona de racire secundara

Scopul racirii secundare este de a continua racirea firului dupa ce acesta a iesit
din cristalizor si de a solidifica complet sectiunea transversald a firului. Zona de racire
secundara urmeaza imediat dupa cristalizor si in general se extinde peste 30%-+50% din
lungimea miezului lichid, fiind divizata in subzone, care sunt controlate individual. Mediul
de racire in aceastd zona este apa, sau un amestec de aer si apa, pulverizatd prin
duze la suprafata firului si astfel controlat incat temperatura suprafetei firului sa scada
uniform in directia de turnare (temperatura ar trebui sa fie uniforma pe circumferinta
firului) [Mor98],[But00].

Racirea secundara nu trebuie sa fie prea intensa, pentru a nu cauza
scaderea brusca a temperaturii firului, care ar putea determina tensiuni termice
locale in crusta si, in consecintd, fisurarea interna si superficiala in fir. De asemenea,
rdcirea secundard trebuie sa fie uniformd pentru a evita suprardcirea locala [M6r98].

In functie de sectiunea turnata si de calitatea otelului, pentru pulverizarea
apei in zona de racire secundara se folosesc diuze circulare conice, inelare conice si
de tip fanta. In figura 2.3 [***95] este prezentata schema de principiu a circuitelor
apei de racire atat pentru cristalizor cat si pentru zona de racire secundara.

Dupa zona de racire secundara urmeaza agregatul de extragere-indreptare
care realizeaza de extragerea si indreptarea firului, bara falsa care obtureaza partea
de jos a cristalizorului la Tnceputul turnarii si antreneaza firul turnat pana la
angajarea lui intre rolele de extragere precum si agregatul de taiere care realizeaza
debitarea firului turnat continuu la lungimile de utilizare prin tdiere cu oxigaz, sau
prin taiere mecanica.

Evacuarea semifabricatelor turnate continuu si taiate se face pe cai cu role,
care le evacueaza pe stivuitoare laterale, fiecarui fir de turnare corespunzand cate
un stivuitor.
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2.2 - Consideratii tehnologice privind procesul de turnare continua 21

Fig. 2.3 - Schema circuitelor apei de racire:
1 - pompa; 2 - turn de rdcire; 3 - statie de pregdtire a apei; 4 - bazin colector.

2.2.2. Parametrii tehnologici ai procesului de turnare
continua si influenta lor asupra procesului de solidificare

La turnarea continud a otelului, formarea semifabricatului este conditionata
de aceleasi legi fundamentale ca si in cazul turnarii clasice, care se obtine in urma
solidificarii otelului intr-o lingotiera. Totusi, la turnarea continua, factorii tehnologici
care au influenta considerabila asupra procesului sunt mai numerosi decat la
turnarea clasica [Sch80],[Tal83].

Pentru functionare este necesar sa se cunoasca cat mai exact cum
progreseaza solidificarea otelului lichid, de exemplu cand si unde se solidifica
complet un fir [Ard01_2]. Decizii cu privire la viteza de tragere, de exemplu, sau ale
debitului apei de pulverizare se pot lua doar cunoscand evolutia solidificarii [Bor04].

Fenomenele solidificarii otelului in acest caz fiind mult mai complexe.
Metodele de calcul analitice sunt prea complicate si greu de aplicat in practica. Ca
urmare, in practica curenta, se folosesc relatii simplificate, in care nu sunt luati in
calcul o serie de factori cu o influenta mai mult sau mai putin considerabila, existand
posibilitatea aparitiei unor erori care pot fi semnificative.

La inceperea turnarii continue, otelul este turnat pana in momentul in care
cristalizorul este umplut (fig. 2.4) [Cre98],[Tho03] dupa care, fara a se opri
turnarea otelului, bara falsa montata anterior la fundul cristalizorului, impreuna cu
semifabricatul deja format iese din cristalizor si isi continua traseul in instalatia de
turnare continua pana la zona de racire secundara si de acolo mai departe, prin
rolele de tragere si indreptare, spre instalatia de debitare si patul de racire [Tal83],
[ThoO3].
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dop a distribuitorului

~,
ot 1 Strat protector de
e zgura

Distribuitor

Sistem de inchidere cu sertar .
pentru controlul turnarii phii SCE

Praf de turnare lichi r—Tub de imersie

CristalizorPraf de turnare

solid Menisc
#/_
et H‘h LR —_—
Otel lichid

Crusta de otel
solidificat

Fig. 2.4 — Turnarea otelului din distribuitor in cristalizor

Inainte ca semifabricatul s& p&rdseasca cristalizorul are loc un schimb intens
de cdldura intre suprafata exterioard a semifabricatului si peretii interiori ai
cristalizorului, pereti care sunt puternic raciti cu apa. Racirea, care are loc in cristalizor
ca urmare a schimbului de caldura, trebuie sa asigure formarea unei cruste de otel
suficient de groasa, care sa reziste in primul rédnd la eforturile de tractiune
longitudinala (la deplasarea semifabricatului in raport cu peretii cristalizorului) si dupa
iesirea semifabricatului din cristalizor, crusta trebuie sa reziste si la eforturile de
tractiune transversala (produsa de presiunea din interiorul otelului).

Solidificarea semifabricatului turnat continuu nu difera prea mult de cea a
otelului turnat sub forma de lingouri, insa datoritd faptului ca in primul caz,
lungimea semifabricatului turnat continuu este foarte mare comparativ cu cea a unui
lingou, conditiile de formare a zonei axiale sunt schimbate (zona de otel lichid,
respectiv conul de solidificare se intinde pe o lungime mult mai mare) [***77]
[Var82].

Principalii factori de influenta la turnarea continua i constituie temperatura,
timpul si viteza de turnare.
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Temperatura de turnare

Solutia idealad ar fi ca metalul lichid sa ajunga in cristalizor la o temperatura
constanta in timp, putin superioara temperaturii de solidificare a marcii de otel
turnata continuu. Acest lucru nu se poate realiza integral, deoarece pierderile
termice in timpul turnarii ating valori importante, ceea ce impune o supraincalzire a
otelului la topire, asigurandu-se astfel o temperatura suficienta pe intreaga perioada
a turnarii continue. Tinand seama de specificul procesului tehnologic, temperatura
metalului la sfarsitul elaborarii este mai ridicata decat in cazul turnarii clasice
[***73].

Temperatura otelului in diverse faze ale procesului tehnologic depinde de
urmatorii factori: calitatea otelului (temperatura lichidus si solidus), marimea sarjei
si conditile de amplasare a halei de turnare continua in fluxul tehnologic (care
determina pierderile de caldura a metalului din oala de turnare, pana la pozitionarea
acesteia deasupra instalatiei de turnare continud).

Temperatura otelului la inceputul turnarii din cuptorul de elaborare poate
varia in limite largi (1600 - 1700°C), in functie de factorii mentionati anterior. La
majoritatea instalatiilor moderne, aceasta temperatura este insa cuprinsa intre 1620
- 1650 °C [***73],[Sch80].

Viteza de rdcire a metalului in oala de turnare depinde de marimea sarjei,
respectiv de capacitatea oalei de turnare. In Tabelul 2.2 sunt date cateva valori ale
vitezei de racire.

Tabelul 2.2
Viteza de ricire a metalului [°C/min.] Capacitatea oalei de turnare [t]
0,1 250-300
0,3 100
0,75 40
1,00 20

Temperatura metalului din oala de turnare 1in timpul turnarii continue
trebuie sa fie pe toata perioada cu 30 — 60°C peste temperatura de topire, fiind
cuprinsa in general intre 1570 si 1620°C. Temperatura din distribuitor trebuie sa fie
cu 15 - 40°C deasupra temperaturii de topire, fiind in general cuprinsa intre 1550 -
1580°C. Viteza de racire in distribuitor variaza, la instalatiile de mare capacitate,
intre 2 si 5 °C/min, timpul de stationare fiind de cateva minute, scaderea
temperaturii in distribuitor este mica (10 - 20°C) [Opr77].

Pentru o functionare corecta a instalatiei de turnare continua, trebuie
asigurat un control riguros asupra temperaturii otelului. Precizia necesara fatd de
temperatura prescrisa la intrarea in cristalizor trebuie sa fie de £ 5...10°C
[Opr77],[Pop03], [Pop05].

Daca temperatura otelului la turnare este prea ridicatd, este necesara
micsorarea sensibila a vitezei de turnare si o racire secundara foarte intensa, avand
ca si consecintd defecte interne si de suprafatd, datorate tensiunilor termice si de
asemenea, creste pericolul strapungerii sub cristalizor. O temperatura de turnare
prea scdzuta poate duce la astuparea orificiilor de turnare ale distribuitorului, in
special in cazul sleburilor subtiri sau a taglelor de sectiune mica, precum si la
defecte de suprafata.

BUPT



24 Procesul de turnare continud. Probleme de identificare si conducere - 2

Timpul de turnare

Timpul de turnare a unei sarje rezulta din capacitatea oalei si viteza de
turnare. Timpul maxim de turnare depinde in primul rand de scaderea maxim admisa
de temperatura, deoarece, dupa cum s-a aratat anterior, considerente metalurgice
impun mentinerea temperaturii de turnare intre limite precise, in scopul obtinerii unei
calitati corespunzatoare a produselor si al unei functionari sigure a instalatiei.

De asemenea, tot un factor limitativ pentru timpul maxim de turnare al unei
sarje il constituie si durabilitatea materialelor refractare, in special pentru orificiile si
dopurile de turnare. In ultimul timp s-au facut progrese importante in ceea ce priveste
durabilitatea, iar sisteme noi (cum ar fi sisteme de inchidere cu clapa, racirea cu aer a
dopurilor, etc), permit perioade lungi de turnare fara intrerupere (turnare secventiala).

In practica curenta se urmareste turnarea cu vitezd maxima admisda de
calitatea otelului si dimensiunile semifabricatului, ceea ce impune siguranta in
exploatare (in special evitarea strapungerilor), respectarea distantei (rezultata din
proiectare) dintre cristalizor si dispozitivul de taiere, tinand seama ca tdierea nu se
poate efectua numai dupa solidificarea completa.

Limitarea dictata de capacitatea oalei de turnare provine de la faptul ca la
instalatiile moderne se prefera turnarea intregii sarje provenita de la un cuptor de
elaborare intr-o singura oala si timpul de golire a oalei nu poate depdsi o anumita
valoare maxima fara ca temperatura sa scada sub limita minima admisa.

Tinand seama de cele mentionate, timpul maxim de turnare depinde de
calitatea otelului, metodele adoptate pentru micsorarea pierderilor de caldura in
oala, capacitatea oalei si domeniul admis de temperaturd pentru o functionare
sigura si o calitate buna a semifabricatelor [Sch80].

Schoeffmann R. [***73] indicd urmatoarea relatie pentru determinarea
timpului maxim admis de turnare in functie de capacitatea si calitatea otelului:

logG -0,2

t=Ff , [min] (2.5)

in care: G - reprezinta capacitatea oalei de turnare,[t];
f — coeficient ce depinde de calitatea otelului;
f = 10 pentru otelurile cele mai pretentioase;
f = 16 pentru otelurile obisnuite.

Pe baza relatiei (2.5), timpul maxim de turnare este de 50 - 80 min pentru
oale de 100 t si 60 - 100 min pentru cele de 300t.

In practica, deseori se considera ca pentru majoritatea sortimentelor uzuale
de oteluri si oale de capacitate mai mare de 100 t, se poate adopta un timp maxim
de turnare de 60 min. De exemplu, la masina de turnare continua tagle de la Huta
Katowice, s-au obtinut timpii de turnare, din oala de 330t specificati in Tabelul 2.3
[Tor99].

Tabelul 2.3
Marimea formatului, Timp de turnare din oala de 330t,
[mm] [min]
$ 105 125
$ 140 96
¢ 160 88
190 x 220 78
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Se poate observa din fig. 2.5 ca timpul de turnare scade odata cu cresterea
sectiunii semifabricatului turnat continuu.

Se mentioneaza insa faptul ca pentru otelurile calmate cu aluminiu,
prelungirea timpului de turnare peste o anumitd limita duce la micsorarea
inadmisibila a continutului de aluminiu [Gut77],[But00]. Astfel, in cazul otelurilor
calmate cu aluminiu pentru ambutisare adanca, timpul de turnare nu trebuie sa
depdseasca 40 min.

140
.
120 = -0,5502x| + 178,6
— 2 _
g 100 R“ =0,9425
15}
c 80 -
c
2
[ 60 - _ 2
o y = 0,0048x° -1,9702x| + 278,4
= 2 _
g- 40 4 R“ =0,9974
=
20
0 T T T T
100 120 140 160 180 200
Marimea formatului, [mm].

Fig. 2.5 - Variatia timpului de turnare in functie de marimea formatului turnat continuu
Viteza de turnare

Viteza de turnare este factorul determinant pentru dimensionarea instalatiei
de turnare continud, deoarece influenteaza sensibil productivitatea, numarul necesar
de fire (pentru a putea goli in timpul maxim admisibil oala de turnare de o anumita
capacitate la turnarea unui semifabricat de sectiune datd) si sectiunea minima a
semifabricatului turnat.

In practica se alege viteza maxima admisa de turnare, in functie de calitatea
otelului, sectiunea semifabricatului, timpul de solidificare si distanta dintre cristalizor si
dispozitivul de debitare [Gut77],[Ior99].

O valoare prea mare a vitezei de turnare conduce la formarea unei cruste
prea subtiri in cristalizor, fara o rezistenta suficientd la presiunea ferostatica a
miezului lichid, ceea ce are ca efect pericolul strapungerilor. De asemenea, viteza
prea mare mareste porozitatea axiala, faciliteaza formarea fisurilor longitudinale si
necesitd o indltime mare a instalatiei datorita cresterii adancimii zonei lichide,
respectiv a lungimii metalurgice [***86],[Sch80].

O valoare prea micd a vitezei de turnare influenteaza negativ structura
semifabricatului, produce suduri reci si alte defecte de suprafatda, poate duce la
racirea excesiva a otelului in oala de turnare si limiteaza debitul de metal care la
randul lui are influentd asupra productivitatii instalatiei. De asemenea, vitezele mici
de turnare limiteaza capacitatea oalei de turnare sau sectiunea minima a
semifabricatului si necesitd un numar mai mare de fire.

Cele mai mari viteze de turnare se aplicd la otelurile carbon calmate.
Otelurile necalmate se toarna cu viteze considerabil mai reduse, pentru a permite
completarea fierberii otelului in cristalizor si degajarea gazelor. De asemenea,
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otelurile aliate trebuie turnate cu viteze mai scazute din cauza sensibilitatii mai
ridicate la porozitate centrala si la formarea fisurilor [But00].

Datorita progreselor realizate in timp, vitezele de turnare au fost
considerabil marite la instalatiile noi, in special la instalatiile de turnare continud a
sleburilor. Astfel, daca la primele instalatii de turnare a sleburilor mari, viteza de
turnare era in general de 0,5 m/min si nu depasea 0,7 m/min, la instalatiile mai
recente, vitezele de turnare pentru sleburile de aceeasi grosime sunt de circa 2,0 -
2,5 m/min, cu tendinta de a se mari gi mai mult [Sch80].

In acest sens, tot pentru masina de turnare continud de la Huta Katowice
[Tor99], s-au obtinut si viteze de turnare mult superioare celor amintite anterior
(Tabelul 2.4).

Tabelul 2.4
Marimea formatului, Viteza de turnare,
[mm] [m / min]
¢ 105 5,2
¢ 140 3,8
¢ 160 3,2
190 x 220 2,2

Se poate observa in fig. 2.6 ca si viteza de turnare scade odata cu cresterea
marimii formatului pentru semifabricatul turnat continuu.

6
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S 2
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> 14 R? = 0.999
0 ; ; ;
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Marimea formatului, [mm].

Fig. 2.6 - Variatia vitezei de turnare in functie de marimea formatului
semifabricatului turnat continuu

2.2.3 Solidificarea otelului

Problema centrala a turndrii continue este solidificarea otelului, adica
posibilitatea realizarii conditiilor de racire (directa si indirectd) pentru a se asigura
degajarea caldurii continute in metalul topit [Cun99],[Bor04].

Cercetarea si cunoasterea conditiilor de solidificare constituie baza teoretica
a turnarii continue, determindnd conditiile de racire in functie de sectiunea si
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compozitia chimica a materialului, precum si unii dintre parametrii tehnologici si
constructivi ai instalatiei (viteza de turnare, numarul de fire, indltimea si raza de
curbare a instalatiei etc.)[Pop03].

Particularitatile principale ale otelului care influenteazé in mare masura
turnarea continua a acestuia sunt: temperatura inalta de turnare, continutul mare de
caldura al otelului lichid, conductibilitatea termica scazutd, difuzibilitatea termica
joasa, viteza mare de cedare a caldurii prin radiatie in stare lichida, viteza mare de
solidificare etc.

Solidificarea metalului incepe in cristalizor, la primul contact dintre metalul
lichid si peretii cristalizorului, intens raciti cu apa si se considera ca a luat sfarsit la
ajungerea acestuia Tnaintea rolelor de extragere. Cercetarile efectuate in stadiul
initial au stabilit ca pentru turnarea continua a otelului este suficient sa se formeze o
crustd solida relativ subtire in interiorul cristalizorului, iar solidificarea completa se
poate efectua in afara cristalizorului, prin racire directa [Var82],[Ard01_2].

Grosimea necesara a crustei solidificate la iesirea semifabricatului din
cristalizor depinde in primul rand de sectiunea produsului. Pentru taglele mici este
suficienta o crusta subtire, in timp ce sectiunile mari necesita o crusta mai groasa si
mai rezistenta din cauza presiunii ferostatice marite, care actioneazd asupra
semifabricatului la iesirea din cristalizor. Din acest motiv, viteza de turnare scade pe
masura maririi sectiunii transversale a semifabricatului.

Semifabricatul iesit din cristalizor, in curs de solidificare, este deci format
dintr-o crusta solida, avand grosimea crescanda de sus in jos si dintr-un miez lichid,
in forma de V. Solidificarea acestui miez se realizeaza prin racire directa cu apa (fig.
2.7) [***72],[Tho03].
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Fig. 2.7 — Schema solidificarii primare si secundare la turnarea continua

in principiu, procesul de solidificare la turnarea continud se compune
din urmatoarele patru etape:
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1. Formarea rapida a unei cruste subtiri in partea superioara a
cristalizorului. Grosimea crustei creste brusc datoritd contactului direct cu peretii
cristalizorului raciti cu apa.

2. La o distantda mica de meniscul lichid, crusta solidificatd este suficient de
racitd pentru a se contracta, ceea ce face sa dispara contactul dintre metal
si cristalizor. Datorita interstitiului de aer dintre metal si cristalizor, conditiile
schimbului de caldura se inrautatesc, iar viteza de solidificare scade.

3. Solidificarea miezului, sub efectul racirii secundare cu apa provoaca o
diferenta mare de temperatura intre suprafata si centrul semifabricatului turnat
continuu.

4. Egalizarea temperaturii pe sectiunea semifabricatului complet solidificata
datorita racirii in aer dupa zona de racire secundara si transmiterea caldurii de la
miez spre exterior si in continuare, racirea intregii sectiuni in contact cu aerul.

Parametrul de baza al solidificarii unui metal este viteza de formare a crustei
solide, denumita si viteza de solidificare, care exprima legdtura dintre grosimea
crustei si timp. Aceasta poate fi exprimata matematic printr-o lege parabolica de
forma: [Tho93],[***73]

g=kit (2.6)

in care: g - grosimea crustei solidificate [mm]; i
k - constanta denumita si coeficient de solidificare, [mm/min] ;
t - timpul de la inceputul turnarii, [min].

Din relatia (2.6) rezulta ca viteza de solidificare nu este constanta, ci scade
in cursul procesului, datoritd scaderii intensitatii solidificarii pe masura cresterii
grosimii crustei.

Relatia simplificata a legii solidificarii a fost completata prin introducerea
altor constante determinate empiric.

De exemplu Chipman [***73] propune pentru turnarea clasica formula:

g=-0,12+0,9t (2.7)

Dupad Lewis si Savage [***73] pentru inceputul solidificarii este valabila
relatia:

g=20,12 (3 +4t) (2.8)
ceea ce corespunde unei cresteri aproape liniare a crustei solidificate.
K.G. Speith si A. Bungeroth [***73] au calculat timpul de solidificare cu
relatia:

T =D’ -33x10"° (2.9)

sau dupa formulele simplificate a lui Klein [***73] :

2
- :(D+52j - pentru sectiuni rotunde; (2.10)
74,5
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T (D+46)2 - pentru sectiuni patrate, (2.11)
in care: T - timpul de solidificare, [s];
D - diametrul sau latura sectiunii patrate a semifabricatului turnat
Continuu, [mm].

Pentru solidificarea otelului la turnarea continua sunt valabile in principiu
aceleasi legi ca si la turnarea in lingouri, diferind insa valorile factorilor de influenta
(diferentele de temperatura dintre otel si cristalizor, respectiv cristalizor si mediul
ambiant sau mediul de racire, conductibilitatea termica a cristalizorului,
etc)[Park00].

Diferenta esentiald intre turnarea in lingouri si turnarea continua consta in
faptul ca in timp ce la primul procedeu materialul rdmane in lingotiera pana la sfarsitul
solidificarii [Hep03], astfel incat conditiile sunt aceleasi pentru intreaga perioada de
solidificare, la turnarea continud, materialul dupa ce paraseste cristalizorul trece in
zona de racire secundara, unde constanta de solidificare se mareste datorita
contactului direct cu apa de racire, pastrandu-se insa tendinta de scadere a vitezei de
solidificare pe baza legii parabolice. Datorita acestui fapt timpii totali de solidificare
sunt mai mici cu circa 50% in cazul turnarii continue decéat la turnarea in lingouri,
dupa cum rezulta din Tabelul 2.5 [***73].

Tabelul 2.5
Sectiunea transversala a Timpul de solidificare, [min]
semifabricatului, [mm] Turnare in lingouri Turnare continua
100 x 100 6 3
160 x 160 16 7,5
280 x 280 49 23

Coeficientul de solidificare exprima de fapt cantitatea de caldura evacuata
din metalul turnat in unitatea de timp si depinde de caracteristicile instalatiei de
turnare continua (materialul si dimensiunile cristalizorului, debitul, viteza, presiunea
apei de racire in cristalizor si in zona de racire secundara, viteza de turnare) si ale
materialului  turnat (calitatea otelului, dimensiunile sectiunii transversale,
supraincalzirea otelului). Factorul determinant este insa eficacitatea racirii n
cristalizor si in zona de racire secundara.

Datorita vitezei mici de solidificare a otelului, sub nivelul de turnare din
cristalizor se formeaza un con de cativa metri de metal lichid (miezul sau zona
lichida)[Cun99].

Necesitatea de a turna intr-un timp relativ scurt cantitati mari de otel
impune viteze ridicate de turnare, care asociate cu viteza scazutd de solidificare a
otelului conduc la adancimi mari ale miezului lichid. Aceasta adancime creste pe
masura maririi sectiunii transversale a semifabricatului. La aceeasi intensitate de
racire secundara, miezul lichid se mareste in cazul sectiunilor dreptunghiulare fata
de cele patrate de aceeasi grosime, deoarece raportul dintre suprafata racitd si
volum devine mai mic.

Lungimea miezului lichid este direct proportionala cu viteza de turnare si cu
timpul de solidificare (sau invers proportionald cu viteza de solidificare) si rezulta din
relatia simplificata [***72]:

[ =t *v (2.12)
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in care: | - reprezinta lungimea miezului lichid, [m];
ts - timpul de solidificare completd, [min];
v - viteza de turnare, [m/min].

Timpul de solidificare este o functie directd a coeficientului de solidificare,
care depinde de mai multi factori. Un calcul teoretic mai precis al timpului de
solidificare este foarte dificil si datorita faptului ca, coeficientul de solidificare are
diferite valori in diversele etape ale procesului de turnare continua(prima perioada
dupa turnare, cand exista contact direct cu cristalizorul, dupa formarea interstitiului
dintre metal si cristalizor, la rdcirea directa prin stropire cu apa in zona de racire
secundara).

In practica se calculeaza timpii de solidificare pe baza diferitelor relatii si se
alege valoarea maxima rezultata, pentru a creste marja de siguranta la proiectarea
instalatiei. Adancimea miezului lichid este factorul hotarator pentru determinarea
inaltimii, respectiv lungimii desfasurate a instalatiei, deoarece taierea
semifabricatului se poate efectua numai dupa solidificarea completda a acestuia
[Ard01_2].

Din cele prezentate, se poate concluziona cd, la turnarea continua, o
importanta mult mai mare o au problemele legate de formarea crustei de otel
solidificat, de rezistenta mecanica a acesteia la solicitarile la care este supusa,
conditiile de formare a zonei axiale, durata totald a solidificarii. De asemenea, se
pun probleme legate de natura si marimea fortelor de frecare intre crusta
semifabricatului turnat continuu si peretele cristalizorului, de deformarile crustei de
otel si implicit, de defectele care pot aparea. Mai pot ridica probleme forma si
materialele din care se confectioneaza cristalizatoarele, etc. [***72],[***73].

Formarea crustei de otel si inaintarea frontului de solidificare

Pentru determinarea zonei solidificate si deci pentru a putea determina
forma si dimensiunile conului de solidificare, in literatura de specialitate,
[Var82],[Bra03] sunt mentionate o serie de metode experimentale, dintre care se
pot mentiona: varsarea partii nesolidificate a semifabricatului turnat continuu,
introducerea unor indicatori radioactivi (metoda radiograficd) si determinarea
temperaturii in interiorul semifabricatului prin folosirea unor cuple termoelectrice
[Luc79].

Astfel, metoda radiografica consta in introducerea in firul turnat continuu, la
sfarsitul turndrii, a unui izotop radioactiv de fosfor (P3?) sau de sulf (S°°), insotitd de
turnarea de plumb lichid. Dupa solidificare, din semifabricat se taie probe
longitudinale si transversale, care, dupa lustruire, se radiografiazd. Radiografiile
obtinute pun in evidenta forma si pozitia conului de solidificare, dupa pozitia
plumbului din structura semifabricatului (fig.2.8) [Ard01_1].

In ceea ce priveste a treia metoda, aceasta presupune utilizarea unor cuple
termoelectrice Pt-Pt-Rh, asezate pe marginea cristalizorului. Sudura cuplurilor este
protejata, iar indicatiile cuplelor sunt inregistrate cu ajutorul unui aparat special,
dupa care, in functie de curba de variatie a temperaturii in functie de timp, se
determina timpul de solidificare completa a otelului din semifabricatul turnat
continuu [Ard01_1].

Din analiza diagramelor care se obtin, (fig.2.9) [Gut77],[Her80] se poate trage
concluzia ca frontul de solidificare nu reprezintda o suprafata uniformd, curbad sau
rectilinie, constatandu-se variatii intr-un sens sau altul, datorate neuniformitatii racirii
semifabricatului in cristalizor, viteza de crestere diferita a cristalelor primare, etc.
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La otelurile inoxidabile, in special variatia grosimii crustei de otel solidificat
este puternic neuniforma.

Trebuie precizat ca solidificarea otelului se realizeaza intr-un anumit interval
de temperatura (solidus - liquidus). Astfel, in semifabricatul in curs de solidificare se
gasesc simultan trei zone distincte si anume: o zona solida, o zona bifazica solid -
lichid si o zona de otel lichid. Zona bifazica reprezintd un schelet de dendrite, intre
ramificatiile carora se afla metal cu o compozitie asemanatoare cu a otelului lichid
din interiorul conului de solidificare.

Daca se foloseste pentru masurarea crustei de otel solidificat (si implicit
adancimea si forma conului de solidificare) metoda cu deversarea otelului ramas lichid,
trebuie sa se tind seama si de prezenta zonei bifazice. Prin folosirea metodei cu izotopi
radioactivi, se poate delimita numai zona bifazica de cea lichida (indicatorul radioactiv nu
patrunde din lichid prin ramificatiile dintre dendritele formate)[Cun99].

in vederea realizdrii unui calcul aproximativ al fnaintdrii frontului de
solidificare, trebuie sa se admita o serie de ipoteze simplificatoare. Cea mai
importanta dintre acestea este aproximarea ca temperatura la care are loc
solidificarea metalului este constanta. Astfel, la analiza unei diagrame de
temperaturi pentru un semifabricat turnat continuu, se poate presupune ca
distributia temperaturilor in regiunea din semifabricat aflatd in curs de solidificare,
este liniara.
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Fig.2.8 - Determinarea adancimii si formei Fig.2.9 - Variatia grosimii
concavitatii cu metal lichid prin introducerea in crustei pe indltimea unu
semifabricat a plumbului si a izotopului radioactiv semifabricat cu sectiunea de
de fosfor. 150 x 475 mm,turnat cu o
1 - cristalizor; 2 - izotop de fosfor; 3- otel lichid; vitezd de 700mm/min.
4 - tija de otel;5 - crustd solida; 6 - plumb. —— pe fetele laterale;

.......... pe fetele inguste

De asemenea, considerand ca solidificarea are loc doar in intervalul T, - T
(temperatura lichidus - temperatura solidus), se obtin urmatoarele expresii pentru
latimea zonelor solida si bifazicd, in functie de latimea totald a crustei: [***73].
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X71=xX3 _TS ~Tsup rafata . (2.13)
Ty~ Tsup rafata

X2:X3 Tl_TS . (2.14)
Ty~ Tsup rafata
Ts - 7—sup rafata (2.15)

X1 = X2 . T1 — TS ’

unde: Xx; reprezinta grosimea partii complet solidificate a crustei, [mm];
X, — grosimea partii bifazice a crustei, [mm];
X3 — grosimea totala a crustei, [mm];
T, - temperatura punctului lichidus, [°C];
Ts - temperatura punctului solidus, [°C];
Tsuprafata — temperatura suprafetei, [°C].

Se poate determina de asemenea durata solidificarii complete, ca suma
a intervalului de timp masurat de la inceputul solidificarii si pana in momentul cand
zonele bifazice se unesc si a timpului solidificarii complete (asa-numitul “dop”
bifazic)[Ard01_1].

Diametrul sau latimea dopului bifazic, care se formeaza in momentul in care
cele doua zone bifazice se unesc pe axa semifabricatului, se pot determina pe baza
unor formule sau diagrame. Astfel, in literatura de  specialitate
[***72],[***73],[***01] se gasesc astfel de relatii, pentru semifabricate turnate
continuu de diverse sectiuni: circulard, patrata, dreptunghiulara:

- pentru semifabricatele de sectiune circulara:

Ve

_ . 2.1

z) = 7 (2.16)
72'-7/'/{1

[ (2.17)

2 2’
72'-7/-k2

- pentru semifabricatele de sectiune patrata:

2 :v_tz; (2.18)
4-;/-k1

Lot (2.19)

2 27
4-}/-k2

- pentru semifabricatele de sectiune dreptunghiulara:
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Vi
Z1=—tz; (2.20)
4Bvyk1
Yt
Zp=———— (2.21)
4-B-y-kaz

unde: z; reprezinta distanta ocupata de zona lichida, [m];

z, — distanta ocupata de zona bifazica, [m];

V¢ - viteza de turnare, [m/min];

B - raportul dintre latura mare si latura mica a dreptunghiului;

ki, ki1 — coeficientii pentru determinarea momentului cand zonele bifazice se
unesc;

k,, ky, — coeficientii pentru determinarea momentului solidificarii complete.

40 / / / V

35 '/// 4 rd =
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) » 4
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Viteza de turnare [m/min]

Fig.2.10 - Marimea zonelor lichida si bifazica in functie de viteza de turnare
1 - semifabricat cu sectiune circulara ; 2- semifabricat cu sectiune dreptunghiulara,
la B =2; 3 - semifabricat cu sectiune dreptunghiulara, la p =3

In fig. 2.10 sunt delimitate atadt marimile pentru zonele lichide cat si pentru
zonele bifazice in functie de viteza de turnare, pentru cele trei tipuri de sectiune ale
semifabricatelor turnate continuu. Diferenta dintre lungimile acestor zone
reprezinta lungimea dopului bifazic [Gut77],[Ard01_1].

Rezistenta mecanica a crustei de otel formata in cristalizor

Rezistenta mecanica a crustei nou formate precum si marimea fortelor de
frecare intre peretele interior al cristalizorului si crusta, reprezinta factorii
determinanti in alegerea conditiilor care asigura formarea crustei.

Pentru determinarea crustei, in literatura de specialitate [Gut77],[Bra03]
sunt prezentate o serie de metode, in urma carora se aratd ca rezistenta crustei
abia formate depinde in mare masura de diferenta de temperatura pe grosimea ei.
Cresterea acestei diferente, respectiv micsorarea temperaturii suprafetei
semifabricatului are influentd atat asupra maririi rezistentei partii complet
solidificate a crustei, cat si asupra modificarii raportului dintre Iatimea zonei bifazice
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si latimea totald a crustei. Astfel, este normal sa se mareasca la maxim intensitatea
de racire a semifabricatului din perioada in care acesta aluneca de-a lungul peretilor
cristalizorului.

Alunecarea sau franarea si ruperea crustei depind de raportul dintre valorile
fortelor de frecare Fr si valorile fortelor care rup crusta F.. Alunecarea este posibila in
cazul in care F¢ < F,. Daca insa F; > F,, crusta nou formata se va rupe.

Considerand pentru F; si F, expresiile [Gut77] :

Fr = UNS; cos a, [N] (2.22)
Fr=Rn Scr/ [N] (223)

unde: W reprezinta coeficientul de frecare;

N - presiunea specificd, [N/m?], ;

a - unghiul format de crusta cu peretele cristalizorului;

Rm — rezistenta la rupere la tractiune a crustei, [daN/cm?];

St - suprafata de alunecare (de frecare), [m?];

S - sectiunea crustei la locul ruperii, [m?].

Inlocuind expresiile celor doua forte in conditia de rupere a crustei nou
formate a semifabricatului turnat continuu, se obtine pentru coeficientul de frecare
expresia:

£ Rm - Scr (2.24)
N -Sg -cosa

Din analiza acestei inegalitati, si prin inlocuirea valorilor pentru marimile
prezente, rezulta o valoare foarte mare pentru coeficientul de frecare (valoare
aproximativ egald cu 10). Aceasta valoare poate fi explicata prin faptul ca, in timpul
miscarii de alunecare a crustei pe peretii cristalizorului, actioneazd asupra ei forte de
aderentd, observandu-se lipirea crustei prin puncte de peretii cristalizorului. In
vederea micsorarii acestor forte de aderentd, s-a incercat gasirea unor solutii prin
care sa nu aiba loc lipirea crustei la peretii cristalizorului.

In acest scop, initial s-au utilizat diferite unsori aplicate pe peretele interior

al cristalizorului, cum ar fi: grafit, gudron imbunatatit cu ulei de ricin si grafit, etc.
[***00], [Hep01],[Zir02].
Cercetarile in vederea gasirii unor prafuri sau a unor substante unguente au evoluat
mult in ultimii ani, fiecare firma metalurgica preocupandu-se pentru gasirea unui
compus care, pe langa micsorarea frecarii dintre semifabricat si cristalizor, si deci
obtinerea unui coeficient de frecare cat mai mic, trebuie sd mpiedice aderarea
crustei la peretii cristalizorului, prin formarea unei pelicule fine intre semifabricat si
cristalizor [Luc79],[Hep01]. Trebuie Tnsa avut in vedere faptul ca, in timpul
alunecarii crustei, acest compus nu trebuie sd se descompuna sau sa duca la
formarea unor reziduuri care sa mareasca coeficientul de frecare.

Formarea zonei axiale a semifabricatului

Intensitatea si durata racirii secundare depind de viteza de turnare si pot fi
determinate pentru fiecare dimensiune concreta a semifabricatului, in functie de
viteza de extragere a acestuia, de distanta pana la zona de racire secundara si de
gradientul de temperatura prescris (de exemplu, pentru o sectiune de 240 x 240
mm, extrasa cu o viteza de cca. 1 m/min, zona de racire secundara trebuie sa aiba
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o lungime de minim 1 m) [***86].

Alegerea exactd a regimului racirii secundare are o importantd deosebita,
deoarece n cazul racirii secundare incorecte, pot apare in semifabricat o serie de
defecte.

Practica a aratat ca daca se creeaza o racire secundara foarte intensa, fetele
semifabricatului devin concave, iar daca racirea secundara este insuficientd, acestea
se bombeaza. De asemenea, nu se poate trece peste faptul ca abaterea formei
semifabricatului de la cea prescrisa, duce la provocarea de rupturi pe suprafata
deformata a crustei. Daca curbura fetelor este foarte micd, in functie de compozitia
chimica a otelului solidificat si de distanta rupturii de la suprafata semifabricatului,
aceste rupturi se pot prezenta sub forma unor portiuni filiforme subtiri, cu
sensibilitate marita la atacul chimic; dacd curbarea fetelor este foarte mare,
rupturile pot avea aspectul unor fisuri de latime si lungime variabild. Pozitia acestor
rupturi depinde de sensul in care se curbeaza crusta si de momentul in care se
produce curbarea [Var82].

Daca curbarea crustei se produce sub actiunea unei raciri de scurta durata,
insd prea intensa, imediat dupa iesirea din cristalizor, atunci sensul ei va fi spre
interior, iar rupturile vor fi situate nu prea departe de suprafata exterioard a
semifabricatului. Lungimea fiecarei rupturi va depinde de durata acestei raciri
intense. La o asemenea deformare, rupturile vor fi dispuse in evantai si fiecare
dintre ele are directie perpendiculara pe fata deformata. Daca insa asemenea fisuri
pot lua nastere in urma unei bombari a semifabricatului din cauza racirii
insuficiente a suprafetei acestuia, atunci fisurile sunt situate in apropierea colturilor.

In concluzie, racirea secundara poate constitui o cauza importanta
de defecte ale semifabricatului turnat continuu, impunéandu-se o alegere corecta a
regimului de racire secundara.

La alegerea regimurilor de racire secundard, trebuie procedat astfel incat
gradientul de temperatura in crustd sa nu provoace curbarea acesteia. Aceasta
conditie este indeplinitd daca gradientul de temperaturda din crusta nu va depasi
valoarea [***72],[Ard01_1]:

At:kLXTS;wooc (2.25)

in care: k reprezinta coeficient; k = 1, 2
X — grosimea crustei solidificate, [mm];
T,, Ts — temperatura otelului lichid, respectiv a crustei solidificate[ °C].

Marimea zonei de solidificare a semifabricatelor turnate continuu influenteaza
conditiile de formare specifice zonei axiale a acestora. Spre deosebire de lingourile
clasice de otel, la semifabricatele turnate continuu conicitatea naturala, respectiv
unghiul sub care se intalnesc fronturile de solidificare care inainteaza din pdrtile opuse
ale semifabricatului, este foarte mica. In aceste conditii, este ingreunata alimentarea
portiunilor axiale ale semifabricatului si creste considerabil viteza de deplasare a
metalului lichid in raport cu limitele zonelor bifazice pe cale de a ajunge in contact.
Marirea vitezei de turnare a semifabricatelor turnate continuu, indiferent de forma
sectiunii lor, duce de asemenea la cresterea vitezei de deplasare a metalului lichid de-
a lungul axei semifabricatului si la micsorarea conicitdtii naturale.

Toate acestea conduc la 0 neomogenitate axiala a semifabricatului, care desi
in general nu variaza in afara limitelor admise si nu constituie o cauza de rebutare a
otelului turnat continuu, acest fapt trebuie luat in considerare la stabilirea
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regimurilor de turnare continua.

In literatura de specialitate [Ior99], pe baza unor experimentari mai
speciale, s-a ajuns la concluzia ca vitezele optime de turnare, atat pentru
semifabricatele de sectiune patrata cat si pentru cele de sectiune dreptunghiulara,
sunt cele apropiate de valoarea 1 m/min.

2.3. Probleme ale identificarii procesului de transfer
termic si solidificare a crustei la turnarea continua

Procesul de turnare continua este unul deosebit de complex, existand un
numar important de parametrii care influenteaza decisiv calitatea produsului. Desi
exista observatii, in deosebi practice asupra acestor influente, o analiza mai exacta
poate fi facutda numai prin modelare, in vederea stabilirii unor parametrii optimi ai
procesului si respectiv analizei unor situatii care trebuie luate in considerare pentru
conducerea procesului.

Transferul termic in cristalizor, asa cum s-a mentionat deja, este important
pentru cresterea grosimii crustei si a calitatii otelului. Exista diferite probleme legate
de transferul termic care apare la turnarea continua, in special in zona racirii
primare. Una dintre principalele probleme este legatd de aparitia fisurilor si
perforarea semifabricatelor. Ruperea apare cand jetul de otel lichid strapunge crusta
solida. Otelul solid curge afara din cristalizor, iar procesul de turnare continua
trebuie intrerupt. Printr-o modelare corespunzatoare a procesului de solidificare se
pot determina conditiile care duc la aceste ruperi.

In cazul modelelor matematice prezentate in [Her94], [Naj90] s-a emis
ipoteza ca, crusta poate fi neglijata, fara a se analiza consecintele. Aceste modele
nu sunt satisfacatoare, deoarece nu dau informatii despre un parametru esential, si
anume, viteza de solidificare.

in [Ard04],[Pop10] s-a modelat fenomenul de solidificare a semifabricatelor
turnate continuu folosind programul Turncon, pentru un semifabricat cu sectiunea
de 240x270 mm, si un numar mic de puncte de discretizare, atat in fir, cat si in
cristalizor. Datoritd numarului mic de puncte de discretizare nu s-a obtinut insd un
model foarte precis.

In lucrarea [Cun02] s-a realizat o modelare a transferului termic si implicit a
solidificarii otelului utilizand pachetul de programe CFX si metoda diferentelor finite, cu
verificarea calculelor pentru cateva cazuri practice. Efectele dimensiunii retelei
modelului de turbulenta si a conditiilor limitd asupra solutiei transferului termic in
cristalizor au fost comparate folosind un debit de fluid turbulent combinat cu un model
de transfer termic. De asemenea, au fost comparate modele care implementeaza trei
strategii diferite pentru studierea solidificarii crustei otelului in scopul determinarii
efectului crustei asupra debitului. A fost efectuat un studiu parametric pe un model
multifazic al fluidului si a gazului din fir. Modelul astfel obtinut a demonstrat o precizie
mai bund decéat cele uzuale. De asemenea, el tine cont mult mai bine de situatiile
reale din timpul turnarii, care pana in prezent erau greu de luat in considerare. Din
pacate, acest program nu da indicatii asupra fenomenelor legate de formarea crustei
si a situatiilor care conduc la fisurarea acesteia.
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2.4. Probleme ale conducerii proceselor de turnare
continua a otelului

2.4.1 Conducerea instalatiilor de turnare continua

Volumul de otel produs este, in ziua de azi, greu de crescut, motiv pentru
care producatorii de otel trebuie sa se concentreze asupra eficientizarii procesului de
productie, utilizand o tehnologii perfectionate. Modernizarea instalatiilor de
producere a otelului trebuie sa conduca la obtinerea urmatoarelor deziderate:

- o fnalta flexibilitate, corelata cu cantitatea, calitatea si dimensiunile
produselor obtinute;

- o Tnalta productivitate si reducerea costului de productie prin marirea ratei
de scoatere.

Aceste conditii pot fi indeplinite doar prin utilizarea unor tehnologii moderne
adecvate, care urmaresc cuplarea diferitelor faze individuale in scopul obtinerii unui
proces de productie optim. In acest sens, a devenit indispensabilda automatizarea
intregului proces de productie a otelului, fiind preferata o dispunere ierarhica a
echipamentului de conducere folosit .

O structura ierarhica a sistemului de conducere a procesului de turnare
continua este prezentata in figura 2.12 [Tir9_3],[Sie97],[Cun02].
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Nivelul echipamentelor de automatizare
Cristalizor
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Linia de turnare continua

Fig. 2.12 Organizarea ierarhica a sistemului de conducere automata a procesului de productie
la instalatiile de turnare continua a otelului
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Nivelul 1 reprezinta nivelul automatizarii de baza si este conectat direct cu
unitatile si instalatiile liniei de turnare continua. La acest nivel se realizeaza
controlul marimilor esentiale ale procesului (viteza de turnare, debite apa racire
primara si secundara, nivelul otelului in cristalizor, mecanisme auxiliare).

Marimile prescrise pentru debitul apei de racire secundara si pentru nivelul
de otel din distribuitor sunt elaborate de sistemul expert aflat la nivelul 2. In general
nivelul 1 este dotat cu automate programabile [Sie97],[God00]. Automatele
programabile poseda bucle de reglare PID. Nivelul 3 monitorizeazd si controleazd
intregul proces de productie. In varful piramidei se afld nivelul 4, care este nivelul
de management general al productiei (conducere si planificare).

Prin automatizarea unei instalatii de turnare continuda a otelului se
urmareste cresterea calitatii produselor, obtinerea semifabricatelor la dimensiunile
dorite, cu un consum minim de energie, protectia echipamentelor si utilizarea
rationald a personalului.

Tendinta actuald in elaborarea sistemului de conducere a instalatiilor de
turnare continud a otelului este aceea de a creste ponderea sistemelor distribuite de
conducere, urmarindu-se totodata realizarea unui compromis optim intre tendintele
de centralizare si distribuire a structurilor si functiilor de conducere.

Prin automatizarea complexa a instalatiilor de turnare continua a otelului se
asigura obtinerea unor avantaje importante, dintre care pot fi mentionate
urmatoarele:

- obtinerea unei mai bune calitati a produselor prin controlul racirii, coreland in
mod continuu viteza de turnare cu cresterea crustei;

- cresterea calitatii si reducerea cantitdtii de produse rebut prin
modernizarea si evaluarea continud a tuturor parametrilor pe parcursul turnarii, in
scopul asigurarii unui sistem de taiere eficient, pentru eliminarea produselor
defecte, cu cheltuieli minime;

- rezolvarea eficienta a unor situatii contradictorii pe parcursul turnarii, prin
alegerea situatiilor mai putin defavorabile;

- calculul parametrilor de proces, dupa un algoritm bine stabilit si
modificarea lor in timp util, in functie de cerintele actuale;

- calculul automat al lungimii de tdiere a firului in functie de dimensiunile
produselor cerute;

- asigurarea unui control eficient si uniform al produsului de turnare prin
comunicarea continua a sistemului de conducere cu sectia de elaborare a otelului.

2.4.2 Structura sistemului de conducere a procesului de
turnare continua de la A.M.-HD

Conducerea clasica a procesului de turnare continua si-a dovedit in timp
limitele, in ultimii ani impunandu-se tot mai mult solutia conducerii procesului de
turnare continua de catre un sistem expert.

Printre motivele care au condus la aceastd decizie, se mentioneaza
[Ang01_2]:

- complexitatea procesului si imposibilitatea realizarii unui model matematic,
utilizabil in timp real;

- existenta unei bogate experiente practice in exploatarea acestui tip de
proces, utilizabild prin Tnsasi principiul de functionare al unui sistem expert;
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- posibila analizd a influentei diversilor factori asupra calitatii produsului
turnat si a performantelor procesului, prin modelare matematica off-line a acestuia;

- flexibilitatea si posibila modificare a strategiei de conducere, cu cheltuieli
minime, pe baza evolutiei in timp a performantelor procesului;

- existenta posibilitatii de a tine cont de o serie de factori secundari,
nemodelabili, asupra calitatii otelului turnat (ex: aparitia si predictia fisurilor
longitudinale si transversale, a incluziunilor etc.), cu mare importanta economica.

La turnarea semifabricatelor cu sectiuni mici, trebuie sa existe o corelatie
exacta intre viteza de tragere si nivelul de otel din cristalizor [Cun01]. Nerespectarea
acestui deziderat conduce la neuniformitatea sectiunii transversale a produsului
turnat, deci la rebut. Vechile sisteme de control, bazate pe algoritmi PID, nu dau
satisfactia dorita in practicd, deoarece nu tin cont de multitudinea de marimi care
intervin in procesul de reglare, unele cu variatie aleatoare [Cun02].

Pentru implementarea sistemului expert, se formeazad o baza de cunostinte
specifice, introduse de expertul uman. Ele se materializeaza sub forma unor seturi
de reguli, care constituie rationamentul pe baza caruia actioneaza sistemul,
analizand valorile reale ale variabilelor. Pe baza experientei expertului uman,
sistemul elaboreaza valorile prescrise pentru buclele clasice de reglare a marimilor
urmarite, utilizdnd mecanisme de inferenta adecvate.

Structura sistemului de conducere prevazut cu sistem expert, implementat
la A.M.- HD este prezentata in figura 2.15.[Ang01_1],[Ang01_2],[Cun02].
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Fig. 2.15 Structura sistemului de conducere de la A.M.- HD
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in acest caz, marimile importante pentru proces au fost considerate urmétoarele:
a) reglarea debitului apei pentru racirea secundara;
Variabile de intrare:
- viteza de tragere;
- temperatura material zona 1;
- temperaturda material zona 2;
- temperatura material zona 3.
Variabile de iesire:
- debit apa racire zona 1;
- debit apa racire zona 2;
- debit apa racire zona 3;
b) reglarea nivelului de otel in cristalizor:
Variabile de intrare:
- viteza de tragere;
- nivel real otel in cristalizor;
- greutatea otelului in distribuitor.
Variabila de iesire:
- pozitia dopului de evacuare din distribuitor.

Analizand din punct de vedere tehnologic marimile care au fost luate in
considerare, un expert poate stabili, prin seturile de reguli elaborate, valori adecvate
pentru mecanismele de executie.

2.4.3 Detectia si eliminarea fisurilor in semifabricat la turnarea
continua

in literatura_de specialitate existd numeroase referinte privind detectia si
eliminarea fisurilor. In general ele au un caracter teoretic si nu sunt implementate in
conducerea reala a unui proces de tunare continua .

Astfel, in [Ada99] se propune structura unui sistem bazat pe logica fuzzy
pentru detectia fisurilor. Sistemul nu foloseste un model matematic care sa
analizeze fenomenul de solidificare si apeleaza numai la o baza de reqguli stabilitd de
tehnologi. Nu exista date referitoare la testarea si aplicarea practica a metodei
propuse.

In [Bha05] se propune un sistem fuzzy care analizeaza n timp real
semnalele primite de la un sistem de diagnosticare a fisurilor si comanda
modificarea vitezei de turnare, sistemul este insa nesigur si da multe alarme false.

In [Yaj85],[In092] se propune un ansamblu de termocuple pentru
determinarea variatiei temperaturii semifabricatului. Solutia autorilor este realista si
a stat la baza principiului de detectie folosit in cadrul prezentei teze.

in [Hor98], [Kom91] se propune structura unui sistem de detectie a fisurilor
bazat pe o retea neuronald, ca si in cazurile precedente sunt prezentate putine date
privind eventualele experimentari sau testari industriale.

in [Mat88], [Kum99] se prezintd o metodd de implementare a unei structuri
de detectie a fisurilor in cristalizor la o instalatie complexa de turnare continud.
Informatiile referitoare la partea de eliminare a fisurilor sunt succinte si nu
constituie o noutate in domeniu.
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In [Nak96] se propune o retea neuronald de detectie a fisurilor, dar nu se
precizeaza clar structura retelei, modul in care se face detectia si in plus, referirile la
masurile care trebuiesc luate sunt practic inexistente.

O analiza a fenomenului de transfer termic este facuta in [Bou02], in care se
propune si un sistem neuronal pentru detectia fisurilor bazat pe semnalele primite
de la niste senzori de temperatura. In aceasta lucrare sunt date si cateva rezultate
experimentale, dar se poate aprecia ca, sistemul propus nu ofera suficienta precizie
si siguranta in functionare.

Lucrarea [Duk09] propune un controller fuzzy pentru modificarea vitezei de
turnare in cazul aparitiei unei fisuri, dar nu se precizeaza care sunt valorile cu care
se face aceasta modificare si nici modul In care se efectueaza. De asemenea,
mijloacele sau metodele prin care se face detectia fisurilor sunt evazive.

in niciuna dintre referintele bibliografice studiate nu se face o predictie a
aparitiei fisurilor. Modalitatea de detectie a fisurilor prin variatia temperaturii la
nivelul cristalizorului prezentata in unele articole este in principiu corecta. Aceasta
modalitate de detectie a fost utilizata si in cadrul lucrarii de fata, dar eficienta
detectiei depinde de modul in care aceasta informatie este folosita. De exemplu,
modificarea numai a vitezei de turnare (cum exista la ora actuald in literatura de
specialitate studiata), Tn cazul aparitiei unei fisuri conduce la pierderi de
productivitate si in plus nu asigura eliminarea tuturor fisurilor aparute (daca acestea
apar in partea de jos a cristalizorului).

In prezenta tezd s-a considerat ca prima mésurd necesard a fi luatd trebuie
sa fie modificarea regimului de racire a semifabricatului prin variatia debitului apei
de racire primara si numai dupa aceea modificarea vitezei de turnare. Datorita
acestui principiu nou si a principiului de predictie a fisurilor, precum si a altor
fmbunatatiri propuse de autor structura dispozitivului de decizie a devenit mai
complexa, dar cu rezultate mult imbunatatite fatd de cele mentionate in literatura
de specialitate.

2.5. Concluzii
Din cele prezentate, rezulta o serie de concluzii dintre care se pot sintetiza:

. Turnarea continua este un proces tehnologic complex indispensabil
metalurgiei viitorului.

. Principalele directii ale dezvoltarii tehnologice determinate nemijlocit de
exigentele de competitivitate ale producdtorilor sunt legate de cresterea
productivitatii utilajului de turnare si aducerea cat mai aproape a
dimensiunii semifabricatelor turnate continuu de dimensiunea produsului
finit (in conditii de mentinere sau crestere calitativa).

. Automatizarea procesului este determinantd pentru performantele obtinute,
dar sunt necesare metode avansate de modelare si conducere.
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Sistemul de conducere prezentat este unul ierarhizat, fiind puse in evidenta
fluxurile informationale existente.
Sistemul de conducere este bazat pe:

- automate programabile pentru controlul secventelor si
interblocarilor tehnologice si care contin bucle PID;

- sisteme expert care elaboreaza valorile prescrise pentru buclele
clasice de reglare a nivelului de otel din distribuitor si a debitului
apei de racire secundara, utilizdind mecanisme de inferenta
adecvate;

- un sistem de calcul cu rol de supervizare, comunicare cu
operatorul uman si gestiune a procesului.

. Modelele matematice prezente in literatura au caracter general si nu
analizeaza in profunzime fenomenul de solidificare si de formare a crustei,
care este determinant la aparitia fisurilor.

o In general, structurile de conducere existente in practici si descrise in
prezentul capitol, asigura functionarea corecta a instalatiei de turnare
continua. Pana la ora actualda nu sunt prevazute insa, masuri eficiente
pentru detectia si eliminarea fisurilor din semifabricat (se comanda
modificarea unui singur parametru si anume viteza de turnare) si in plus
nu sunt prevazute nici un fel de masuri pentru predictia acestora, ceea ce
conduce la rebuturi si implicit la pierderi economice importante.

Avand in vedere cele anterior analizate, In prezenta teza se considera ca
prima masura necesara a fi luata trebuie sa fie modificarea regimului de racire a
semifabricatului prin variatia debitului apei de racire primara si apoi se apeleaza la
modificarea vitezei de turnare, in plus se adopta si un principiu predictiv de
aparitie a fisurilor in semifabricat.

Scopul cercetarilor personale, prezentate in capitolele urmatoare, este
tocmai de a concepe, dezvolta si implementa un nou sistem (neuronal si fuzzy),
care grefat pe structura clasica de conducere a turnarii continue, sa permita
predictia, detectia si eliminarea fisurilor.
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3. IDENTIFICAREA ANALITICA, SIMULAREA SI
ANALIZA PROCESULUI DE SOLIDIFICARE A
OTELULUI IN CRISTALIZOR

3.1. Preliminarii

Pentru a putea face o analiza asupra fenomenelor care conduc la aparitia
fisurilor in procesul de turnare continud este necesara studierea schimbului de
caldura si a solidificarii otelului in cristalizor [Tirl1_1]. Metodele uzuale, care
presupun o repartizare liniara a temperaturii in crusta solidd, conduc la erori
importante [Iva83],[Tho97]. De asemenea, cdmpul de temperatura in crusta solida
depinde de viteza de turnare, profilul semifabricatului si constructia cristalizorului.
Rezolvarea ecuatiei diferentiale a conductibilitatii termice. pentru cazul real, cand
temperatura suprafetei semifabricatului variaza in timp, este posibila numai cu
aproximatii grosiere, care deformeaza rezultatele [Pin06_1],[Pin06_2].

Din motivele prezentate, in capitolul de fata se propune o modelare a
fenomenului de solidificare a otelului in cristalizor, bazatd pe metoda diferentelor
finite [Fau07]. In vederea validarii modelului, a fost conceput un program (in limbaj
C++) de simulare, prin rularea caruia au fost obtinute rezultate comparabile cu cele
prezentate in literatura de specialitate [Tir10_5].

Se mentioneaza faptul ca metoda de modelare si simulare propusa permite o
analiza suficient de precisa a fenomenului de formare a crustei de solidificare si deci
de formare a eventualelor fisuri. Desi ea nu poate fi folosita decat in regim off-line,
se obtin astfel informatii esentiale necesare conceperii sistemului neuronal de
detectie a fisurilor, precum si a intocmirii bazelor de reguli ale sistemului de decizie
fuzzy in vederea stabilirii ponderii corectiei debitului de apa pentru racirea primara si
a vitezei de turnare [Tir10_5].

3.2. Identificarea analitica a procesului de solidificare a
semifabricatelor turnate continuu

Modelarea matematica a fenomenului de solidificare si racire a
semifabricatelor turnate continuu, se bazeaza pe reprezentarea matematicd a
acestui fenomen [0'co94],[Pop10]. Solutia acestei probleme rezida in fapt din
solutionarea ecuatiei transmiterii caldurii in regim nestationar [Jan04].

Pentru a defini transmiterea de caldura intre semifabricat si cristalizor este
necesara cunoasterea conditiilor initiale, legea de variatie a fluxului de caldura
semifabricat-cristalizor, a fluxului de caldura cristalizor-apa de racire. Unele conditii
se pot usor schematiza, altele insa conduc la sisteme de ecuatii a caror solutionare
pe cale analitica ridica probleme deosebite [Tho99],[Kie00], motiv pentru care se
prefera folosirea metodelor aproximative de rezolvare: metoda diferentelor finite
[Fau07],[Mor94] si metoda elementelor finite [Pin09],[Pin10].
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44 Identificarea analitica, simularea si analiza procesului de solidificare - 3

3.2.1 Modelarea prin metoda diferentelor finite

Procedura abordatd constd in transformarea ecuatiei diferentiale a
transmiterii caldurii in ecuatii cu diferente finite.

Ecuatia diferentiald a transmiterii caldurii dupa cele trei axe are
forma[Rec04],[Efi86],[Wil92]:

6ta.[62t o2t 821']

ot _ (3.1)
or ax? oyl az?

unde:
- t este temperatura [°C] (sau [K], nu are importanta)
— 1 - timpul [s]
— a - difuzivitatea termicd [m?/s]
- X, Y,z - coordonate spatiale

.. 0
Daca se neglijeazd transmiterea de caldura pe axa z (adica > = () relatia
z

devine [Mat74], [Wel99], [Liu08], :

2 2
A gt ot (3.2)
ar x?2  oy?
unde:
a= A (3.3)
p-c

densitatea p fiind aproximata constantd, iar conductivitatea termica A si caldura
specifica masica c, functii de temperatura.
Se alege arbitrar o temperatura de referinta t, la care conductivitatea
termica este ) si se introduce notiunea de temperatura redusa[Tir_05]:
£ A dt (3.4)
D = —_— .
Ao

de unde
@ A (3.5)

Se calculeaza:

62_@:&(6_@ zﬁ[d_cbﬂ B e s (3.6)
ax?2 oxlox) ox\dt ox) ox\Ag ax) Mg ox2 '

unde, s-a tinut cont ca 1 este functie doar de temperatura, iar derivata partiald in
raport cu x este zero.
Rezulta ca:
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o%t Ao %0
x? A ax?

procedand identic pe axa y:

o%t A o2

6y2 A 6y2

Introducand (3.8), (3.7) si (3.3) in (3.2) rezulta:

at_ A A 52¢+02¢ Ao 62¢+62¢
or p-c A

x2  oy? p-clox?  oy?

Caldura specifica este conform definitiei [Fau_071]:

oH
C=—

ot _oH at _oH
ot

, de unde — = —
or ot or or

Din (3.9) si (3.10) rezulta in final:

R
o plox?  ay?

unde %p Si p sunt constante.

Pentru a transforma relatia (3.11) intr-o ecuatie cu diferente finite se
exprima temperatura unui punct (i, j) in functie de temperatura punctelor vecine

[Fau07].

Se considera pentru inceput cazul din figura 3.1, adica un punct din interior
si 4 puncte invecinate [Tirl1_1]. Valorile i-1, i, i+1 se refera la axa X; j-1, j, j+1

la axa Y, iar k si k+1 la succesiunea in timp.

Dacd se dezvoltd functia @ = f(x, y) in serie Taylor [Fau07], [Wil92] fatd de

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

axa ,x" si se neglijeaza termenii superiori, incepand cu ordinul trei, se obtine:

/]/k - I/j/k _7.— 7 6X2
Si
X2 gk X5 PPk
Prea gk = gk o o T 2

de unde rezulta:

(3.12)

(3.13)
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x2x12 + xlxg ach,-,j,k

X2Dji_1,5,k +X19i+1,j,k = (x7 + X2)¢i,j,/< + > 12 (3.14)
2
0D, j, k 2
2l = XoDi_1, 7,k + X1Di+1, 7,k —(Xl +X2)d7il ik (3.15)
ox? x1x2(x1 +x2) [ ] T ] ]

“—L (i, -1)

Y1
(i-1,9) Q) G+1,9)
A/ I
‘ ’ >
X
_ X1 P X2
Y2
Y (i, j+1)

Fig. 3.1 — Nod in interiorul semifabricatului

Pentru axa ,y” se procedeaza identic si se obtine:

2, 5,k _ 2
oy2  y2lyi+yo

)'[yzépi,j—l,k Y10, i1k — (V1 + y2)¢i,j,k] (3.16)

Variatia de entalpie se exprima sub forma de diferenta finita:

oH _ Hi,j,k+1-Hi j,k
or Ti+1—Tk

(3.17)

Daca se introduc relatiile (3.15), (3.16) si (3.17) in (3.11) se obtine:

Hi j k1 =Hi j,k _ 2k
Tk+1—Tk p- X1X2(X1 +X2

2
+ W2Di, i1,k *Y1Di, j+1,k —\V1+Y2)Pi, j,k
py2lyi+yz2) a1 etk = 2,5,

In cazul in care distributia punctelor de discretizare este omogend de-a
lungul celor doua axe (caz frecvent utilizat) [Tirl0_3], [Tir10_5], [Ana03] si
noténd x; = X, = X, Y1 = Y» = Y se obtine:

)' [X2¢i-1,j,k +X1Dit 1,5,k — (x1 + Xz)@i,j,k]+
(3.18)

BUPT



3.2 - Identificarea analitica a procesului de solidificare a semifabricatelor 47

Hi,jk+1=Hi,jk M
/.]/ + I/.]/ — [@ . . . P
= Pi-1,j,k +Di+1, ,k—z‘pl, ,k]+
Tkl =Tk p-x? / g !

Ao
p-y

+

5 (@1, j-1,k+ @i, jo1,0c - 297, )
(3.19)

Ecuatia cu diferente finite face posibild determinarea variatiei de entalpie
intr-un interval de timp t.i1-t, In functie de temperatura punctelor vecine
[Rec04],[Co098]. Daca se cunoaste distributia initiala de temperaturi @; j o (sau
entalpii H; j, o) se poate determina pe baza relatiei (3.18), sau (3.19) distributia de
temperaturi dupd un interval dat, rezultand ®; ; ;. Pe baza acestui rezultat se poate
determina Tn continuare distributia de temperaturi @; j, ; s.a.m.d.

Deci, printr-o metoda iterativd se poate determina evolutia distributiei de
temperaturi [Tirl0_3] in cursul racirii, solidificarii sau incalzirii semifabricatului.

Ecuatia (3.18) este valabila pentru un punct din interior. Pentru un punct
situat pe o suprafata limita, ecuatia (3.18) se modifica. Pentru punctele de pe
suprafata de separatie se scrie ecuatia fluxului de caldura la suprafata:

0D
W= 2200k (3.20)
ox

unde: @ ;  este temperatura la suprafata (limita considerata paraleld cu axa Y).

0D; ;
Expresia )\% se poate scrie sub forma de diferenta finita in functie
X

de o temperatura @iy, , x @ unui punct imaginar situat la distanta x = x; (pentru
simplificare) de suprafata.

Fluxul de caldura prin suprafata este:

M (. o
W= ox ( i-1,j,k —@/+1,J,k) (3.21)
de unde:
2x
Div1,j,k =Pi-1,j,k —E'W (3.22)

Relatia (3.15) devine:

2

D j k2 { 2x

il 79 P S NP S VYRR (3.23)
8X2 X2 i-1,j, AO 1,7,

iar (3.18):

H; —Hj ; 2A x
el i o g '{Cpi—l,j,k _—W_dji,j,k}L
Tk+1-Tk pX Ao

2A
. D i_ D; — ..
pyalyi+yz2) V201, -1,k + Vi, e = v+ v2 D00, 0]

(3.24)
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Pentru o suprafata paralela cu axa X se obtine (in mod identic):

Hi j k+1—Hi, jk 2
= = 2P 1,5,k + XaPi 1, 5k~ X1+ X2), gk |+
Tk+1~Tk P - xpx2(xg + x2) [ ] it ] ] (3.25)
2/ { y '
— 7| Gk =Wk
p-y? Ao
Pentru un punct de colt rezulta relatia:
Hi,jk+1-Hi,jk 240 X
o 1= = 7 | Pi-1,j,k _/\_W_@i,j,k +
Tk+1 Tk p X 0 (3.26)

2M o y .
P {@/,J—llk _EW_CDI,LK}

3.2.2 Analiza stabilitatii solutiei ecuatiilor cu diferente finite

Una din problemele critice ale aplicarii prin iteratie a ecuatiei cu diferente
finite este asigurarea stabilitdtii si acuratetei solutiei Tn cursul integrarii
[Rec04],[Mor94]. Pentru a asigura stabilitatea solutiei, adica pentru a impiedica
oscilatia solutiei in cursul integrarii, intervalul de timp intre iteratii si dimensiunile
retelei trebuie ales in conformitate cu criteriile de stabilitate alese. Acuratetea
solutiei depinde de forma ecuatiei cu diferente finite si de desimea retelei.

Se poate afirma deci ca desimea retelei se stabileste pornind de la
necesitatea gasirii unei rezolvari a urmatoarei contradictii: pe de o parte folosirea
unei retele mai dese mareste precizia modelului (eroarea introdusa prin ipoteza ca
suprafata adiacenta fiecarui nod are aceeasi temperatura cu a nodului scade odata
cu aria nodului retelei), pe de alta parte o retea deasa mareste durata de efectuare
a calculelor, atat datorita cresterii numarului de noduri, cat si reducerii intervalelor
de timp intre iteratii dictate de conditiile de stabilitate a solutiei.

Din analiza stabilitatii solutiei ecuatiei cu diferente finite au rezultat
urmatoarele criterii [Leo98],[Smi77]:

in interior: AT < = 1 (3.27)
1 1 }
23 - +
| X1X2 Yiy2
pe margine AT £ = 1 (3.28)
1 1 w
2a- +—+
X1X2 y2 A y]
1
pe colt AT £ = (3.29)
2a~4£f+4£—+W + w
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Intervalul de timp ales reprezintd de fapt timpul in care procesul
nestationar al transmiterii caldurii este aproximat cu un proces stationar. Din
aceasta cauza, cu cat caracteristicile procesului real se abat mai mult de la cele ale
unui proces stationar, cu atat trebuie sa fie mai micd durata iteratiei.

In relatiile (3.18), (3.19), (3.24), (3.25), (3.26) se observa ca membrul
drept depinde numai de marimi cunoscute la momentul iteratiei k. Dacad se noteaza
aceste expresii cu Gj, j, k se obtine:

Hi j,k+1-Hi j k
Tk+1 Tk

=Gi jk (3.30)

Marimea G; j, « reprezinta de fapt viteza de variatie a entalpiei punctului (i, j)
in procesul considerat stationar, care incepe la momentul t,. Cu cat aceasta marime
este mai mare in valoare absoluta, cu atdt procesul este mai nestationar, iar
intervalul de timp trebuie ales mai mic.

Solutia optima consta in folosirea unui interval de timp variabil si limitarea
variatiei entalpiei la o valoare fixata AHmax.

Astfel se obtine:

% (3.31)
max |G;j j k
(i,j)eD" 777

AT =Tk41 - Tk =

unde D este domeniul valorilor (i, j).

In aceste conditii se poate considera un interval de timp mic atunci cand
variatia entalpiei este mare si un interval mare atunci cand aproximarea cu un
proces stationar este mai buna.

3.3 Simularea procesului de solidificare si implementarea
programului de simulare

in vederea realizérii modeldrii matematice[Pro85],[Pro06],[Fau07] a
solidificarii  unui semifabricat se considera o sectiune a ansamblului
semifabricat-cristalizor, care se imparte cu ajutorul unei retele de discretizare
(figura 3.2) [Tir10_5]. Temperatura in fiecare nod reprezinta temperatura medie a
suprafetei adiacente nodului [Rec04], [Liu08]. In aceste noduri se scriu ecuatiile cu
diferente finite prezentate anterior (3.15, 3.16, 3.23, 3.24, 3.25, 3.26).

Modelul se realizeaza pe baza urmatoarelor ipoteze simplificatoare:

> se considera ca, cristalizorul pierde caldura in mod uniform pe
toate suprafetele;

> se neglijeaza transmiterea caldurii pe axa longitudinalg,
considerand ca ea are loc doar in sectiunea orizontala a
semifabricatului;

> se neglijeaza variatia de densitate;

> se considera ca in momentul zero temperatura masei de otel
este uniformd. Pentru nodurile de suprafatd este corect sa se
presupuna ca in momentul turnarii are loc formarea unui strat
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50 Identificarea analitica, simularea si analiza procesului de solidificare - 3

subtire de otel solidificat, iar cdldura pierduta de acest strat se
transmite instantaneu nodurilor de pe suprafata interioara a
cristalizorului;

> degajarea caldurii latente de topire se face 1in intervalul
Llichidus-solidus” proportional cu temperatura.

SOl SOZ SOni-l SOni SOn-l X
Slni Sln-l
K X
S2ni Szn-l
K D

-
>mi,ni Sn i-1,n-1

Sml Sm2 Sm ni-1 Sm ni Sn -1,n-1

Fig. 3.2 — Schema retelei utilizate la aplicarea metodei diferentelor finite

Ca urmare a ipotezelor considerate, ansamblul semifabricat-cristalizor este
simetric fatd de axa longitudinald a semifabricatului. Sistemul de axe va avea
originea in centrul semifabricatului, iar calculele se vor efectua numai pentru x si y

pozitivi.

Pentru a implementa un algoritm pe baza modelul descris anterior, sunt
necesare urmatoarele date initiale:

YVVVVYVYVYVYY

temperatura ambianta;

temperatura de turnare;

temperatura initiala a cristalizorului;

dimensiunile semifabricatului si grosimea peretelui cristalizorului;
numarul nodurilor din semifabricat si cristalizor dupa cele doua axe;
constanta de convectie K;

valorile conductibilitatii termice a otelului si cuprului in functie de
temperatura; A
valorile entalpiei otelului si cuprului in functie de temperatura. In
cazul otelului, aceastd dependenta functionald trebuie sa includa
caldura latenta de topire;
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» maximul variatiei entalpiei la o iteratie;

> conditia de oprire a desfasurarii algoritmului. Aceasta poate fi:
oprire manuala, dupa un anumit timp, sau la o temperatura minima,
medie sau maxima a semifabricatului specificata.

Relatia (3.18) permite calculul entalpiei unui nod in functie de entalpia
aceluiasi nod la momentul precedent si temperaturile reduse ale nodului respectiv si
a celor adiacente. Pentru a continua iterarea, este nevoie sa se deduca temperatura
din entalpie, apoi temperatura redusda din temperatura reald. La o iteratie, este
nevoie de urmatoarele transformari:

i > D >Ht >0 > ...

Pentru a efectua calculele, este nevoie de dependentele functionale A(t),
d(t), t(®), H(t) si t(H), acestea trebuind sa fie suficient de precise. .

Implementarea s-a realizat considerand marca de otel OLT 35K. In Anexa 1
se prezinta compozitia chimica pentru OLT 35k.

Conductibilitatea termica

Conductibilitatea termica a otelului si fontei este data in literatura
[Tri75],[Cai99],[Ard07] sub forma de tabele sau grafice. Reprezentand grafic o
astfel de dependenta, se observa (fig.3.3) ca ea poate fi aproximata printr-o functie
pe doua intervale: un arc de parabola, pana la o temperatura (t, = 768 °C, este
temperatura punctului Curie), si o valoare constantd peste aceastda temperatura
[ThoO1].

Functia in acest caz are forma:

2
A(t)_{aw +b-t+c, t<tg (3.32)

Acrs t>ter
unde, pentru a asigura continuitatea functiei in punctul t = t.. se calculeaza X cu:
Ag=a -t +b -ty +c (3.33)

Parabola este un polinom de regresie de ordinul 2, ai carui coeficienti sunt
calculati prin metoda CMMP [Pro04].
Valorile obtinute sunt:

a = -3,325347756276:10°
b = -8,628845527225:1073
c = 5,0928618576856

in Tabelul 3.1 se prezintd valorile experimentale [Tri75] si cele aproximate
prin aceasta metoda, iar in figura 3.3 aceleasi date sub forma de grafic.
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Tabelul 3.1

A WinrCl

° A [W/meC] A [W/meC]
TI°cl Experimental aproximat
20 50,66 50,743
200 48,13 47,873
400 41,85 42,157
600 33,95 33,780
800 24,65 24,688
1000 24,65 24,688

60 T T T
50 je— 7777777 O

40 | ‘ ‘
. Valori
304 ----- experimentale
| |
20 oo |
| |
| |
10 - | |
| |
| |
[0] } t
0 200 400
t [°C]

768800 1000

Fig. 3.3 — Dependenta A(t), valori experimentale (punctele) si aproximate (liniile)
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Fig. 3.4 — Dependenta A(t), rezultata din simulare
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Temperatura redusa

Faptul ca A(t) are forma data de relatia (3.32) usureaza mult calculul
integralei lui q)(t).
‘ A
o(t) = J'—dt (3.34)
Ao
to
deoarece se poate aplica o0 metoda analiticd. Pentru simplificare (se reaminteste ca

to este ales arbitrar, iar Ag = A(ty)), se alege ty = 0°C.
Astfel, deoarece 1y = A(0) = ¢, relatia (3.34) devine:

P 3it3+2£t2+t, t<te
olt) == _f/\(f)df =17 . | (3.35)
2
to Etgr +Zt'cr +ter +(t —tcr)%/ t>ter
sau:
t[%t2+zict+1} t <ty
o(t) = (3.36)
ther ¢ (242 Dp g Ao pa
c Ccr 3C Ccr 2C cr c ’ Ccr

In figurile 3.5 si 3.6 se prezintd dependentele ®(t) si t(®) sub form3 grafica
pentru Cu si Fe.
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Figura 3.5 Dependenta ®(t)
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bt [°C]
2000

1750
1500
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1000
750
saa
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& [*C]

1] 200 400 00 a00 1000 1200

Figura 3.6 — Dependenta t(®)

Datorita faptului ca temperatura cristalizorului ramane mult sub punctul de
topire s-a putut considera conductibilitatea termicd a cuprului constantad. In acest
caz, din relatia (3.36) rezultd ®(t)=t. Reprezentarea dependentelor s-a facut pana la
1200°C pentru a ilustra inflexiunea din punctul Curie a fierului.

Aceste dependente sunt critice din punct de vedere al timpului de executie,
deoarece trebuie calculate in mod repetat. Din acest motiv s-a cautat pe cat posibil
aproximarea prin functii analitice a functiei A(t) si implicit ®(t) si t(®).

Dependenta entalpiei de temperatura

Dependenta entalpiei de temperatura H(t) este furnizata in literatura sub
forma tabelara sau graficd [ThoO1], dar numai pentru temperaturi inferioare
punctului solidus. Pentru a continua si peste acest punct este nevoie de
temperaturile solidus si lichidus, caldura latenta de topire a otelului si caldura
specifica a otelului topit.

In Tabelul 3.2 [Tho01] sunt date valorile pentru H in functie de temperatura,
ultimele 3 linii au fost calculate prin extrapolare. Functiile H(t) si t(H) se obtin prin
interpolare liniara.

Tabelul 3.2

Nr. t[°C] H [kcal/kg] H [kJ/kg]l
0 100 11,2 46,88
1 200 22,6 94,59
2 300 36,2 151,52
3 400 49,9 208,86
4 500 64,3 269,13
5 600 82,0 343,21
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Nr. t [°C] H [kcal/kg] | H [k3/kg]
6 700 101,0 422,74
7 800 130,8 547,46
8 900 148,1 619,87
9 1000 164,6 688,93
10 1100 181,7 760,51
11 1200 198,6 831,24
12 1300 207,5 868,49
13 1440 220,0 920,64
14 1500 284,0 1188,51
75 1600 310,6 7300,27

Figurile 3.7 si 3.8 prezinta functiile H(t) si t(H) sub forma grafica pentru Cu si Fe.

1400

1200

1000

00

600

400

200

H [likg]

F T
>

-

= Cu ¥ £[°C)

gL

0

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

250 500 750 1000 1250 1500 1750

Figura 3.7 Functia H(t) sub forma grafica
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Figura 3.8 Functia t(H) sub forma grafica
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Si in acest caz comportamentul cuprului a fost extrapolat (conductibilitatea
termica se considera constanta) tinand cont ca nu se ajunge la temperaturi foarte
mari in cristalizor, iar simplitatea relatiilor este esentiald pentru a obtine timpi de
simulare rezonabili. Transformarea de faza a fierului are loc intre temperaturile
solidus si lichidus, care depind in principal de concentratia carbonului [Fle02],
[Ger04]. Cu cat aceasta concentratie este mai mare cu atat cele doua temperaturi
sunt mai indepartate. In cazul fierului chimic pur, topirea este izoterma si are loc la
1536°C.

Relatiile de calcul utilizate in program

Din cauza utilizarii simetriei centrale, vor aparea situatii in care unul (sau
amandoi) din indicii i, j vor fi ,—1". Aceasta se intampla atunci cand se calculeaza un
nod situat pe una din axele X, Y sau in origine. Astfel, vor aparea inca trei cazuri
distincte, chiar daca rezolvarea lor nu ridica probleme deosebite:

Cp_lljlk = Qll.]/k
Di 1,k =Di 1,k (3.37)

D 1 1,k =9P1,1,k
in scopul simplificdrii calculelor, se utilizeaza retele de discretizare cu noduri
distribuite uniform de-a lungul axelor X si Y. De asemenea se rescriu relatiile
prezentate anterior pentru a reduce numarul cazurilor distincte:

1. Originea axelor (i = j = 0):

Hi j,k+1-Hi jk

A
- 0+ 2071, 5,k - 20, i)+

Tk+1—-Tk p-X (3 38)
+ AOZ -[0 + 2@,',_]'_,,1,/( —ZCD,'Ijlk]
p-y
2. AxaY (i = 0):
H; i —-H; ;
LLEL W LK /\02 '[0 +2Dj. 1,7,k _2®i,]'/k]+
Tk+1_Tk pX (3 39)
+L2-[<Di,j—1,k +Pi,j+1,k ~ 2¢>,-,J-,k]
p-y
3. Axa X (j = 0):
Hi i ke1-Hi i
Lkl Ik AOZ '[¢i_1,j,k +Dit1, 5,k —2€Z7i,j,/<]+
Tk+1_Tk pX (3 40)
) .
+ 02 ‘[0+2¢I',j+1,k_2dji,j,k]
p-y
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4. Interior:
Hi i k+1-Hi i
kel gk Jo iz gk + Bii, gk - 200, i)+
Ths1—Tk . 2 rJs rJs rJr
p-x (3.41)
+ A"Z @i s+ @ jag i - 201, 5]
p-y
5. Margine Y (i = n-1):
Lkl Z K 0 gay_y jk—Z—XW—Zﬁpi ok |+
Tie1-T x2 rJs A rds
k+1 k p-X 0 (3.42)
+ > '[¢i,j—1,k +Dj i1,k —2¢i,j,k]
p-y
6. Margine X (j = m-1):
Hi i k+1-Hi i
kel T gk _fo e Jk*+Pis1,j,k — 2P, K+
Tk+1—Tk p-x? rI r r (3.43)
A 2 '
+—0s {Z‘DI,JLk ‘A—yW ZCD/,J,k}
p-y 0
7. Colt:
Hi i ks1-Hi i A
LAl Z gk PO pay_y jk—Z—XW—2¢i ok |+
Thk+1-Tk p-x? SR e (3.44)
> .
+ AOZ'{Z@f,j—l,k——yW—Z@i,j,k}
p-y Ao
Se observa ca toate relatiile de mai sus pot fi scrise sub forma:
Hi,j,k+1-Hi,j,k Ao
= ~ L - > '[Ax + By —2@/,j,k]+%~[/\y +By —Z@i,j,k] (3.45)
Tk+1 Tk p-X p-y
unde:
0, i=0 0, j=0
Ay = Di_1,j,ks O<i<n-1 ; Ay: Dj,j-1,ks O<j<m-1 ; (3.46)

2@/'*1/]'//(’ i=n-1 Z@i,jfl,k/ j=m-1
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20;.1,j,k, =0 20; ji1,k, J=0
By = @,'Jrl/jlk, O<i<n-1; By: q)i/j+1/k’ O<j<m-1; (3.47)
2w, i-n-1 2w, j-m-1
Ao Ao

Relatiile (3.45)-(3.47) sunt mai avantajoase fata de (3.39)-(3.44),
deoarece deciziile se iau numai pentru unul din indicii i, j si nu pentru amandoi.
Aceasta conduce la o simplificare serioasa a algoritmului si la marirea vitezei de
executie a programului.

Prezentarea programului ,, TirSim”

Programul de simulare ,TirSim” [Tir10_5],[Tirl1_1] este realizat in
limbajul C++ si functioneaza sub platforme Win32. Codul sursa al programului este
prezentat in Anexa 2.

Pentru interfata grafica, programul foloseste MFC (Microsoft Foundation
Classes), o biblioteca de clase care incapsuleaza functionalitatea interfetei standard
de programare Windows (API - Application Program Interface). Functiile C standard
(cum sunt fopen() sau exit()), care nu sunt parte din Windows API necesitd o alta
biblioteca: MSVCRT (Microsoft Visual C Runtime). Graficele tridimensionale sunt
realizate cu implementarea Windows a specificatiei OpenGL (Open Graphics Library)
[Hymo96].

Cele mai importante clase C++ implicate in procesul de simulare sunt:

- Material — contine descrierea unui material (otel sau fontd). Aceasta clasa
implementeaza dependentele functionale A(t), ®(t), t(®) prin metode analitice si
H(t) si t(H) prin interpolare liniard, asa cum s-a aratat in paragrafele 3.2.1, 3.2.2 si
3.2.3. Clasa dispune de metode pentru serializare (poate fi scrisa intr-un fisier sau
citita dintr-unul).

— HeatFlowCalculator — aceastd clasa realizeaza calculele corespunzatoare
unei singure iteratii, conform relatiilor (3.45), (3.46) si (3.47). Constructorul acestei
clase are ca argumente doua referinte: una catre clasa MetalDataFile (descrisa in
continuare si una catre o alta instanta a HeatFlowCalculator care reprezinta
momentul de timp precedent. Daca aceasta referinta este invalida (NULL), atunci
este vorba de prima iteratie, iar actiunea va fi de a aplica valorile initiale pentru t, ®
si H. Pentru a reduce la minim necesitatea conversiilor intre t, ® si H, clasa contine
trei matrici distincte corespunzatoare acestor marimi in nodurile retelei.

Toate calculele sunt realizate in virguld mobila dubla precizie, pentru a
reduce erorile propagate. Acestea se datoreaza faptului cd, desi precizia este destul
de mare, atat pentru simpla precizie (float — 32 biti, 8 zecimale) cat si in dubla
precizie (double - 64 biti, 17 zecimale), simularea conduce la un sir foarte lung de
valori care sunt calculate unele din altele.

Dupa terminarea calculelor, numai temperaturile vor fi salvate in fisierul
gestionat de MetalDataFile in simpla precizie — suficientd pentru construirea de grafice.

- Sequencelnterpolator - deoarece clasele care implementeaza grafice au
nevoie de functii continue, iar temperatura unui nod este considerata media
temperaturii suprafetei adiacente, este necesara interpolarea valorilor obtinute prin
calcul pentru a obtine o functie continua. Aceasta sarcind ii revine clasei
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Sequencelnterpolator. Interpolarea este liniard si se realizeaza mai intai dupa
axa X si apoi dupa Y. Contrar asteptarilor, rezultatul nu este o suprafata plana ci un
hiperboloid marginit de patru segmente de dreapta pe care le atinge.

Clasa MetalDataFile, atunci cand este in starea de furnizor de date,
pastreaza in memorie doua instante ale Sequencelnterpolator. Acestea sunt folosite
pentru inca o interpolare liniara, de data aceasta in timp.

— CProgressDialog - este o derivata a clasei MFC CDialog si implementeaza
un dialog modal (care nu permite accesul la fereastra principalda). Acesta se
deschide atunci cand se porneste procesul de calcul — pe care il controleaza indirect
- si se Inchide la terminarea calculelor fie prin comanda manuala, fie la atingerea
conditiei de oprire.

La initializarea dialogului se porneste un fir de executie (thread) separat de
cel principal. Acest thread efectueaza de fapt calculele apeland functia calculate() a
clasei MetalDataFile. La randul ei, aceasta apeleaza functia callback() a clasei
CProgressDialog la fiecare iteratie, ceea ce permite actualizarea datelor afisate.

- MetalDataFile — aceasta clasa gestioneaza un fisier temporar, in care sunt
scrise datele in procesul de calcul si din care datele sunt citite pentru constructia de
grafice. S-a folosit un fisier si nu memoria, pentru ca dimensiunea datelor rezultate
in urma calculelor poate fi foarte mare si este in plus si imprevizibila. Fisierul este
sters de catre destructorul acestei clase (atunci cand se terminda programul), dar
poate fi copiat In alt loc si utilizat mai tarziu prin comenzi din meniu.

3.4 Rezultate, analiza simularilor

Pentru toate simularile efectuate in continuare s-au folosit caracteristicile
marcii de otel OLT 35K, si anume:
masa specificd (densitatea) p = 7850 kg/m?3;
temperatura solidus T, = 1480 °C;
temperatura lichidus T, = 1520 °C;
caldura latenta de topire q; = 64 kcal/kg = 267,87 kJ/kg;
caldura specifica a fazei lichide ¢, = 1,118 kJ/kg°C;
dependentele functionale A(T), ®(T) si H(T) prezentate anterior.

VVVVYYY

Datele ambientale folosite sunt:

» temperatura mediului ambiant 20°C;
» temperatura de turnare 1600°C;

» constanta de convectie K = 15.

Simularile sunt realizate cu urmatoarele date:

numarul nodurilor de discretizare pentru semifabricat 25x25;
numarul nodurilor de discretizare pentru cristalizor 6x6;
maximul variatiei entalpiei intr-o iteratie 100J/kg.

viteza de turnare 1000mm/min

inaltimea cristalizorului 900mm

YV VYV

Simularea s-a realizat pentru semifabricatele cu sectiune 240x240 mm.

Interfata principalda a programului este prezentata in figura 3.9. Datele sunt
stabilite si introduse in program prin intermediul unei ferestre de preluare a datelor
(fig.3.10). Cu cat numarul de noduri de discretizare este mare (atat pentru
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cristalizor cat si pentru semifabricat) si respectiv maximul variatiei entalpiei intr-o
iteratie mai mic, cu atat timpul real de simulare este mai mare, iar acuratetea
modelului mai ridicata. In cazul datelor prezentate anterior, timpul real de simulare
a fost 23:30 min pentru un timp simulat de 54s.

Rularea programului ,TirSim” poate fi intrerupta in orice moment, cu
mentiunea ca nu poate fi pornit din acelasi moment de timp, ci trebuie rulat
programul de la inceput. Pentru o mai buna ilustrare a functionarii programului, s-au
efectuat capturi ale ecranului la diferite momente de timp, din care se pot obtine
informatii privind temperaturile din fir si cristalizor si timpul simulat pana la
momentul respectiv de timp real. La oprirea procesului de simulare, programul
prezinta optiunea de afisare a variatiei parametrilor simulati in timp [Tir11_1].

B8 Tirsirm ===

File Material  Betal  Mindous

Static Process
lambda [t) "ire 30 Side Start
fi] ! (il Cryat, 30 Diag
Full 30 Moment
H [t t[H .
W Solid Sol, spd Lonfig
Al MHone &l Mane _
E xit

Fig.3.9 Interfata principala a programului , TirSim”

Astfel, in cele ce urmeazd sunt prezentate: fereastra de dialog pentru
evolutia calculelor (fig. 3.11) precum si ferestrele de dialog rezultate la 06:08 min
(fig.3.12), 12:17 min (fig.3.13), 21:09 h (inainte de iesirea suprafetei considerate
din cristalizor - fig. 3.14) si la iesirea din cristalizor, respectiv 23:30 min (fig.3.15).
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Caonfig x|

Temperatura initiala a criztalizorlui |72EI C
Temperatura de turhare IW T
Dirmenziunile firului m B Iﬁ i
[Grogimea peretelui cristalizorulu liﬁﬂ i
Mr. puncte de dizcretizare fir m M IE
Mr. puncte de dizcretizare criztalizor I_E % I_E
b amirmul wariatiel entalpiei ¢ iteratie Ii'lﬂﬂ JAkg
Yiteza de turnare IW i
Inaltimea cristalizorului IiEIEIEI mim
Putere dizipata in criztalizor IW )

ak. | Cancel | Reset |

Fig. 3.10 Fereastra de dialog pentru stabilirea datelor de rulare a programului “TirSim” pentru
semifabricatele cu sectiune 240x240 mm

timp rulare
program

Calcul - 01:23:26 timp real

temperatura
| min | med | max / semifabricat
wire 1285) 1883 1600 temperaturs
oyst | 246 33| 4TI nitaizor

[T Openwindows W Keep
|t

ztep

oprire program

indicator _ interval intre
temperaturi iteratii

timp simulat
(durata procesului)

iteratia

Fig. 3.11 - Fereastra de dialog pentru evolutia calculelor

Temperaturile sunt indicate prin intermediul unui gradient de culoare, cu
valorile: rosu pentru temperatura de turnare, albastru pentru temperatura ambianta
si verde pentru media lor. Orice temperaturd intermediara este o combinatie a
acestora.
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Calcul - 06:08

| min | med | max
wire | 1555 1538] 1800
cryzt, 291 436 a4

[T Openwindows W Keep

dt 1.7 mz
sep| B2 Stop
birne m

Fig.3.12 Fereastra de dialog la 06:08 min timp real, respectiv 01 s timp simulat

Calcul - 1417

| min | med | max
wire | 14800 1591 1600
cryzt, 267 A06 RO7

[ Openwindows v Keep
L odt) 2Tms
ITep Iﬁ Stop
[tme| 07

Fig.3.13 Fereastra de dialog la 12:17 min timp real, respectiv 07 s timp simulat

Calcul - 21:049

| min | med | max
wire | 1283 1582 1600
cryst, 204 390 430

[T Openwindows v Keep

dt 37 mz
step 7914 Stop
tirme el

Fig.3.14 Fereastra de dialog la 21:09 min timp real, respectiv 21 s timp simulat
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Calcul - 23:30

min med mma
WIre 11200 15861 1599
st 245 369 451

[~ Openwindows W Eeep

dt 5.3 mz
shep 14697 Cloze
tirne R4

Fig.3.15 Fereastra de dialog la 23:30 min timp real, respectiv 54s timp simulat
(sféarsitul rularii programului)

O prima dependenta obtinuta o reprezintd variatia temperaturii n
semifabricat in functie de timp (fig.3.16 a), de asemenea este prezentata pozitia
punctelor din semifabricat in care se calculeaza variatia temperaturii (fig.3.16 b).

t[*C]

1600

RN AR
4

1500

1400
1300
Yy
0-7 puncte din semifabricat (fir)
1200 n care se calculeaza temperatura
T [rmin]
1100
1] 01 n2 03 04 03 08 07 o0& ng 1
a) b)

Fig.3.16
a) Variatia temperaturilor in semifabricat (fir), in functie de timp
b) Pozitia punctelor din graficul variatiei temperaturii in fir

Din figura 3.16 a, se remarcd scaderea lentda a temperaturii punctelor
aflate  spre centrul semifabricatului (0,1,2,3,4), modul de scadere rapida a
temperaturii din straturile mai aproape de suprafata firului (5,6), precum si
scaderea foarte rapida a temperaturii firului aflat in coltul semifabricatului (7).

Se precizeaza faptul ca simularea este realizatd doar pentru racirea primara.
Astfel se explica valorile mari ale temperaturii otelului din interiorul semifabricatului,
valori care Tncep sd scadd odata cu finaintarea semifabricatului spre iesirea din
cristalizor.
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in ceea ce priveste distributia temperaturilor in cristalizor (care preia
caldura cedata de semifabricat si o cedeaza la randul lui apei de racire), aceasta
este prezentata in fig.3.17 b. Si in acest caz se prezintd pozitia punctelor din
cristalizor in care se calculeaza variatia temperaturii (fig.3.17 b).

t[*C]

700
00 X
500 /1

| - v 4 5
400 f 2

1-5 Puncte din cristalizor in care
0 3/ se calculeaza temperatura
4/ 5/— 7 [rmin]

200

0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09

a) b)
Fig.3.17

a) Variatia temperaturii din cristalizor, in functie de timp
b) Pozitia punctelor din graficul variatiei temperaturii din cristalizor

Daca la inceputul turnarii temperaturile din cristalizor (in punctele 1-5) au variat
intre 470-690°C, acestea au scdzut brusc, apoi treptat, pe mdsura ce suprafata a
fnaintat in cristalizor, ajungand ca dupa 0.6 min de la inceputul turnarii temperaturile
din peretele interior al cristalizorului sa varieze intre 260-460°C, iar la iesirea suprafetei
din cristalizor sa ajunga la 240-460°C (la 0,9 min de la inceputul turnarii).

O imagine de ansamblu se poate obtine din diagrama cumulata a
temperaturilor, atat din semifabricat cat si din peretele cristalizorului (fig.3.18 a). In
figura 3.18 b se prezinta pozitia punctelor din semifabricat si din cristalizor, in care
se calculeaza variatia temperaturii.

t["C]
1600
0 o~ Y 2/ 3/ 4
1400 5 /
6
1200
1000 7
200
600 % Y 0-7-puncte din semifabricat (fir)
0 \\ in care se calculeaza temperatura
5 2 . 1-5 - puncte din cristalizor in care se
200 3 2N \ * [onin] calculeaza temperatura

i} 01 02 03 04 0s 0é o7 08 09 1
a) b)
Fig.3.18

a) Variatia temperaturii din fir si cristalizor, in functie de timp
b) Pozitia punctelor din graficul variatiei temperaturii din fir si cristalizor
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Din figura 3.18 a, se observa ca intervalul de variatie al temperaturilor
din semifabricat (1190-1600°C) este mai mare decat cel al temperaturilor din
peretele cristalizorului (390-690°C), iar valoarea temperaturilor din semifabricat
este cu mult peste valoarea temperaturilor din cristalizor.

Un alt tip de distributie a temperaturilor din semifabricat in momentul iesirii
sectiunii considerate din cristalizor este prezentat in fig.3.19.

Fig.3.19 Distributia temperaturilor in semifabricatul cu sectiune 240x240 mm in momentul
iesirii din cristalizor

Suprafata de regresie obtinuta este corespunzatoare unui sfert din sectiunea
semifabricatului, fiind similara si pentru celelalte parti ale sectiunii. Din punct de
vedere a valorilor temperaturilor, coltul semifabricatului este acela care se raceste
cel mai intens, iar centrul - cel mai lent.

Interfata principala a programului permite si obtinerea distributiei
temperaturii dupa o anumita axa, in functie de timp(fig.3.20).

1520

1560

1520

1500

Fig.3.20 Distributia temperaturilor din semifabricatul cu sectiune 240x240 mm de-a lungul
axei ,x” pentru y = 0, in functie de timp
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De asemenea s-a obtinut distributia temperaturii dupa diagonala in functie

de timp (fig.3.21).

Fig. 3.21 Distributia temperaturilor din semifabricatul cu sectiune 240x240 mm de-a lungul

La o prima vedere cele doud variatii (de-a lungul axei “x”, respective de-a
lungul diagonalei) sunt similare ca si alurd; la distributia temperaturilor dupa o
latura (s-a considerat axa ,x”), saltul de temperaturd la iesirea din cristalizor nu
este atdt de mare ca si in cazul distributiei temperaturilor dupa diagonald, caz in
care coltul (respectiv otelul din acea zond) este cel care preia cantitatea cea mai
mare de caldura si ca atare este cel care se incalzeste cel mai mult.

S-a analizat de asemenea si modul de variatie in timp a vitezei de
solidificare. Este vorba de o viteza de solidificare calculatd intre doua iteratii
consecutive, ceea ce explica in parte si aspectul oscilant al curbelor prezentate in

fig.3.22.
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v [/.'ofs] Variatia _vitezei de
solidificare pe

diagonald

Variatia vitezei de
solidificare pe axa

T [mun]

0.1 02 0z 04 0.5 06 07 0z noe
Fig.3.22 Variatia in timp a vitezei de solidificare
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Regimul oscilant, poate fi explicat pe de alta parte si datoritd miscarii de
oscilatie a cristalizorului, miscare care este o cauza importanta de aparitie a fisurilor
in semifabricat.

Cu ajutorul celui mai important parametru al fenomenului de solidificare,
viteza de solidificare (care influenteaza in mod decisiv aparitia fisurilor), precum si a
celorlalti parametrii utilizati de program, interfata principala a permis si obtinerea
variatiei crustei de otel solidificata in timp pentru punctele aflate in straturile
superioare (fig.3.23).

x5 [%0]
12
Variatia grosimii

10 crustei pe diagonala

Variatia grosimii
crustei pe_axa

fal
1r%

0 0.1 g2 03 04 05 08 07 O0F 09 1
Fig.3.23 Variatia grosimii crustei solidificate in timp

Se poate afirma ca variatiile grosimii crustei pe diagonala si pe axa,
reprezinta forma frontului de solidificare reprezentata de la margine (exterior), catre
centrul semifabricatului (al sectiunii 240x240 mm), aceste variatii fiind de tip
procentual. Se constatd ca, cu cat grosimea crustei creste mai rapid cu atat
fenomenul de aparitie a fisurilor este mai redus.

3.5 Concluzii

Analizdnd rezultatele simularilor si in paralel datele din literatura de
specialitate rezulta urmatoarele concluzii:

e Timpul de solidificare si conditiile de racire influenteaza grosimea crustei ;

e In cazul in care pentru determinarea grosimii crustei s-au adoptat
prea multe ipoteze simplificatoare, s-a obtinut o forma aproximativa
a formei conului de solidificare si abateri semnificative de la timpul
real de solidificare;

e Variatiile grosimii crustei pe diagonala si pe axa, reprezinta forma
frontului de solidificare, reprezentata de la exterior catre centrul
semifabricatului.
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Rezultatele obtinute in urma simularilor efectuate cu ajutorul programului
“TirSim”, pentru un semifabricat cu sectiunea de 240x240 mm, pe baza MM au
dus la urmatoarele concluzii :

Rezultatele obtinute in urma simularii cu programul “TirSim” fiind
in concordanta cu datele din literatura de specialitate demonstreaza
ca ipotezele simplificatoare adoptate in scopul calculului sunt bine
justificate;

Temperatura din punctele aflate spre centrul semifabricatului este
mai mare decat temperatura punctelor de pe perete, ceea ce
presupune ca centrul semifabricatului se raceste cel mai lent, iar
coltul acestuia cel mai intens;

Modificand o serie de parametrii se pot obtine valori mai adecvate,
aplicabile si pentru alte marci de oteluri turnate continuu;

Modelare si simularea efectuatd permite o analizd suficient de
precisa a fenomenului de formare a crustei de solidificare si deci de
formare a eventualelor fisuri;

Datele obtinute prin simulare vor fi folosite ulterior la conceperea si
antrenarea retelei neuronale, conceperea bazei de reguli a
sistemului de decizie fuzzy si stabilirea ponderii corectiei vitezei de
turnare, respectiv a debitului de apa pentru racirea primara.
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4. SISTEM MULTI-NEURONAL PENTRU DETECTIA
FISURILOR IN SEMIFABRICAT LA TURNAREA
CONTINUA

4.1. Conceptia sistemelor de detectie a fisurilor
4.1.1 Preliminarii

In procesul de turnare continud, otelul topit aflat in oala de turnare este
trecut prin intermediul distribuitorului in cristalizor. Acesta primeste otelul in partea
sa superioara in conditii precise de temperatura si debit, iar la partea inferioara se
extrage cu viteza constanta un semifabricat avand o crustd solidificata si miezul
lichid. Datoritd contactului direct dintre metalul lichid si cristalizorul racit cu ap3,
transmisia de caldura este rapida si se formeaza in scurt timp o crusta de grosime
mica, una din marile probleme care apar in aceasta etapa tehnologica fiind fisurarea
acesteia (fig.4.1a).

In conformitate cu ciclul de oscilatii al cristalizorului si sensul de turnare,
fisura se propaga in jos si transversal cu o viteza mai mica decat viteza de turnare
(fig. 4.1.b). Cand fisura ajunge in partea inferioara a cristalizorului (la iesirea
semifabricatului din cristalizor), are loc perforarea semifabricatului (fig. 4.2). Otelul
topit din interiorul semifabricatului curge afara, iar procesul de turnare continua
trebuie intrerupt [Ang96], [Bla89], [Hem02],[Kum99],[Bou02].

______

-

=

b - Propagarea fisurii spre iesirea din

a - Fisura in faza initiald R
cristalizor

Fig.4.1 Fisurarea crustei semifabricatului
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IESIRE
SEMIFABRICAT
DIN CRISTALIZOR

CURGEREA
OTELULUI
TOPIT

Fig.4.2 Perforarea semifabricatului si curgerea otelului topit

in Fig.4.3 a,b se prezirlté aparitia unei fisuri reale intr-un semifabricat,
precum si dezvoltarea acesteia. In Fig.4.4 se prezinta perforarea semifabricatului si
curgerea in exterior a otelului lichid [Bou_02], iar in Fig.4.5 un semifabricat
perforat, la iesirea din cristalizor.

a) b)

Fig.4.3 Fisurarea crustei semifabricatului
a) Momentul aparitiei fisurii
b) Dezvoltarea fisurii in semifabricat
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|

Fig.4.4 Perforarea semifabricatului si curgerea otelului topit

Fig.4.5 Semifabricat perforat

Fisurarea crustei semifabricatului se produce ca urmare a actiunii mai multor
factori [Bla89],[Hew98]. Unul dintre factori este un proces anormal de racire in
interiorul cristalizorului care poate duce la aparitia fisurilor, mai ales in partea
superioara a acestuia.

Un alt posibil factor de aparitie a fisurilor este o valoare prea mare a vitezei
de turnare, care poate conduce la formarea unei cruste prea subtiri in cristalizor.
Este important sa se tind seama de faptul ca otelurile aliate trebuie turnate cu viteze
mai scazute din cauza unei sensibilitatii ridicate la porozitate centrala si la formarea
fisurilor.
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Daca crusta solidificata nu are grosime constanta pe perimetrul cristalizorului
exista posibilitatea fisurarii acesteia datorita presiunii ferostatice a otelului lichid,
acesta fiind un alt factor determinant in aparitia fisurilor, [Pin00],[Bou02].

Analizand fiecare dintre aceste cauze de aparitie a fisurilor, un rol important il
are rezistenta mecanica a crustei de otel nou formatd in cristalizor, precum si
marimea fortelor de frecare intre peretele interior al cristalizorului si crusta
[Kim97],[Goc98],[Pin00].

4.1.2 Principiul de detectie a fisurii

in timpul procesului de turnare continud, datoritd faptului c& la producerea
unei fisuri, otelul lichid vine in contact cu peretele cristalizorului, se produce o
crestere a temperaturii acestuia. De aceea, fisura poate fi detectata cu ajutorul mai
multor senzori de temperatura montati pe peretele cristalizorului, atat pe latimea
acestuia cat si pe directia de turnare [In092],[Mad96],[Bou00],[Hem02]. Pentru
cercetarile efectuate in cadrul acestei teze s-au dispus pe fiecare perete al
cristalizorului 12 randuri echidistante de senzori, pe fiecare rdnd avand cate 4
senzori (Fig. 4.6)[Tir08_1],[Tir09_5].

‘.
Q0 00 |,
12 Randuri de e o e . o
senzori de L °
temperaturd st "'
0 00
a.

. . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . .
. . .

b.

Fig. 4.6 Dispu senzorilor de temperatura pe peretii cristalizorului
a) Cristalizor; b) Cristalizor desfasurat.

- Senzor de temperatura

O fisura realda are o anumita variatie de temperatura, precum si o deplasare
realizatéd fintr-un mod particular, nu toate cresterile de temperatura pot fi
considerate fisuri in faza incipienta [Blag89],[Che97],[Kim97].

In figurile 4.7 si 4.8 sunt prezentate diagramele de variatie a temperaturii
masurate de senzorii de pe un anumit rand, precum si de senzorii de pe randul
imediat inferior. In figura 4.7, cand fisura crustei atinge randul de sus de senzori,
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temperatura inregistrata de acestia creste. Cand fisura crustei atinge randul imediat
inferior de senzori, cu o anumita intarziere datorata vitezei de curgere, temperatura
inregistrata de acesti senzori creste si ea, urmarind aceeasi variatie de temperatura
ca si In cazul senzorilor din randul de sus [Kim99],[Kum99].

280

260 —1 -

240

OT e A %-_

200 \-T
180 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
timp [s]

Tempara [°c]

|  weswseRandjos desenzori  .-------- Rand sus de senzori |

Fig. 4.7 Diagrama de variatie a temperaturii in cazul aparitiei unei fisuri

O variatie similarda a temperaturii este recunoscuta si de senzorii adiacenti
dispusi pe orizontala[Sor98].

In figura 4.8 sunt prezentate diagramele de variatie a temperaturii masurate
de senzorii de pe un anumit rand si de pe randul imediat inferior acestuia, in cazul in
care nu s-a produs fisura.
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Fig. 4.8 Diagrama de variatie a temperaturii in cazul inexistentei fisurii

Acuratetea sistemului de detectie a fisurilor depinde atat de recunoasterea
variatiilor de temperaturd, cat si a deplasarii efectuate de fisura[Bou01],[Kon93].

Astfel, un sistem neuronal poate analiza semnalele furnizate de senzorii
montati pe peretii cristalizorului si poate recunoaste aparitia fisurii cu o precizie
foarte mare, impiedicdnd astfel propagarea fisurii, perforarea semifabricatului si
implicit pierderi economice importante [Kom91],[Mor98],[Fri98],[San98],[Hor98],
[Bha99].

Un astfel de sistem neuronal de detectie a fisurilor s-a propus, conceput si
dezvoltat in cadrul prezentului capitol [Tir09_1].
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4.2 Proiectarea arhitecturii sistemului de retele
neuronale pentru detectia fisurilor la turnarea continua

4.2.1. Arhitectura sistemului

Asa cum s-a mentionat deja, in timpul procesul tehnologic de turnare
continua, in cristalizor incepe procesul de solidificare a otelului prin formarea unei
cruste solidificate la exterior, problema majora fiind fisurarea acesteia. La iesirea
semifabricatului din cristalizor prin portiunea fisuratd, otelul topit din interior curge
afara producandu-se perforarea acestuia. Un astfel de accident trebuie evitat prin
detectarea fisurilor, modificarea regimului de racire si respectiv a vitezei de turnare,
permitandu-se astfel solidificarea otelului si eliminarea fisurii [Had98], [Tir06_2],
[Tiro9_3], [Tir09_5].

In momentul producerii unei fisuri, otelul nesolidificat din interiorul
cristalizorului vine In contact cu peretele acestuia, producand o crestere brusca de
temperatura. Pe aceasta bazd, se poate realiza un sistem de detectie a fisurilor
utilizdnd o serie de senzori de temperatura montati pe peretele cristalizorului, ale
caror semnale sunt analizate de un sistem multi - neuronal (Fig. 4.9). Acesta va
prelucra datele primite de la senzorii de temperaturda si va furniza la iesire un
raspuns de existenta sau inexistenta a unei fisuri [Tir08_1],[Tir09_1].

CRISTALIZOR r-r-r-r——"""""""™>""™>"™""™>""—""™">"”™"~™>"™"&/"™"™"™""™7"™"™"7 1
———— | Procesare pentru randul |
: de sus de senzori :
(]
(]
I Retea '
) ! .—! O Serie - Dinamica :
RO |
° . . : | SRet'eaI" L |
atiala
: : : * : Retea pat :
I Serie - Dinamica |
|
1 S

M r—_—_—————————————— ———— ——— ————— ] — ) Detectie
|
: Retea |
| Serie - Dinamica | |
| |
| Retea :
: Spatiala —
| Retea | I
T Serie - Dinamica . |
| . |
| . I
| : Procesare pentru randul |
! . de jos de senzori J'

Fig. 4.9 Schema bloc a sistemului multi - neuronal
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Fenomenul de aparitie a fisurii este caracterizat pe de o parte de variatia
temperaturii inregistratd de fiecare senzor de temperaturda de pe peretele
cristalizorului, iar pe de altd parte de distributia spatiald a acesteia in cristalizor
[Bou02]. Pentru realizarea unui sistem competitiv este necesar ca acesta sa
recunoasca atat fenomenul de variatie a temperaturii, cat si distributia spatiala a
acesteia. Pentru realizarea acestui deziderat este nevoie de o retea deosebit de
complexa, care ridica o serie de probleme, inclusiv dificultatea de finvatare a
coeficientilor interni. Pentru cazul de fata s-a conceput un sistem alcatuit din mai
multe retele neuronale. Acest sistem este format din doud tipuri de retele
[Tiro9_3],[Tir09_5]:

- retea serie dinamica - RSD - determind variatia de temperatura si
primeste ca date de intrare variatia temperaturii de la fiecare senzor
individual montat pe peretele cristalizorului;

- retea spatiala - RS - determina distributia spatiala a temperaturii si
primeste ca date de intrare semnalul de iesire de la doud retele
dinamice, corespunzatoare fiecarei perechi de senzori adiacenti de pe
acelasi rand.

Acest sistem este un sistem performant deoarece detecteaza o fisura initiala si
transmite in timp util informatii cu privire la existenta acesteia. De asemenea,
sistemul detecteaza aparitia tuturor fisurilor si elimina suspiciunea unor alarme false.

4.2.2. Arhitectura RSD

Majoritatea retelelor neuronale utilizate in practica curenta sunt de tipul
perceptron multistrat (RNA-MLP, Multilayer Perceptron) si utilizeaza pentru invatare
algoritmul backpropagation (BP) [Psa88],[Wer90_1],[Sur06]. Acest algoritm
foloseste eroarea intre iesirile actuale (rezultate prin calcul, propagand inainte
valorile de pe intrari, specificate de sabloane) si iesirile asteptate (cele impuse de
sablonul curent), pentru a ajusta fiecare pondere. Ajustarea ponderilor se face
secvential, plecand de la ultimul strat (cel de iesire), spre primul strat (cel de
intrare)[Leo90],[Vol99_1],[Wer90_2].

Pentru RSD conceputd, care primeste ca date de intrare valorile masurate
ale temperaturii de la fiecare senzor de temperatura, se adopta un model de retea
neuronald artificiald de tip perceptron multistrat [Tir09_2],[Tir09_5],[Tir09_6].
Aceasta retea este o retea de tip feedforward total conectata (cu propagarea inainte
a semnalului). Termenul "total conectatd" semnifica faptul ca intre neuronii de pe un
strat inferior si neuronii de pe stratul imediat superior sunt realizate toate
conexiunile posibile. Tn caz contrar, reteaua se numeste local conectata
[Wer90_1],[Fau94].

Din multitudinea tipurilor de retele neuronale prezentate in literatura de
specialitate[Mar90],[Pha95],[Sim96], retelele neuronale feedforward (cu reactie
inainte) se detaseaza net, atat prin generalitatea structurii cat si prin gradul de
utilizareA?n diverse aplicatii [Her91],[Wer90_1],[Kus93].

Intr-o retea neuronala feedforward neuronii artificiali sunt organizati pe
nivele (straturi). Conexiunile dintre neuroni sunt permise doar intre neuroni
apartinand unui nivel inferior cu neuroni apartindnd nivelului imediat superior. Nu
sunt permise conexiuni intre neuronii aceluiasi nivel si nici conexiuni dinspre nivelele
superioare spre cele inferioare [Kus93].
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Iesirea retelelor neuronale feedforward este determinata numai de valorile
curente ale intrarii si de cele ale ponderilor si factorilor de scald. Ele nu au memorie,
nefiind retele recurente [Kus93],[Vol99_2].

In proiectarea si implementarea unei retele neuronale artificiale de orice tip
un rol important il are faza de invatare (de antrenare) [Lip87],[Zur92],[Hag96],
[Cri10]. Performantele retelei sunt impuse in primul rand de reusita acestei faze.
Algoritmul de antrenare destinat retelelor neuronale feedforward care furnizeaza
cele mai bune rezultate este algoritmul de propagare inapoi (backpropagation)
[Leo90],[Wer90_2], [Kru91l].

Algoritmii de antrenare a retelelor neuronale se impart in doud categorii,
supervizati si nesupervizati [Mul90],[Fau94]

Invatarea supervizatd se realizeaza prin algoritmul de propagare inapoi a
erorii si presupune pentru fiecare vector de intrare céteﬁ un vector de iesire,
reprezentand raspunsul care se doreste sa-l dea reteaua. Impreund, vectorul de
intrare si cel de iesire asociat, formeazd un set de perechi de antrenament.
Dimensiunea setului de perechi de antrenament depinde de tipul si complexitatea
aplicatiei. Perechile din vectorii de antrenament se aplica secvential, se calculeaza
eroarea la iesire si pe baza algoritmului de minimizare a acesteia se ajusteaza in
permanenta ponderile pentru fiecare pereche, pana cand eroarea corespunzatoare
intregului set de antrenament se afla sub un anumit prag minim [Fau94]
[Vol99_1],[Vol99_2].

Invatarea nesupervizata se apropie mai mult de modul de invatare dintr-un
sistem biologic, nu necesita vectori de iesire asociati celor de intrare, nici comparari
si nici propagarea erorii pentru determinarea raspunsului ideal. Setul de
antrenament consta numai din vectori de intrare. In timpul unui proces de invatare
nesupervizata se realizeaza gruparea vectorilor de intrare similari, in clase.
Aplicadndu-se unul din vectorii de antrenament, sau un vector care este suficient de
apropiat de acesta, reteaua va produce aceeasi iesire. Pentru acest tip de invatare
nu existd nici o posibilitate de determinare inaintea procesului de antrenament, a
vectorului de iesire asociat de retea unei clase din setul vectorilor de antrenament
[Mul90],[Fau94].

Alegerea intrarilor (numarul si tipul lor)

In general alegerea intrarilor este o problema dificila, iesirile retelei fiind mai
clar impuse de problema concreta analizata [Ham93_1],[Ham93_2].

O regula empirica de alegere a intrarilor este urmatoarea: "cu c4t mai multe
date, cu atdt mai bine!" Aceastd regula se aplica atat la numarul intrarilor unei
retele, cat si la numarul sabloanelor de antrenare [Zhe94],[Pat96].

Intrarile suplimentare nu afecteaza acuratetea rezultatelor furnizate de retea
in problema concreta rezolvatd, chiar dacd anumite intrari se dovedesc a fi
neimportante in determinarea iesirii corecte. Totusi, toate simulatoarele au o limita
superioara de neuroni pe care-i suporta, si deci si de intrari [Fuk92].

Atunci cand se strang date si se definesc intrarile retelei, trebuie sa nu se
furnizeze retelei, 2 vectori similari la intrari, care sa dea la iesire rezultate conflictuale.

La fel de importanta ca si strangerea unui numar suficient de date de intrare
este si modalitatea de selectare a acestora. Marea majoritate a simulatoarelor
existente accepta intrari care variaza intre 0 si 1, sau intre -1 si +1. De aceea, datele
reale trebuie sa fie preprocesate pentru a fi aduse in aceasta gama. Cele mai multe
simulatoare realizeaza chiar ele aceasta preprocesare. Modul in care se aleg intrarile
semnificative pentru retea si modul de setare al parametrilor in simulator, au drept
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rezultat obtinerea unei retele neuronale performante sau nu [Fuk92], [Pat96].

In retelele neuronale se pot utiliza 2 tipuri de intrari:

e intrari booleene (de tipul TRUE/FALSE). Astfel, pentru o imagine
alb-negru care trebuie recunoscuta de retea, intrarile ( “0” - pixel
alb, “1” - pixel negru ) sunt de tip boolean. Aceste intrari se mai
numesc si intrari binare.

e intrdri analogice sunt cele care iau valori continue intre o valoare
minima si una maxima (de exemplu, intre 0 si 1). Pentru datele de pe
intrari de tip analogic se recomanda ca gama lor de variatie sa nu fie
prea mare (diferenta intre valoarea maximad asteptata si valoarea
minima asteptatd). In acest scop, daca o intrare analogica are o plaja
mare de valori, poate fi eventual inlocuita cu o alta intrare care
foloseste diferenta intre valoarea analogica curentd si cea anterioara.
In acest fel, aplicand diferenta, gama lor de variatie scade.

Cele mai multe retele care rezolva probleme reale au atat intrari binare cat si
intrari analogice. Tipul de intrare folosit (binarda sau analogicd) poate afecta
performantele retelei. Numarul de intrari corespunde numarului de neuroni din
stratul de intrare [Hag96].

Pentru RSD dezvoltata se adopta intrari de tip analogic. Datorita procesului
care urmeaza sa se modeleze, aceste intrari vor lua atat valori pozitive cat si valori
negative. Cum reteaua primeste datele de la senzorii de temperatura individuali
montati pe peretele cristalizorului, iar temperaturile masurate de acestia depasesc
valorile de intrare ale retelei printr-o diferentiere  corespunzatoare:
AT = T(tz)— T(tl) a temperaturilor masurate de catre senzori la momentele t; si
t, iar prin scalare, se obtine situarea datelor de intrare pentru RSD propusa, intre
valorile dorite [Tir09_1],[Tir09_4].

In fig. 4.10 si fig.4.11 se prezintda diagramele de variatie a temperaturii
pentru cazul aparitiei fisurii, respectiv a inexistentei acesteia, care constituie date de
intrare pentru RSD.
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Fig. 4.10 Diagrama de variatie a temperaturii in cazul aparitiei fisurii
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Fig. 4.11 Diagrama de variatie a temperaturii in cazul inexistentei fisurii

Aceasta diferentiere a datelor de intrare se utilizeaza pentru ca RSD sa
sesizeze schimbarile de temperatura. Datele astfel diferentiate sunt cuplate in 10
buffere pentru fiecare ciclu de esantionare si sunt memorate in 10 unitati de stocare

a datelor.

Prezentarea datelor la intrarea retelei se face in mod secvential, prin
deplasarea cu un pas de esantionare egal cu unu, a fiecarei date de intrare in cele

10 buffere (fig. 4.12). Procesul de deplasare al

datelor se poate asemana cu o stiva,

in care primul element introdus este si primul element extras, introducerea facandu-
se In partea de sus a stivei, iar extragerea in partea de jos a acesteia.

BUFFER

TERMOCUPLU @—
INTRARE snvi\‘ i NEURON

SENSUL
DEPLASARII
DATELOR

H—0
B—0
m—0
m—0
m—0
E—0
B—0
H—0
m—0

|

IESIRE STIVA

Fig. 4.12 Modul de prezentare a datelor la intrarea RSD

Numarul de neuroni de intrare ai RSD se

alege egal cu 10.
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Alegerea iegirilor

In general numarul iesirilor este impus de aplicatie, fiind necesari un numar
de neuroni de iesire egal cu numarul de clase distincte pe care trebuie sa le
recunoasca reteaua [Pat96],[Zhe94]. Unele din regulile care se aplica intrarilor, se aplica
si pentru iesiri.

In cazul RSD dezvoltatd, numarul neuronilor de iesire este egal cu 1. Acest
neuron indica daca variatia de temperatura de la intrare indica fisura firului sau nu.
Rezultatul prezentat la iesirea acestui neuron este un numar cuprins in intervalul
[0,1] si rezulta pe baza procesului de recunoastere a rezultatelor de catre RSD.

Determinarea numarului de straturi ascunse si de neuroni pe strat
ascuns

Numarul optim de straturi ascunse precum si numarul de neuroni pe strat
este dificil de precizat apriori [Mul90],[Pat96].

In general, un singur strat ascuns e suficient pentru rezolvarea majoritatii
problemelor din practicd. In cazuri mai complexe, se pot folosi doud, cel mult trei
straturi ascunse [Sur06]. De regulda, numarul de neuroni aferenti straturilor de
intrare, respectiv iesire, este impus de natura aplicatiei. Neuronii structurilor
ascunse au rolul foarte important de a detecta trasaturile, legitatile, regularitatile
continute in tiparele de antrenament [Kru91],[Zhe94],[Vol97].

In probleme de clasificare (si nu de aproximare sau de modelare), cand la
iesire reteaua recunoaste o clasa dintr-un set finit de clase posibile, este suficient un
singur strat ascuns. Se pot folosi eventual si mai multe straturi ascunse (desi este
rar acest caz), pentru ca reteaua sa poata fi antrenata mai rapid [Dud73],[Fau94].

Un numar prea mare de neuroni ascunsi pe strat influenteaza in mod negativ
capacitatea de generalizare a RNA, totodata conduce la cresterea volumului de date
care urmeaza a fi procesat si deci la o duratd mai mare pentru etapa de
antrenament. Un numar prea mic de neuroni nu este suficient pentru formarea unei
reprezentari interne a datelor, ceea ce conduce la o eroare medie patratica mare pe
parcursul epocilor de antrenament si implicit la o eroare mare, corespunzatoare nu
numai datelor de test, ci si celor de antrenament [Jan98 ],[Fuk92],[Sur06].

In concluzie, numarul optim de neuroni ascunsi se va determina experimental.

Pentru RSD propusa s-a ales un singur strat ascuns. in prima faz& s-a ales un
numar mai mare de neuroni pentru stratul ascuns, ceea ce a dus la un timp de
antrenare al retelei foarte mare. S-a ales apoi un numar mai mic de neuroni, iar
capacitatea de predictie a retelei a scazut mult, erorile fiind semnificative, reteaua
avand mari probleme chiar n recunoasterea cazurilor simple. Pe baza
experimentelor efectuate s-a ajuns la concluzia cd, un numar de 8 neuroni pentru
stratul ascuns este benefic pentru un proces de antrenare mai rapid, iar reteaua
prezinta acuratete foarte mare in recunoasterea tiparelor aduse la intrare
[Tiro9_5].

In cadrul aplicatiei din prezenta teza, ca si algoritm de antrenament pentru
antrenarea RSD s-a ales algoritmul Scale Conjugate Gradient. Acesta este un
algoritm de antrenament care modifica ponderile dupa metoda gradientului
conjugat. Acest algoritm poate fi utilizat pentru antrenarea oricarei retele neuronale
atata timp cat ponderile, intrarile si functiile de activare sunt derivabile. BP este
folosit pentru calculul derivatelor partiale a performantei in raport cu ponderile si
valoarea bias (prag) a neuronului [Gor92],[Hak97]. Algoritmul nu realizeaza o
cautare in linie pentru fiecare iteratie. Justificarea alegerii acestui algoritm de
antrenament consta in faptul ca eroarea s-a anulat dupd un numar mai mic de
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epoci, mult mai mic decat cel indicat in program, ceea ce nu s-a intdmplat in cazul
celorlalti algoritmi testati.

In ceea ce priveste alegerea functiei de activare s-au utilizat funciiile:
Hyperbolic tangent sigmoid transfer function si Logarithmic sigmoid transfer
function. Justificarea alegerii acestor functii consta in faptul ca reprezinta unele
dintre functiile de activare cel mai des folosite la implementarea retelelor neuronale
deoarece permit calculul simplu al derivatelor acestora.

Tindnd cont de cele mentionate, arhitectura RSD (fig. 4.13) are urmatoarele

caracteristici:
[ ]

TErRMOCUPLU @—] °

este o0 retea perceptron multistrat (RNA-MLP, Multilayer
Perceptron);

nivelul de intrare este alcatuit din 10 neuroni. Datele de intrare
pentru acest strat sunt preluate din 10 buffere in care se gdsesc
temperaturile diferentiate provenite de la senzorii de temperatura
individuali, aceste temperaturi fiind esantionate cu un pas de
esantionare egal cu unu. Aceste date de intrare iau valori atat
pozitive cat si negative;

are un singur nivel ascuns format din 8 neuroni;

nivelul de iesire are un singur neuron, care returneaza o valoare in
intervalul [0,1] indicand prezenta sau absenta fisurii;

algoritmul de antrenament ales este bazat pe metoda gradientului
conjugat.

functiile de activare utilizate sunt: Hyperbolic tangent sigmoid
transfer function si Logarithmic sigmoid transfer function.

INTRARE

STIVA
SENSUL
DEPLASARII
Y *
IESIRE
STIVA
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Y Y Y
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intrare 8 noduri iesire
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Fig. 4.13 Arhitectura RSD
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4.2.3 Arhitectura RS

Cea de-a doua retea a sistemului neuronal conceput pentru detectia fisurii in
semifabricat la turnarea continua, si anume, RS, este tot o retea neuronala
artificiala de tip perceptron multistrat ca si in cazul RSD prezentata in subcapitolul
4.2.2.

Alegerea intrarilor

Intrarile RS sunt de tip analogic. RS primeste ca intrari valorile de iesire de la
doua retele RSD, pentru a recunoaste relatia dintre senzorii adiacenti de pe acelasi
rand. Cum retelele RSD furnizeaza la iesire un rezultat in intervalul [0,1], rezulta ca
RS vor avea datele de intrare situate in acelasi interval [0,1] [Tir09_4],[Tir09_5].

Valoarea de intrare provenita de la o retea RSD (de la iesirea acesteia) este
aplicata spre esantionare celor 6 buffere si retinuta de 6 unitati de stocare. Valoarea
maxima furnizata de cele 6 unitati de stocare este introdusa in nivelul de intrare al
RS.

Aceasta valoare maxima este introdusa in nivelul de intrare, pentru a

corecta timpul de propagare a fisurii in crusta pentru senzorii adiacenti. Nivelul de
intrare al RS este format din 2 neuroni [Tir09_4].

Alegerea iesirilor

Nivelul de iesire al RS este format dintr-un singur neuron si furnizeaza o
alarma de detectie a unei fisuri atunci cand valoarea de iesire depaseste o valoare
limita predeterminata.

Rezultatul prezentat la iesirea retelei va fi:

0 - in cazul in care nu exista fisura;
1 - pentru cazul detectarii fisurii in fir.

Determinarea numarului de straturi ascunse si de neuroni pe strat
ascuns

Pentru a determina numarul de straturi ascunse, precum si numarul de
neuroni pe strat, s-au realizat diverse experimente. S-a testat cazul cu 2 straturi
ascunse, dar timpul de antrenament a crescut foarte mult, iar acuratetea retelei a
fost foarte mica. Urmatorul pas a fost alegerea unui singur strat ascuns si
determinarea numadrului de neuroni. Si aici au aparut probleme care au condus la o
eroare mare in recunoasterea tiparelor de intrare. In urma mai multor experimente
s-a ajuns la concluzia ca un singur strat ascuns, care contine 4 neuroni ofera atat un
timp de antrenament redus, cat si o eroare egala cu zero.

In ceea ce priveste alegerea algoritmului de antrenament pentru RS
conceputa s-a utilizat metoda Levenberg - Marquardt [Hag94]. Acest algoritm este
mai eficient decat alte tehnici de antrenare atunci cand reteaua neuronalda nu este
una complexa, iar vectorii de antrenament nu au dimensiuni mari, asa cum este si
cazul RS. Oportunitatea utilizarii algoritmului LM Tn cadrul aplicatiei curente consta
in faptul a asigurat o convergenta rapidd, in comparatie cu alti algoritmi testat;i.

Ca functii de activare s-au utilizat functiile: Hyperbolic tangent sigmoid
transfer function si Logarithmic sigmoid transfer function, alegerea acestor tipuri de
functii s-a facut din considerente similare cu cele de la alegerea functiei de activare
pentru RS.
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Fig. 4.14 Arhitectura RS

Tinand cont de cele mentionate, arhitectura RS conceputda are urmatoarele
caracteristici (fig. 4.14):

e este o0 retea perceptron multistrat (RNA-MLP, Multilayer
Perceptron);

e nivelul de intrare este alcatuit din 2 neuroni. Datele de intrare
reprezintd valorile de iesire de la doua RSD. Valoarea de intrare
provenita de la o RSD (de la iesirea acesteia) este aplicata spre
esantionare la 6 buffere si retinutd de 6 unitati de stocare. Valorare
maxima furnizata de cele 6 unitati de stocare este introdusa fin
nivelul de intrare al RS.

e are un singur nivel ascuns format din 4 neuroni;

e nivelul de iesire are un singur neuron, care returneaza valoarea 0 -
pentru inexistenta fisurii sau 1 - pentru aparitia acesteia;

e algoritmul de antrenament este bazat pe metoda Levenberg -
Marquardt.

o functiile de activare utilizate sunt: Hyperbolic tangent sigmoid
transfer function si Logarithmic sigmoid transfer function.
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Fig. 4.15 Structura sistemului multi-neuronal pentru detectia fisurii
Arhitectura sistemului neuronal pentru detectia fisurilor propus, este

prezentata in fig.4.15 avand ca si caracteristici esentiale:

e dispunerea senzorilor de temperatura pe cristalizor este sub forma
unei matrici cu 12 randuri, pe fiecare rand avand cate 4 senzori de

temperatura;

e pentru recunoasterea variatiilor de temperaturd inregistrate de
senzori se foloseste RSD, cu un numar de 10 intrari, un nivel ascuns
format din 8 neuroni si un start de iesire cu un singur neuron.

Numarul RSD se calculeaza cu relatia:

NR _RSD = NR _STRATURI * NR _SENZ _PE _ STRAT

unde,

(4.1)
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NR_RSD- numarul RSD;
NR_STRATURI - numarul de straturi de senzori, care este egal cu 12;
NR_SENZ _PE_STRAT - numarul de senzori pe strat, care este egal cu 4;

Se obtine astfel un numar de 48 RSD.
e pentru recunoasterea distributiei spatiale a temperaturii se
utilizeaza RS, cu un numar de 2 intrari, un nivel ascuns format din 4
neuroni si un start de iesire cu un singur neuron, care furnizeaza un
rezultat in ceea ce priveste existenta (1) sau inexistenta fisurii (0).
Numarul RS se calculeaza cu formula (4.2):

NR_RS = (NR_STRATURL- 1) * (NR_SENZ_PE_STRAT-1) (4.2)

unde,

NR_RS - numarul retelelor spatiale;

NR_STRATURI - numarul retelelor serie - dinamicd, care este egal cu 48;
NR_SENZ_PE_STRAT - numarul de senzori pe strat, care este egal cu 4;
Se obtin astfel un numar de 33 RS.

4.3. Implementarea sistemului multi-neuronal

Desi latura teoreticd a RNA a ajuns la un anumit grad de maturitate,
implementarea retelelor neuronale ramane in continuare un subiect deschis.

4.3.1 Preliminarii

Implementarea software este fara indoiala cea mai raspandita modalitate de
realizare a unei RNA. Avantajele acestei solutii sunt legate de facilitatea si
flexibilitatea acestei implementari. Facilitatea este justificata prin existenta rutinelor
cu care pot fi realizate majoritatea arhitecturilor RNA.

Mediul MATLAB, prin setul de functii predefinite, pune la dispozitia
utilizatorului un mijloc rapid de dezvoltare a aplicatiilor cu RNA. Se remarca in acest
caz disponibilitatea unui numar impresionant de algoritmi de antrenament pentru
majoritatea tipurilor de RNA, precum si gradul avansat de optimizare al acestor
rutine [Cri10]. Se obtine astfel un cod sursa eficient din punct de vedere al lungimii
si vitezei de executie, avand in vedere faptul ca MATLAB-ul este orientat spre lucrul
cu matrici, iar aceste operatii sunt intensiv utilizate de catre RNA [Bea94].

O alta solutie viabila de implementare software o reprezinta limbajul C/C++.
Codul sursa rezultat este mai lung si mai complicat de scris decat in cazul MATLAB
dar, in general, viteza de executie este superioara in acest caz [Mas93],[Hym96].

Exista si medii software dedicate in exclusivitate implementarii RNA, un
exemplu in acest sens fiind mediul "Neurosolutions" al firmei Neurodimension Inc.,
[***_1]. Acesta reprezinta un mediu de simulare orientat pe obiect destinat
sistemelor neuronale distribuite si se remarca printr-un control direct si permanent
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(chiar si in timpul antrenarii unei retele) a parametrilor aferenti unei aplicatii cu
RNA. Produsul pune la dispozitie, prin intermediul unei interfete grafice, blocuri
elementare care combinate genereaza diverse arhitecturi neuronale.

Implementarea software prezinta dezavantajul unei viteze de executie mai
scazute, in schimb este mai flexibila decat cea hardware. Cu ajutorul implementarii
software se urmareste optimizarea arhitecturii RNA (numar de straturi ascunse,
numar de neuroni/strat, forme ale functiilor de activare, algoritmi de antrenament),
fiind Tncurajatad in aceasta faza experimentarea diverselor solutii. In final, dupa ce a
fost definitivata structura retelei si se declara incheiat procesul de antrenament se
poate transfera RNA, eventual, functie de aplicatie (in special valorile ponderilor)
intr-o structura hardware [Fau94 ] .

Implementarea hardware confera viteza marita fata de metodele software,
dar ridica o serie de probleme care fac ca implementarea sa fie mai dificila.
Principalele metode de implementare hardware sunt: metode electronice (analogice,
digitale, mixte) si metode optice [ Fau94].

4.3.2 Implementarea software a sistemului multi-neuronal pentru
detectia fisurilor din semifabricat la turnarea continua

in cazul sistemului multi-neuronal realizat pentru detectia fisurii la turnarea
continua s-a preferat sa se utilizeze ca mediu de implementare, mediul MATLAB
[Bea94], datorita facilitatilor expuse anterior. Programele care realizeaza
implementarea software a fiecarei retele neuronale in parte, precum si antrenarea
acestora, adica a RSD, respectiv RS, programele utilizate pentru generarea datelor
de antrenament si programul pentru implementarea si testarea intregului sistem
neuronal, sunt prezentate in ANEXA 3.

In urma proiectarii arhitecturii sistemului neuronal (paragrafele 4.2.2, si 4.2.3),
s-au obtinut un numar de 48 de RSD si 33 de RS. Tinand cont de faptul ca RSD au o
structura de 10x8x1 neuroni, iar RS o structura de 2x4x1 neuroni, sistemul obtinut
este unul complex. In urma incercarilor efectuate, antrenarea sistemului alcatuit din
cele 81 de retele a durat relativ mult, iar setul de date de antrenament a fost
insuficient pentru antrenarea corecta a sistemului [Tir08_2].

Analizand diagrama variatiilor de temperatura atat pentru RSD, cat si pentru
RS se observda cd, in cazul RSD diagramele de variatie sunt aproximativ
asemanadtoare pentru toate cele 48 de retele, iar in cazul RS, diagramele sunt
aproximativ identice pentru toate cele 33 de retele. Din aceste motive antrenarea
sistemului se poate reduce la antrenarea fiecarui tip de retea neuronala in parte
[Tiro8_2].

In cazul achizitiei datelor de intrare pentru RSD de la senzorii de temperatura
montati pe peretele cristalizorului, prin diferentierea acestora s-au obtinut
diagramele de variatie a temperaturii, pentru cazul inexistentei fisurii, Fig.4.16, cat
si pentru cazul existentei acesteia, Fig.4.17.
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Fig. 4.16 Diagrama variatiei de temperaturd pentru intrarea in RSD in cazul inexistentei fisurii
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Fig. 4.17 Diagrama variatiei de temperaturd pentru intrarea in RSD in cazul existentei fisurii

Datorita faptului ca diagramele de variatie a temperaturii care constituie
intrari in toate RSD, au aproximativ aceeasi forma de variatie este suficient sa se
antreneze o singura RSD, celelalte fiind practic identice cu reteaua antrenata. Astfel,
timpul necesar antrenarii retelei se reduce mult (cateva minute). Datele pentru
antrenarea retelei pot acoperi in aceastd situatie toate cazurile necesare pentru
antrenarea corecta a retelei [Tir09_41].

Programul de antrenare pentru RSD (realizat n Matlab) a fost numit
Antrenare_RNA_1.
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in continuare a fost definitd arhitectura retelei, adicd numarul de neuroni din
stratul de intrare = 10, numarul de neuroni ascunsi = 8 si numarul de neuroni din
stratul de iesire 1. S-a definit numarul de coloane ale matricilor de intrare,
respectiv iesire ca fiind egal cu 330. Urmatoarea etapa a programului consta in
generarea datelor de intrare si de iegire. Se verifica daca aceste date au fost deja
generate, iar daca raspunsul este afirmativ ele se incarca direct de pe HDD. In cazul
in care aceste date nu au fost generate inca, ele se genereaza prin lansarea
automata n executie a scripturilor corespunzatoare.

Dupa ce datele au fost incdrcate, se defineste RSD si toti parametrii
corespunzatori. Astfel, rata de invatare n = 10e-3, momentum o = 0.01, min_grad
= 1le-16, numarul de epoci = 5000, iar goal = 0.001. De asemenea s-au specificat
functiile de activare ca fiind: ‘tansig' si ‘logsig', precum si algoritmul de
antrenament: trainscg.

Urmatorul pas conta in specificarea modului in care se va face antrenarea,
tipul retelei care urmeaza sa fie antrenata, numele variabilelor de intrare si numele
variabilelor de iesire pentru retea.

Initial, antrenarea RSD s-a facut folosind algoritmul Gradient descent with
momentum backpropagation [Mol93],[Bal95] (fig. 4.18). In acest caz, diferenta
dintre valoarea de iesire a retelei neuronale si iesirea dorita, de 0,001, nu a fost
atinsa nici dupa trecerea celor 5000 de epoci de antrenament, motiv pentru care s-a
utilizat un algoritm de antrenament mai rapid.

<) Training with TRAINGDM (=3
File Edit View Insert Tools Window Help

n Performance is 0.00193321, Goal is 0.001
10 T T T T T T T T T

Training-Blue Goal-Black
=
1

3
0 L L L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Stop Training | 5000 Epochs
Fig. 4.18. Antrenarea RSD folosind algoritmul Gradient descent with momentum
backpropagation

in Fig. 4.19 este prezentat rezultatul procesului de antrenare al RSD, folosind
algoritmul de antrenament Scale conjugate gradient [Cha92]. Se observa ca
diferenta dintre valoarea de iesire a retelei neuronale si iesirea dorita, de 0.001, s-a
atins pentru un numar de epoci egal cu 76, mult mai mic decat cel indicat in
program, si anume, 5000.

BUPT



88 Sistem multi-neuronal pentru detectia fisurilor in semifabricat - 4

Testédnd reteaua antrenatd cu un nou set de date, aceasta a recunoscut
aparitia fisurii in proportie de 100%, precum si cazurile in care nu a existat fisura.
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Fig. 4.19. Antrenarea RSD folosind algoritmul Scale conjugate gradient backpropagation

Datele de intrare pentru RS sunt situate in intervalul [0,1] si provin de la
iesirile RSD aferente. Ca urmare, se constata ca toate RS au aproximativ aceeasi
forma de variatie a datelor de intrare. Astfel, se poate antrena o singura retea
spatiald, restul retelelor fiind practic identice cu reteaua antrenata.

Programul de antrenare pentru RS (realizat in Matlab) a fost numit
Antrenare_RNA_2.

In continuare a fost definitd arhitectura retelei, adicd numérul de neuroni din
stratul de intrare = 2, numarul de neuroni ascunsi = 4 si numarul de neuroni din
stratul de iesire = 1. De asemenea, s-a definit numarul de coloane ale matricelor de
intrare, respectiv iesire ca fiind egal cu 200. Urmatoarea etapa a programului consta
in generarea datelor de intrare si a celor de iegire. Se verificd dacd aceste date au
fost deja generate, iar in caz afirmativ ele se incarca direct de pe HDD. In cazul in
care aceste date nu au fost generate inc3, ele se genereaza prin lansarea automata
in executie a scripturilor corespunzatoare.

Dupa ce datele au fost fincarcate, se defineste RS si toti parametrii
corespunzatori. Astfel, rata de invatare n = 10e-3, momentum o = 0.01, min_grad
= 1e-16, numadrul de epoci = 10000, iar goal = 0.001. De asemenea s-au specificat
functiile de activare ca fiind: ‘'tansig' si ‘'logsig’, precum si algoritmul de
antrenament: trainsim.
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Urmatorul pas consta in specificarea modului in care se va face antrenarea,
adica au fost specificate reteaua care urmeaza sa fie antrenata, numele variabilelor
de intrare si numele variabilelor de iesire pentru retea.

Initial, antrenarea RS s-a facut folosind algoritmul Gradient descent with
momentum [Mol93],[Bal95] (fig. 4.20). In acest caz, diferenta dintre valoarea de
iesire a retelei neuronale si iesirea dorita, de 0,001, nu a fost atinsa nici dupa
trecerea celor 10000 de epoci de antrenament, motiv pentru care s-a utilizat un
algoritm de antrenament mai rapid.

In Fig. 4.21 este prezentat rezultatul procesului de antrenare al RS, folosind
algoritmul de antrenament Levenberg - Marquardt backpropagation. Se observa ca
diferenta dintre valoarea semnalului de iesire a retelei si valoarea semnalului impus,
de 0.001, s-a atins pentru un numar de epoci egal cu 11, mult mai mic decét cel
indicat in program, si anume, 10000.
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Fig. 4.20. Antrenarea RS folosind algoritmul Gradient descent with momentum
backpropagation

Testénd si RS antrenatd cu un nou set de date, aceasta a recunoscut aparitia
fisurii in proportie de 100%, precum si cazurile in care nu a existat fisura.

Testarea sistemului neuronal propus pentru detectia fisurilor in semifabricat la
turnarea continua s-a realizat cu ajutorul scriptului "Testare sistem neuronal”
(realizat in Matlab). Au fost initializate variabilele utilizate: numarul de esantioane
de temperaturda, numarul de senzori pe strat, numarul de straturi de senzori,
numarul de retele direct conectate la iesire, numarul de RSD si RS. S-a definit
arhitectura fiecarei retele neuronale, adica numarul de neuroni pe statul de intrare,
numarul de neuroni pe nivelul ascuns si pe cel de iesire. Dupa ce toate initializarile
au fost realizate s-a trecut la generarea si incarcarea tiparelor de antrenament.
Aceasta s-a facut analog antrenarii separate a celor doua retele, adica s-au cautat
pe HDD datele respective. Daca ele au fost gasite atunci au fost incarcate direct,
daca nu, au fost generate.
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Fig. 4.21. Antrenarea RS folosind algoritmul Levenberg - Marquardt backpropagation
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Fig. 4.22 Testarea sistemului neuronal propus
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Urmatoarea etapa a constat in implementarea RSD si RS (asemanator fazei de
antrenare descrisd anterior), dupa care a urmat antrenarea acestora. Odata
terminata antrenarea retelelor, intregul sistemul neuronal a putut fi testat. Acesta a
recunoscut in proportie de 100% toate datele care i-au fost aduse la intrare
(Fig.4.22).

Implementarea software a sistemului este prezentata in Anexa 3.

4.4 Date de intrare pentru RSD si RS concepute.
4.4.1. Date de intrare pentru RSD

Determinari experimentale in vederea obtinerii datelor de intrare pentru
RSD

in vederea obtinerii datelor de intrare pentru RSD s-au efectuat masuritori
experimentale asupra procesului de turnare continud de la AM-HD. Instalatia de
Turnare Continua din cadrul Sectiei ,Turnare Continua” de la AM-HD este o instalatie
de turnare conceputa si realizata de firma Manesman si cuprinde cinci fire pentru
turnat tagle pentru tevi cu diametrul ¢ 150mm, ¢ 180mm, sau blumuri pentru
relaminare cu dimensiunile de 240 x 240mm[***95],

Cristalizorul reprezintd partea cea mai importantd a instalatiei de turnare
continua datorita constructiei, a conductibilitatii termice, a preciziei de prelucrare si
de asamblare, toate acestea avand o influentd majora in obtinerea unei
productivitati maxime si a unei calitati superioare a semifabricatelor. Acesta
constituie elementul pe care s-au realizat determindrile experimentale prezentate in
cadrul acestui subcapitol.

Cristalizorul cu care functioneazda momentan instalatia este cel pentru
turnarea continud a semifabricatelor 240 x 240mm. Caracteristicile tehnice ale
cristalizorului sunt: lungimea 700 mm; raza de turnare 10000 mm; debit maxim al
apei de [écire 123 m3/h pentru un fir; grosimea peretelui 12 mm[***95],[***98].

In Fig.4.23 este prezentat cristalizorul din cadrul instalatiei de turnare
continud pe care s-au realizat determinarile experimentale.

Fig.4.23 Cristalizorul din cadrul instalatiei de turnare continua pe care s-au realizat
determindrile experimentale
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Cristalizorul are pereti dubli (Fig.4.24) iar intre acestia sunt prevdzute
canale prin care circula apa de racire. In Fig.4.25 se prezinta circuitul apei de racire
in exteriorul cristalizorului, iar Tn Fig.4.26 circuitul apei de racire in interiorul
cristalizorului.

Perete exterior

Perete interior

- e
e | = —
— < o
Fig.4.25 Circuitul apei de racire in exteriorul Fig.4.26 Circuitul apei de racire in interiorul
peretilor cristalizorului peretilor cristalizorului

In vederea realizérii determin&rilor experimentale se efectueazi un program
de masuratori, care are ca scop determinarea datelor de intrare pentru RSD
conceputa. Acest program cuprinde urmatoarele etape:

pregatirea masuratorilor, alegerea aparatelor, a senzorilor de
temperaturd, a materialelor si a accesoriilor necesare efectuarii
determinarilor experimentale;

stabilirea conditiilor concrete de efectuare a masuratorilor in incinta
halei de la sectia ,Turnare Continua”;

montarea senzorilor de temperatura pe peretele cristalizorului;
efectuarea determinarilor experimentale si prelucrarea rezultatelor;
obtinerea datelor de intrare pentru RSD.

In vederea efectudrii mé&suratorilor experimentale se realiza desfacerea
peretilor dubli ai cristalizorului si montarea pe fatada interioara a peretelui interior a
cristalizorului a unor senzori pentru masurarea temperaturii (termorezistente). La
montarea senzorilor de temperatura trebuie sa se tina cont de faptul ca fatada
interioara a peretelui interior al cristalizorului este strabatuta de canale prin care
circulda apa de racire, ceea ce a conduce la dificultati de amplasare. Distanta de la

BUPT



4.4 - Date de intrare pentru RSD si RS concepute 93

canalul de apa la senzorii de temperatura, atat pe verticalda cat si pe orizontalg,
trebuie sa fie aceeasi pentru toti senzorii, astfel se intocmesc plane de operatii si se
efectueaza madsuratori in vederea amplasarii senzorilor de temperatura pe peretele
cristalizorului. In Fig. 4.27 se prezinta schema de amplasare a senzorilor de
temperatura pe peretele cristalizorului.

. . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . 0 . . .
. . .

. . . . . .

. . . .
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Fig.4.27 Amplasarea senzorilor de temperatura
a) Cristalizor desfasurat;
b) Schema de amplasare a senzorilor de temperatura pe fatada interioara a
peretelui interior
@ Senzor de temperaturd

BUPT



94 Sistem multi-neuronal pentru detectia fisurilor in semifabricat - 4

In cadrul prezentei teze, pentru masurarea variatiilor de temperatura din
cristalizor s-au montat 8 senzori de temperatura(termorezistente), de tipul Pt 1000
care corespund asezarii senzorilor din coloanele 2 si 3 - Fig.4.27. S-a considerat ca
un numar de 8 senzori este suficient pentru obtinerea unor informatii despre modul
de variatie a temperaturii in cristalizor. Dupa montarea senzorilor pe peretele
cristalizorului, acestia au fost conectati la sistemul de achizitii de date ICP CON,
format dintr-un modul Data Acquisition Module ICP CON 7017 si un modul Ethernet
Communication ICP CON 7188, acesta este prezentat in Fig. 4.28. In Fig.4.29 se
prezinta sistemul de achizitii de date in timpul realizarii masuratorilor.

Fig. 4.28 Sistemul de achizitii de date ICP CON

Fig. 4.29 Sistemul de achizitii de date in timpul realizarii masuratorilor
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S-au inregistrat temperaturile furnizate de cdtre fiecare senzor cu un pas de
esantionare egal cu 1 secunda. Inregistrarea datelor s-a pana in momentul aparitiei
unei fisuri. Datele au fost preluate la diferite momente temporale ale procesului de
turnare continua: faza de inceput a turnarii (Fig. 4.30), la 10 de minute de la
inceputul turnarii (Fig.4.31) si la 20 de minute de la inceputul turnarii, moment in

care a aparut fisura (Fig.4.32).

Temperatura T [°C]

Fig. 4.

Temperatura T [°C]

Fig. 4.31 Diagrama de variatie a temperaturii masurata de cei 8 senzori,
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Fig. 4.32 Diagrama de variatie a temperaturii masurata de cei 8 senzori,
la 20 de minute de la inceputul turnarii, moment in care a aparut fisura

in cazul aparitiei fisurii (Fig. 4.32) se observd cd temperatura creste mult,
pentru ca dupa ce atinge o valoare maxima sa scada asimptotic sub valoarea
normala.

Datele de intrare pentru RSD (variatia temperaturii furnizate de catre
senzori) sunt obtinute prin diferentiere. Aceasta consta In memorarea cresterii
temperaturii de la momentul de timp t, fatéd de temperatura de la momentul de timp
t;, unde t,=t;+1 [s]. Antrenarea si testarea retelei necesita un numar mult mai
mare de date decat cele masurate, motiv pentru care s-a impus necesitatea
realizarii unor programe care sa genereze acest tip de variatii (diferentiate) pentru a
fi aplicate la intrarea RSD.

S-au generat doud variabile, pentru stocarea datele de intrare (“In.m")
respectiv a datelor de iesire (“Out.m”), sub forma a doua matrici (Tabelul 4.1):

Tabelul 4.1
Nume Variabila Nume Matrice Dimensiune
In.m Pantrl 10 xn
Out.m Tantrl 1xn

unde n reprezinta numarul de coloane ale celor doua matrici.

Diagrama variatiei de temperatura a fost esantionatd cu un pas egal cu 1,
fiind preluate date corespunzatoare atat cazului in care fisura este inexistenta,
(Fig.4.33), cat si cazului in care ea exista (Fig. 4.34).
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Aat }at
10 [N 10]
0 i ’ 1 0 ] =
-10 -10 :
Fig.4.33 Esantionarea diagramei de Fig.4.34 Esantionarea diagramei de
variatie a temperaturii in cazul variatie a temperaturii in cazul existentei
inexistentei fisurii fisurii

La intrarea RSD s-au aplicat succesiv seturi de cate 10 valori, pentru fiecare
set programul a generat pentru variabila de iesire a RSD raspunsul dorit. Astfel s-a
realizat scalarea datelor de intrare, prezentata in Tabelul 4.2:

Tabelul 4.2
Date intrare (x;) Date iesire (yi)
max x;< 0 0
max x; €(0, 10) X /10 = x; =0.1... 0.9
max x; > 10 1

S-a considerat ca peste o anumita valoare limitd impusa (y; = 0.6), RSD
trebuie sa recunoasca aparitia fisurii. Testand reteaua cu diverse serii de date reale
corespunzatoare existentei fisurii, precum si a inexistentei acesteia, (date masurate
in cadrul procesului industrial), reteaua a recunoscut cu o precizie de 100% toate
cazurile care i-au fost aduse la intrare.

In Tabelul 4.4 sunt prezentate cateva exemple de date de la intrarea RSD,
precum si rezultatele pe care aceasta ar trebui sa le furnizeze la iesire. Aceste date
au fost simulate in MATLAB cu ajutorul scripturilor si functiilor din Tabelul 4.3:

Tabelul 4.3

Antrenare RNA_1.m Scriptul se utilizeazd pentru antrenarea si testarea retelei serie -

Functia se utilizeaza pentru generarea datelor de intrare si de iegire
Date_Ant_RNA_1.m corespunzatoare retelei serie — dinamicd, precum si pentru setarea uno
parametrii necesari simularii procesului

Functia se utilizeaza pentru realizarea diferentierii temperaturilor furnizate|

DifRowGen.m de senzorii de temperatura
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Functia se utilizeazd pentru generarea unor date pentru primul rand de|

FirstRowGen.m - ] - -
senzori in anumite situatii.

Functia se utilizeazd pentru generarea datelor pentru toate randurile unde|

FisuraRowGen.m . )
s-a sesizat fisura.

Functia se utilizeazd pentru generarea datelor de intrare si iesire
In_Out.m corespunzatoare retelei serie - dinamicd, precum si pentru realizarea
scaldrii si salvarii datelor in cele doud variabile.

Functia se utilizeaza pentru generarea datelor pentru toate réndurile in|

NormRowGen_dupa_t.m X - e
cazul inexistentei fisurii.

Codul sursa pentru aceste scripturi si functii este prezentat in ANEXA 3.

Tabelul 4.4

Date Intrare
(seturi de cate
10)

Rezultat

O |Rr|FRr(FIWININ|W|—

Lok k|k|m|wndin|w

Pentru antrenarea RSD s-au utilizat 330 de seturi de date, dintre care 20
pentru cazul existentei fisurii, iar restul pentru cazul inexistentei acesteia.

Antrenarea s-a incheiat cand diferenta dintre valoarea semnalului de iesire a
retelei neuronale si semnalul dorit a fost < 0.001 pentru fiecare set de date, sau
atunci cand calculul convergentei iterative atinge 5000 de epoci.

4.4.2 Date de intrare pentru RS

Datele de intrare pentru RS sunt alcatuite din datele de iesire de la doua
RSD corespunzatoare. Cum rezultatul acestor retele este un numar in intervalul
[0,1] rezulta ca si datele de intrare pentru RS sunt situate in acelasi interval.

RS are la intrare doua noduri. Una dintre valorile de intrare provenita de la
iesirea unei RSD este aplicata in vederea esantionarii celor 6 buffere si retinutad in 6
unitati de stocare. Valoarea maxima furnizatd de cele 6 unitati de stocare este
introdusa in nivelul de intrare al retelei spatiale.

Cunoscand modul cum arata in realitate datele de intrare pentru cea de-a
II-a retea neuronala (se cunoaste diagrama de variatie a datelor de iesire din RSD),
se poate realiza o simulare a unui numar mult mai mare de date decat in cazul real,
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date care vor fi folosite pentru antrenarea unei singure RS.

Au fost generate doud variabile in care au fost stocate datele de intrare
("Pin.m"), respectiv cele de iesire ("Tout.m”), sub forma a douda matrici, dupa cum
urmeaza: (Tabelul 4.5)

Tabelul 4.5
Nume Variabila Nume Matrice Dimensiune
Pin.m Pantr2 2xn
Tout.m Tantr2 1xn

unde n reprezintd numarul de coloane ale celor doua matrici care a rezultat din
program.

Au fost generate aleator numere in intervalul [0,1]. Cum reteaua are doar
doi neuroni la intrare, rezultd ca este nevoie de o matrice care sa aiba doar doua
linii. Pentru generarea raspunsului retelei functie de datele de intrare aplicate, s-a
procedat in modul urmator: Tn cazul in care ambele valori de intrare depasesc o
valoare prag impusd, de exemplu 0.5, reteaua neuronala spatiald va furniza la iegire
valoarea 1, adica va da o alarma de aparitie a fisurii. In caz contrar, iesirea RS
primeste valoarea 0, iar reteaua neuronald nu mai furnizeaza alarma de aparitie a
fisurii. Testand reteaua cu diverse serii de date provenite de la iesirile RSD
corespunzdtoare, date care sa indice atat existenta, cat si inexistenta fisurii, reteaua
a recunoscut cu o precizie de 100% toate cazurile care i-au fost aduse la intrare. In
Tabelul 4.7 sunt prezentate cateva seturi de date care se genereaza la intrarea RS,
precum si rezultatele pe care aceasta ar trebui sa le furnizeze la iegire. Aceste date
au fost simulate in MATLAB cu ajutorul scripturilor si functiilor din Tabelul 4.6:

Tabelul 4.6

Scriptul se utilizeaza pentru antrenarea si testarea retelei
spatiale.

Antrenare_RNA_2.m

Functia se utilizeaza pentru generarea si salvarea datelor
de intrare respectiv de iesire, corespunzatoare retelei
spatiale, precum si pentru eliminarea unor posibile surse
de erori in cadrul datelor.

Date_Ant_RNA_2.m

Codul sursa pentru aceste scripturi si functii se gaseste in ANEXA 2.
Tabelul 4.7

Date Intrare
(seturi de cate 2)

0.9 | 0.6

1.0/ 0.1 |06 |06 |06)|09]| 00| 06|05
Rezultat
sng |1 o100l ifoli]oli]o
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Pentru antrenarea RS s-au utilizat 200 de seturi de date, dintre care 20
pentru cazul existentei fisurii, iar restul pentru cazul inexistentei acesteia.
Antrenarea s-a incheiat cand diferenta dintre valoarea semnalului de iesire a retelei
neuronale si semnalul dorit a fost < 0.001 pentru fiecare set de date, sau atunci
cand calculul convergentei iterative atinge 10000 de epoci.

4.5 Concluzii

in timpul procesul de turnare continud, in cristalizor incepe procesul de
solidificare a otelului. Datoritd contactului direct dintre otelul topit si peretii
cristalizorului raciti cu apa se formeaza o crustd de grosime micd, una dintre
problemele majore fiind fisurarea acesteia. In vederea detectiei fisurilor care pot
apdrea in crusta, in prezentul capitol s-a conceput un sistem multi-neuronal, care
analizeaza semnalele primite de la niste senzori de temperatura montati pe peretele
cristalizorului si care furnizeaza la iesire un semnal de existentd sau inexistenta a
fisurii.

Sistemul propus, conceput si dezvoltat s-a implementat software, utilizand ca
si mediu de implementare, mediul Matlab. Sistemul astfel implementat a recunoscut
toate cazurile care i-au fost aduse la intrare. Astfel, din nhumarul total de seturi de
intrare, 120 erau cazuri in care nu a existat fisurd, iar 30 cazuri in care a existat
fisura. Sistemul neuronal antrenat in prealabil cu un set de date total diferit de cel
de testare, a recunoscut cu o acuratete de 100%, atat cazurile in care s-a produs
fisurarea crustei, cat si cazurile in care nu s-a produs fisurarea acesteia.

Astfel, fata de vechile metode de abordare a problemei fisurarii crustei in
procesul de turnare continua a otelului, cum ar fi metodele de natura tehnologica
(impunerea unei anumite viteze de turnare, reglarea compozitiei si cantitatii
prafurilor de turnare, etc. ), noua metoda propusa si dezvoltatd bazatd pe retele
neuronale, aduce siguranta si precizie in cadrul acestui proces complex fiind
inldturate orice dubii cu privire la existenta sau inexistenta fisurii. Pentru detectia
fisurilor s-au preferat retele neuronale deoarece acestea sunt usor de construit si de
antrenat, fiind usor de modificat si de perfectionat in timpul aplicatiei. Utilizand
sistemul neuronal conceput, fisurile pot fi detectate mult mai devreme si cu o mai
mare acuratete decéat in cazul metodelor conventionale.

Raspunsul furnizat la iesirea din sistemul propus este utilizat ca si semnal de
intrare pentru un sistem de decizie fuzzy, care are rolul de a modifica parametrii
procesului tehnologic in vederea eliminarii fisurilor.

BUPT



5. SISTEM FUZZY PENTRU PREDICTIA SI
ELIMINAREA FISURILOR IN PROCESUL DE
TURNARE CONTINUA

5.1. Preliminarii

in Capitolul 4 a fost expusd structura unui sistem de detectie a fisurilor care
pot apdrea in procesul de turnare continud, bazat pe o retea neuronalda (RN),
reteaua produce la iesire un semnal logic ,1” in momentul cadnd a fost detectata o
fisura primara in cristalizor, in rest producdnd la iesire un semnal ,0”. Aceasta
informatie trebuie folosita in mod corespunzator de cdtre sistemul de conducere al
procesului, pentru a elimina fisura inainte de iesirea materialului din cristalizor
[Tiro8_1],[Tir09_3].

In prezentul capitol se propune o solutie fuzzy care, grefata pe structura
existenta a sistemului de conducere a turnarii continue, elimina fisurile aparute n
cristalizor prin generarea corectiilor necesare modificarii valorii impuse pentru
debitul apei de racire primara si respectiv viteza de turnare. Sistemele de eliminare
a fisurilor, existente in acest moment pe plan mondial [Ada99], [Bha05], [Bou02],
[Duk09], [Hor98], [Kom91], [Nak96], nu pot elimina fisurile daca acestea sunt
detectate in partea finala a cristalizorului. Utilizadnd principiul predictiv propus, acest
dezavantaj este eliminat. Practic, baza de reguli ,0” a fost conceputa special pentru
acest scop si ea contine masurile care trebuie luate pentru a diminua riscul de
aparitie a unei fisuri, atunci c?nd inca nu a aparut. Acest principiu este original, ca si
structura sistemului propus. In plus fata de cele precizate, folosind facilitatile logicii
fuzzy [Gal95],[Lee90], s-a realizat o predictie a posibilelor fisuri, propunandu-se
actiuni pentru a impiedica formarea lor primara in cristalizor.

Prin sistemul fuzzy dezvoltat nu se realizeaza conducerea propriu-zisd a
procesului, el este conceput ca un sistem suplimentar, care genereaza corectiile
necesare modificarii valorii marimii de referinta pentru doi parametrii esentiali n
conducerea procesului (debitul apei de racire primara si viteza de turnare), in
vederea eliminarii fisurilor detectate de reteaua neuronala si a posibilitatii de
aparitie a unor noi fisuri incd nedetectate. Efectele economice ale acestei actiuni
sunt deosebit de importante avandu-se in vedere faptul ca un semifabricat iesit din
cristalizor cu fisura este un rebut.

Structura propusa poate fi aplicatd la orice instalatie de turnare continug,
dar numai impreund cu reteaua neuronald de detectie a fisurilor primare, astfel
informatia primita de la RN este utilizatd de catre sistemul fuzzy pentru predictia Si
eliminarea fisurilor, numit in continuare sistem de decizie fuzzy(SDF) [Tir10_7]. In
acest mod, avand in vedere si principiul predictiv adoptat, se considera ca pot fi
eliminate toate cazurile in care materialul turnat iese fisurat din cristalizor.
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5.2. Structura sistemului fuzzy pentru predictia si
eliminarea fisurilor

Spre deosebire de logica binara care lucreaza cu variabile 0 si 1, logica fuzzy
permite tratarea variabilelor vagi ale caror valori pot varia continuu in intervalul
[0,1], realizdnd practic o cuantizare probabilisticd a masurii de certitudine sau
incertitudine in producerea unui anumit eveniment [Zad65],[Zim85],[Zad88],
[Lyg97],[Fil99].

Domeniile de aplicabilitate ale logicii fuzzy sunt foarte variate [Dub80],
[Fil98],[Fil99],[Gar00],[Vol07], domeniul metalurgic fiind unul in care sistemele
fuzzy sunt tot mai frecvent utilizate.

Metodele bazate pe logica fuzzy nu au algoritmi foarte strict definiti ele
facand apel in mare masura la experienta specialistului in domeniu [Dri92],[Jam93]
[Pre971,[Ngy98,][Cox02],[Vol07]. Pentru problematica in discutie s-a construit o
baza de date constituita din informatiile culese de la expertii tehnologi. Aceasta
baza de date a fost completatd si cu informatiile obtinute din modelul matematic al
procesului de solidificare care a fost prezentat in Capitolul 3.

Sistemul fuzzy conceput primeste din proces urmatoarele marimi momentane:

- debitul apei de racire primara, q:

- viteza de turnare, v:.

- temperatura otelului din distribuitor, T
Totodata, acesta primeste de la reteaua neuronald informatii asupra existentei, sau
inexistentei unor fisuri primare in semifabricatul din cristalizor, si de la o consola
valoarea riscului tehnologic [Fle02],calculata de inginerul tehnolog. Aceasta marime
are de obicei o valoare constanta daca se toarna acelasi tip de otel, cu aceeasi
compozitie chimica si cu aceleasi date tehnologice [Pin08]. Primele trei marimi sunt
furnizate de traductoarele existente deja in sistemul de conducere al turnarii
continue.

In urma prelucrarii datelor de intrare, folosind una dintre bazele de regquli,
se genereaza corectiile necesare pentru a modifica valorile impuse ale vitezei de
turnare si respectiv ale debitului apei de racire primara, cu scopul ca la iesirea
semifabricatului din cristalizor acesta sa nu contind nici o fisura [Tir09_8]. Se
precizeaza faptul ca vechile valori (necorectate )ale marimilor impuse mentionate,
sunt furnizate de sistemul existent in prezent pentru conducerea procesului de
turnare continua [Sie97], pe baza unor algoritmi care nu fac obiectul lucrarii de fata.

Este pentru prima datda pe plan national si mondial, cand se comanda
modificarea a doua marimi (viteza de turnare si debitul apei de racire primara),
pentru eliminarea fisurilor din semifabricatul turnat continuu [Tir09_5]. Bazele de
reguli sunt astfel concepute incat, prima marime care se modifica este debitul apei
de racire, iar dupa aceea se modificata viteza de turnare. Acest principiu s-a folosit
pentru a mentine pe cat posibil productivitatea instalatiei (diminuarea vitezei de
turnare duce la scaderea productivitatii), conceptul propus fiind original.

SDF functioneaza cu doua baze de reguli diferite, selectate in functie de
semnalul primit de la reteaua neuronald pentru detectia fisurilor primare conceputa
si dezvoltata in Capitolul4. In figura 5.1 se prezintd schema bloc a ansamblului RN-
SDF.
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In Fig.5.2 este prezentatd schema bloc a structurii propuse, care este un
sistem de decizie fuzzy (SDF), cu doua baze de reguli diferite (baza de reguli ,,0” si
baza de reguli “1”, numite asa dupa cum RN da la iesire un semnal ,0” sau ,1")

[Tiroo_7].

Senzori de
temperatura
RN
{0; 1}
— VvV ]
qﬁ
T SDF
__RT ]
AV Aq
L >
_—

Fig. 5.1 Schema bloc a ansamblului RN-SDF

Detectia fisurii

Baza de reguli
”0"

10; 1} ‘ll>

(RN) Baza de reguli
> #1"
B
A Modul Modul
fuzzificare inferenta
RT

Modul
defuzzificare

\

Aq

AV

SDF

g - debitul apei de racire primara; v - viteza de turnare; T - temperatura din distribuitor;
RT - riscul tehnologic; Av - corectie viteza de turnare; Aq — corectie debit apa racire

primara.

Fig. 5.2 Schema bloc a sistemului de decizie fuzzy
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Se fac urmatoarele precizari:

a)

baza de reguli ,0” (225 reguli) este activa cand reteaua neuronala nu a
detectat fisuri primare in cristalizor, caz in care se utilizeaza patru
marimi de intrare:

- viteza curenta de turnare;

- debitul curent al apei de racire primara;

- temperatura din distribuitor;

- riscul tehnologic.

In acestd situatie, SDF va comanda modificdri ale vitezei de turnare si ale
debitului apei de racire primara, pentru eliminarea riscului de aparitie a unei fisuri

[Tiro9_8].

Se remarca faptul ca, pentru prima data, este luat in considerare riscul de
fisurare a crustei in conducerea procesului de turnare continud, in literatura de
specialitate neexistand referiri la acest aspect.

b)

c)

d)

e)

baza de reguli ,1” (75 reguli) este activd cand reteaua neuronald a
detectat fisuri primare in materialul aflat in cristalizor [Tir10_1]. In
acest caz, riscul tehnologic nu mai este luat in considerare, restul
marimilor analizate ramanand acelasi. Necesitatea celei de a doua baze
de reguli apare datoritd faptului ca in acest caz, chiar pentru aceleasi
valori ale marimilor de intrare, SDF trebuie sa produca modificari mai
~€energice” ale debitului apei de racire primara si ale vitezei de turnare
decét in cazul precedent.

riscul tehnologic (RT) contine o serie de considerente, stabilite de
tehnologi, pe baza carora aparitia unei fisuri este sau nu favorizata de
compozitia chimica a otelului. Astfel, un procent ridicat de carbon (curent
0,05+0,17%), al raportului Mangan/Sulf etc. constituie un factor care,
predispune la aparitia fisurilor [Pin08]. Stabilirea exacta a valorilor riscului
tehnologic a fost efectuatd in prezenta lucrare pe baza consultarii
expertilor tehnologici. De asemenea, modelul matematic al procesului de
solidificare a crustei [Tirl0_5] (prezentat in Capitolul 3) a permis
obtinerea unor concluzii importante privind riscul tehnologic in aparitia
fisurilor, prin rularea acestuia pentru mai multe tipuri de otel turnat
curent. In acest mod s-a putut observa influenta compozitiei chimice a
acestuia asupra formarii crustei de solidificare [Ian94], [Fle02].

cele doua baze de reguli vor fi selectate secvential, in functie de
marimea de iesire momentand a retelei neuronale pentru detectia
fisurilor.

stabilirea bazelor de reguli a necesitat o analiza a tuturor cazurilor
posibile. In acest scop, au fost contactati o serie de experti tehnologi cu
o bogata experientd in exploatarea instalatiilor de turnare continua. De
asemenea, pentru fiecare caz n parte s-a efectuat o analizd a
fenomenului de solidificare a crustei, utilizdnd modelul matematic
prezentat in Capitolul 3. Desigur, bazele de reguli obtinute astfel nu sunt
perfecte, ele fiind influentate si de o serie de factori care tin cont de
starea echipamentelor si de alte considerente practice. De aceea, ele
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urmeaza sa fie perfectionate la punerea in functiune si testarea schemei
propuse, cum de altfel, se intdmpla totdeauna la sistemele expert
[Bas94],[Lie10],[C4ar94].

Modelul matematic realizat in capitolul 3 a permis o analiza exactd a
fenomenului de solidificare a otelului si o filtrare a bazei de cunostiinte a expertilor
tehnologi. Desigur aceasta a presupus un numar foarte mare de rulari ale programului
(practic fiind analizat fiecare caz caracteristic). Efectul acestei actiuni a fost obtinerea
unei baze de reguli cat mai veridice.

5.3 Proiectarea SDF

Proiectarea propriu-zisa a SDF s-a realizat in Matlab [***93],[***97]
folosind toolbox-ul fuzzy. Practic sunt doua SDF-uri, primul este numit SDF-0,
deoarece este activa baza de reguli ,,0” (RN da la iesire un semnal ,0"), si are ca
marimi de intrare debitul apei de racire primara q, viteza de turnare v, temperatura
otelului din distribuitor T, riscul tehnologic RT. Al doilea este nhumit SDF-1, deoarece
este activa baza de reguli ,1” (RN da la iesire un semnal ,1”) si are ca marimi de
intrare debitul apei de racire primara q, viteza de turnare, v, temperatura otelului
din distribuitor T [Tir10_1].

Ambele produc la iesire cate 2 marimi si anume: corectia debitului apei de racire
primara si respectiv corectia vitezei de turnare.

Dupa cum s-a mentionat, selectarea la un moment dat a primului (SDF-0)
sau a celui de al doilea sistem (SDF-1), depinde de faptul ca RN produce la iesirea
sa un semnal ,0” sau ,1” [Tirl0_4].

5.3.1 Proiectarea SDF-0

in vederea realizarii SDF-0 s-au ales patru marimi de intrare si doud marimi
de iesire, fiind stabiliti termenii lingvistici (atat pentru intrari cat si pentru iesiri),

functiile de apartenenta si baza de reguli.

In figura 5.3 este prezentata schema bloc a SDF-0.

T
0

corectie wieza_fumre

Fig. 5.3 Schema bloc a SDF-0

Avand in vedere caracteristicile procesului precum si faptul ca procesul este
un proces lent au fost adoptate functii de apartenenta de tip trapezoidal, atat pentru
marimile de intrare cat si pentru cele de iesire [Pre97]. Forma functiilor de
apartenenta pentru marimile de intrare este cea data in figura 5.4.
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T T T T T T T
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a) Functii de apartenenta ,debit apa
T T T T T T T
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input variable "viteza_ turnare”

b) Functii de apartenenta ,viteza turnare”
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d) Functii de apartenenta , risc tehnologic”

Fig. 5.4 Functiile de apartenenta pentru marimile de intrare
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I. Informatii , marimi intrare”

Pentru doua dintre marimile de intrare (debit apa si viteza turnare) s-au ales
cate cinci termeni lingvistici, iar pentru celelalte doud (temperatura distribuitor si
risc tehnologic) s-au ales cate trei termeni lingvistici. In Tabelul 5.1 se prezinta

valorile reale si valorile normate pentru debitul apei de racire.

1) debit apa ( debitul apei de racire in cristalizor, [I/min] )

Numar stari: 5 Tabelul 5.1
o - Domeniul real Domeniul valorilor
Stari !
[1/min] normate
fmic 700 + 940 00,25
mic 940 + 980 0,15-:0,45
mediu 980 + 1020 0,35+0,65
mare 1020 + 1060 0,55-+0,85
fmare 1060 =~ 1100 0,75+1

in Tabelul 5.2 se prezintd valorile reale si valorile

2) viteza turnare( viteza de turnare, [m/min] )

normate pentru viteza de turnare.

Numar stari: 5 Tabelul 5.2
Stiri Domeniu_l real Domeniul valorilor
[m/min] normate
fmica 0,7+1 00,25
mica 1+1,3 0,15+0,45
medie 1,3+1,6 0,35+0,65
mare 1,6 +1,9 0,55+0,85
fmare 1,9+2,2 0,75+1

in Tabelul 5.3 se prezintd valorile reale si valorile normate pentru
temperatura otelului in distribuitor.

3) temp distribuitor ( temperatura otelului in distribuitor [°C] )

Numar stari:3 Tabelul 5.3
v - Domeniul real Domeniul valorilor
Stari
[°C] normate
mica 1540 +~ 1550 0-0,42
medie 1550 + 1560 0,22+0,68
mare 1560 + 1570 0,56-+1

in Tabelul 5.4 se prezintd valorile reale si valorile normate pentru riscul

tehnologic.
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4) risc tehnologic [%]

Numar stari:3 Tabelul 5.4
v . Domeniul real Domeniul valorilor
Stari
[%] normate
mic 0+-20 0+0,42
mediu 20+40 0,22+0,68
mare 40-+60 0,56+1

II. Informatii ,marimi iesire”

Pentru fiecare dintre cele doud marimi de iesire ( corectie debit apa si

corectie viteza turnare) s-au ales cate cinci termeni lingvistici .

in Tabelul 5.5 se prezintd valorile reale si valorile normate pentru corectia

debitul apei de racire in cristalizor.

1) corectie debit apa (corectia debitul apei de racire in cristalizor, [I/min])

Numar stari: 5 Tabelul 5.5

Stari Domeniul real Domeniul valorilor
[%] normate

fmica 0+4 0-0,25

mica 4-8 0,15+0,45

medie 8+12 0,35+0,65

mare 12-16 0,55-+0,85

fmare 16-20 0,75+1

in Tabelul 5.6 se prezintd valorile reale si valorile normate pentru corectia

vitezei de turnare.

2) corectie viteza turnare( corectia vitezei de turnare, [m/min] )

Numar stari: 5 Tabelul 5.6
v . Domeniul real Domeniul valorilor
Stari
[%] normate
fmica 0+4 0-+0,25
mica 4+-8 0,15+0,45
medie 8+12 0,35-0,65
mare 12+16 0,55-0,85
fmare 16+20 0,75+1

Forma functiilor de apartenenta pentru marimile de iesire este cea data in

figura 5.5.
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Fig. 5.6 Tabela de inferenta pentru SDF-0

Inferenta utilizata este de tip Mamdani max-min [Zim85],[Pre97], iar Tabela
de inferenta pentru o parte din reguli este prezentatd in figura 5.6. Sunt surprinse
valorile la un moment oarecare de timp pentru marimile de intrare (debit apa=0.181,
viteza turnare=0.228, temperatura distribuitor=0.451) si valorile corectiilor efectuate
de catre SDF-0 (corectie debit apa=0.183, corectie viteza turnare=0.107).
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5.3.2 Proiectarea SDF-1

in vederea realizdrii SDF-1 s-au ales trei marimi de intrare si doud marimi
de iesire, fiind stabiliti termenii lingvistici (atat pentru intrari cat si pentru iesiri),

functiile de apartenenta si baza de reguli.

In figura 5.7 este prezentata schema bloc a SDF-1.
corectie_debit__apa

corectie__viteza__turnare

debit__apa

L

viteza_ turnare /

temp__distrin

SDF-1

(mamdani)

Fig.5.7 Schema bloc a SDF-1

Avand in vedere caracteristicile procesului, precum si fapul ca procesul este
un proces lent au fost adoptate functii de apartenenta de tip trapezoidal atat pentru

marimile de intrare cat si pentru cele de iesire [Pre97]. Forma functiilor de
apartenenta pentru marimile de intrare este cea data in figura 5.8.

T T T
medin

fmic i

mare fmare

T
A
| X |
o T =
0z

|
03 04 0s e o7 0g 09 1
input variable "debit_ apa®
" < . "
a) Functii de apartenenta ,debit apa
T T T T T T T
fmica mica medie mare fmare

1 )

0s X —
@ Il Il 1 1 Il Il 1 1 1
o iR 0z 03 04 05 06 07 o0& k] 1
input varisble "viteza_ turnars"

b) Functii de apartenenta ,viteza turnare”
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T
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05 -

medie

0.2

03 04 a5 0.6 oF 0g 09

input variable "temp__distrib®

c) Functii de apartenenta ,temperatura distribuitor”

Fig. 5.8 Functiile de apartenenta pentru marimile de intrare

I. Informatii , marimi intrare”

Pentru doua dintre marimile de intrare (debit apa si viteza turnare) s-au ales
cate cinci termeni lingvistici, iar pentru a treia (temperatura distribuitor) s-au ales

trei termeni lingvistici.

in Tabelul 5.7 se prezintd valorile reale si valorile normate pentru debitul

apei de racire.

1) debit apa ( debitul apei de racire in cristalizor, [I/min] )

Numar stari: 5 Tabelul 5.7
v Domeniul real Domeniul valorilor
Stari -
[1/min] normate
fmic 700 = 940 00,25
mic 940 + 980 0,15+0,45
mediu 980 + 1020 0,35-+0,65
mare 1020 + 1060 0,55-+0,85
fmare 1060 =~ 1100 0,75+1

in Tabelul 5.8 se prezintd valorile reale si valorile

2) viteza turnare( viteza de turnare, [m/min] )

normate pentru viteza de turnare.

Numar stari: 5 Tabelul 5.8
Stari Domeniu_l real Domeniul valorilor
[m/min] normate
fmica 0,7+1 00,25
mica 1+1,3 0,15+0,45
medie 1,3+1,6 0,35+0,65
mare 1,6 +1,9 0,55+0,85
fmare 1,9+2,2 0,75+1
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In Tabelul 5.9 se prezinta valorile reale si valorile normate pentru

temperatura otelului in distribuitor.

3) temperatura distribuitor ( temperatura otelului in distribuitor [°C] )

Numar stari:3 Tabelul 5.9
Stari Domeniul real Domeniul valorilor
[°C] normate
mica 1540 +~ 1550 0+0,42
medie 1550 +~ 1560 0,22-+0,68
mare 1560 - 1570 0,561

II. Informatii ,marimiiesire”

Pentru fiecare dintre cele doua marimi de iesire ( corectie debit apa si

corectie viteza turnare) s-au ales cate cinci termeni lingvistici .

in Tabelul 5.10 se prezintd valorile reale si valorile normate pentru corectia

debitul apei de racire in cristalizor.

1) corectie debit apa (corectia debitul apei de racire in cristalizor, [I/min])

Numar stari: 5 Tabelul 5.10
< Domeniul real Domeniul valorilor
Stari
[%] normate
fmica 0+4 0-0,25
mica 48 0,15+0,45
medie 8+12 0,35+0,65
mare 12-16 0,55+0,85
fmare 16-+-20 0,75+1

in Tabelul 5.11 se prezintd valorile reale si valorile normate pentru corectia

vitezei de turnare.

2) corectie viteza turnare( corectia vitezei de turnare, [m/min] )

Numar stari: 5 Tabelul 5.11
o Domeniul real Domeniul valorilor
Stari [%] normate
fmica 04 0-+0,25
mica 48 0,15+0,45
medie 8+12 0,35+0,65
mare 12+16 0,55-0,85
fmare 16+20 0,75+1

Forma functiilor de apartenenta pentru marimile de iesire este cea data in

figura 5.9.
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Fig. 5.10 Tabela de inferenta pentru SDF-1

Inferenta utilizata este de tip Mamdani max-min [Zim85],[Pre97], iar Tabela
de inferenta pentru o parte din reguli este prezentata in figura 5.10. Sunt surprinse
valorile la un moment oarecare de timp pentru marimile de intrare (debit
apa=0.099, viteza turnare=0.164, temperatura distribuitor=0.033) si
corectiilor efectuate de catre SDF-1 (corectie debit apa=0.402, corectie viteza

turnare=0.11).

valorile
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5.4 Simularea functionarii sistemului de decizie fuzzy

Pentru analiza calitativa a functionarii SDF, se propune simularea acestuia
cu ajutorul mediului Matlab-Simulink [Cav94]. In figura 5.11 se prezinta
implementarea SDF-0 in Matlab-Simulink [Tirl0_6]. Marimile de intrare au fost
generate aleator [Pro06], cu ajutorul unor blocuri care genereaza marimi aleatoare
in intervalul 0-1, pentru a acoperi toate cazurile posibile. Iesirile SDF-0 au fost puse
in evidenta cu ajutorul unor blocuri de vizualizare.

In cazul SDF-0, se genereaza 4 marimi de intrare, deoarece este activa baza
de reguli ,,0”,reteaua neuronala ne detectand fisuri primare in cristalizor, caz in care
este luat in calcul si riscul tehnologic.

D ebit
peot Viteza Corectii debit
Walori debit
Corectii
M ll Temperatua > Corectii viteza Caracti

“teza Rist SDF-0

Walorni viteza

J; l Temperatura

“alori temperatura

‘dteza l:l
!‘ ] Fizc ol
Walori rise Intrari
Temperatura

Riz:

Debit

Fig. 5.11 Implementarea in Simulink a SDF-0

in figura 5.12 se prezint3 valorile variabilelor de intrare, cuprinse intre 0 si
1, generate aleator pe un interval de 60 de secunde. Se poate observa ca o valoare
este mentinuta constanta 2 secunde, rezultand cédte un set de 30 valori pentru
fiecare dintre cele 4 marimi de intrare.

In figura 5.13 se prezintd corectiile de debit si respectiv vitezd realizate de
catre SDF-0. Se constata ca la fiecare 2 secunde, cand se realizeaza o modificare a
valorilor marimilor de intrare SDF-ul efectueaza corectiile aferente.
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Fig. 5.12 Valorile variabilelor de intrare pentru SDF-0
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Fig. 5.13 Corectiile realizate de catre SDF-0
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Fig. 5.14 Implementarea in Simulink a SDF-1

in figura 5.14 se prezintd implementarea SDF-1 in Matlab-Simulink
[Tirl0_6]. Marimile de intrare au fost generate aleator [Pro06], ca si in cazul
precedent cu ajutorul unor blocuri care genereaza marimi aleatoare in intervalul 0-
1, pentru a acoperi toate cazurile posibile. Iesirile SDF-1 au fost puse in evidenta cu
ajutorul unor blocuri de vizualizare.

Se constata ca in cazul SDF-1, cand este activda baza de reguli ,1” se
genereaza doar 3 marimi de intrare. In acest caz riscul tehnologic nu mai este luat
in considerare, deoarece reteaua neuronala a detectat o fisura in cristalizor.

In figura 5.15 se prezinta valorile variabilelor de intrare, cuprinse intre O si
1, generate aleator pe un interval de 60 de secunde. Se poate observa ca o valoare
este mentinutd constanta 2 secunde, rezultand cdte un set de 30 valori pentru
fiecare dintre cele 3 marimi de intrare.

Dehit

[i} 1n 20 30 40 60 B0

Yiteza
! T

i
20 30 40 50

Ternperatura
' 7 ! ! !

Fig. 5.15 Valorile variabilelor de intrare pentru SDF-1
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in figura 5.16 se prezintd corectiile de debit si respectiv vitezd realizate de
catre SDF-1. Se constata ca la fiecare 2 secunde, cand se realizeaza o modificare a
valorilor marimilor de intrare SDF-ul efectueaza corectiile aferente.

Coretti debit

09— o —

02— —

(- B = (- -

a) corectie debit

Corectiiviteza

L ol

b) corectie viteza

Fig. 5.16 Corectiile realizate pentru SDF-1

Se precizeaza ca, In aplicatia industriala, SDF primeste la intrare 4 marimi
(SDF - ,,0") sau 3 marimi (SDF - ,1"), in functie de marimea de iesire a sistemului
neuronal de detectie a fisurilor (0 sau 1). Aceste marimi sunt masurate continuu din
proces, iar SDF, prin mecanismul de inferentd (max-min), elaboreaza corectiile
necesare pentru viteza de turnare si debitul apei de racire primara. Aceste corectii
sunt aplicate blocurilor de calcul, care calculeaza si genereaza noile valori impuse
buclelor existente in instalatia de automatizare a procesului [Tir10_6].

Avand in vedere faptul ca marimile de intrare reale (din proces) pot lua, in
orice moment, valori normate intre 0 si 1, iar SDF va trebui sa le poata analiza pe
baza setului de reguli si sa produca cele doua marimi de iesire, s-a considerat ca,
pentru simulare, generarea aleatoare a valorii marimilor de intrare acopera orice
situatie reala.

Dupda cum se observa din fig. 5.12 si 5.15, tinand cont de comportarea
dinamica a procesului real (care este un proces lent), o valoare este mentinuta
constanta 2 secunde, rezultand cate un set de 30 valori pentru fiecare marime.
Pentru fiecare 2 secunde, s-a citit setul de valori ale marimilor de intrare, s-au
pozitionat acestea pe graficele functiilor de apartenenta prezentate in subcapitolul
anterior si s-a cautat in baza de reguli, regula exacta pentru cazul respectiv. Avand
valorile lingvistice ale marimilor de iesire ale SDF, acestea au fost comparate cu
valorile rezultate prin simulare (fig. 5.13 si 5.16), rezultdnd o corespondenta
perfecta in toate cazurile analizate.
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Utilizarea mediului Matlab-Simulink pentru simularea SDF a permis analiza
calitativa a acestuia pentru diverse situatii reale, rezultand ca SDF satisface toate
cerintele impuse si mentionate anterior.

In figura 5.17 se prezinta tabela de inferenta pentru SDF-0, la 15 secunde
de la inceputul simularii, cand debitul de apa=0.359, viteza de turnare=0.316,
temperatura din distribuitor=0.974 si riscul tehnologic=0.632, observandu-se si
valorile corectiilor efectuate de catre SDF-0 (corectie debit apa=0.364, corectie
viteza turnare=0.107).

B Rule Viewsr CF_0 =l =)
File Edit View Options

dlebit_aps = 0,359 viteza_tumnare = 0316 temp_distrib = 0,974 riso_tehnologic = 0632 corectie_ciekit_spa=0354  corsctie_viteza_turnare = 0407

=

1
2
3
4 .
5 =
]
v
]

Plot points:

[0.355%,0.3158,0.9735,0. 6315]

Opened system CF_0, 225 rules
Help Close:

Fig. 5.17 Tabela de inferenta pentru SDF-0 dupd 15s de la inceputul simularii

La 45 de secunde de la inceputul simularii debitul de apa=0.885, viteza de
turnare=0.544, temperatura din distribuitor=0.816 si riscul tehnologic=0.088,
tabela de inferenta este data in figura 5.18, de unde se observa corectiile efectuate
de catre SDF-0 (corectie debit apa=0.099, corectie viteza turnare=0.3).
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Fig. 5.18 Tabela de inferenta pentru SDF-0 dupd 45s de la inceputul simularii

In figura 5.19 se prezintd tabela de inferenta pentru SDF-1, la 15 secunde
de la inceputul simularii, cand debitul de apa=0.359, viteza de turnare=0.316,

temperatura din distribuitor=0.974, observandu-se valorile corectiilor efectuate de

catre SDF-0 (corectie debit apa=0.716, corectie viteza turnare=0.101).
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Fig. 5.19 Tabela de inferenta pentru SDF-1 dupd 15s de la inceputul simularii
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La 45 de secunde de la inceputul simularii, tabela de inferenta este data in
figura 5.20, debitul de apa=0.384, viteza de turnare=0.092, temperatura din
distribuitor=0.139, observandu-se corectiile efectuate de catre SDF-1 (corectie debit
apa=0.3, corectie viteza turnare=0.107).
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Fig. 5.20 Tabela de inferenta pentru SDF-1 dupa 45s de la inceputul simularii

Se observa ca in toate cazurile, corectiile elaborate de catre SDF corespund
cu cele din figurile 5.13 si 5.16 (iesirile lui SDF-0 si SDF-1).

5.5. Concluzii

in capitolul de fatd a fost propusd o solutie fuzzy originald care grefatd pe
structura existenta a sistemului de conducere a turnarii continue elimina fisurile
aparute in materialul turnat in cristalizor si de asemenea, reduce posibilitatea
formériiAde fisuri primare.

In acest scop a fost conceputa schema unui sistem de decizie fuzzy cu doua
baze de reguli, care analizdnd o serie de marimi preluate din proces produce
modificari ale debitului apei de racire si ale vitezei de turnare astfel incat sa fie
realizat dezideratul mentionat.

Acest principiu de eliminare a fisurilor deja detectate cat si de eliminare a
riscului primar de aparitie a acestora este o contributie originala a autorului. In
literatura de specialitate, de pe plan national cat si de pe plan mondial, neexistand
referiri la masuri predictive de formare a fisurilor.

De asemenea, principiul modificarii a doi parametri tehnologici (debitul apei
de racire si viteza de turnare) nu exista in literatura de specialitate fiind un concept
original, conceput si dezvoltat in cadrul acestui capitol.
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Se mentioneaza faptul ca metodele propuse in literatura nu pot elimina total
riscul de iesire a materialului fisurat, daca fisura este detectata in partea finala a
cristalizorului.

Intocmirea bazelor de reguli s-a facut utilizand experienta operatorilor
umani si informatii culese direct din proces la instalatia de turnare continua, din
cadrul A.M.-HD. De asemenea, a fost folosit modelul matematic al procesului de
solidificare a otelului in cristalizor elaborat in Capitolul 3 pentru a obtine o mai mare
precizie a bazei de reguli. Verificarea si confirmarea bazei de reguli si a SDF
proiectat a fost efectuatd prin simulare in Simulink.

Analizdnd rezultatele simularii se constata ca, indiferent de valorile
marimilor generate la intrare, SDF-ul elaboreaza corectiile necesare pentru viteza de
turnare si debitul apei de racire primara, ceea ce confirma validitatea functionarii
sistemului.

Se considera ca, din punct de vedere calitativ, utilizarea sistemului de
decizie fuzzy este o metoda eficienta, practica si usor de implementat, in scopul
analizei unor fenomene complexe si neliniare. Scopul declarat: predictia si
eliminarea fisurilor din semifabricat este obtinut pe baza unor rationamente,
materializate in bazele de reguli.
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6. IMPLEMENTAREA SISTEMELOR DE
DETECTIE,PREDICTIE SI ELIMINARE A
FISURILOR IN CADRUL PROCESULUI DE
TURNARE CONTINUA

6.1. Preliminarii

Instalatiile de turnare continud sunt conduse in prezent de sisteme
automate organizate pe mai multe niveluri ierarhice [Sie97],[Tir09_3], asa cum au
fost prezentate in Capitolul 2.

Sistemele de conducere asigura respectarea unor algoritmi de functionare
impusi de desfasurarea corectd a procesului din punct de vedere tehnologic. In
general nu sunt prevazute actiuni pentru analiza situatiei fisurilor, motiv pentru care
apar in mod accidental rebuturi (zeci de tone de otel). In aceste cazuri, personalul
de exploatare modifica regimurile de functionare ale instalatiei, pe baza unor
instructiuni interne, programul de turnare fiind puternic perturbat, cu consecinte
economice importante [Ard01_1].

Pe plan mondial existd unele cercetari [Ada99],[Bha05],[Bou02]
[Duk09],[Hor98],[Kom91],[Nak96] privind detectia fisurilor deja formate (in
cristalizor) si eliminarea lor in produsul finit. Metodele propuse nu elimina total
fisurile deja aparute, eficienta lor depinzand de o serie de factori obiectivi (detectia
unei fisuri in zona de iesire din cristalizor, caracterul destul de lent al fenomenului
de inchidere a unei fisuri etc.).

In capitolele anterioare au fost propuse o serie de solutii originale care
permit eliminarea totala a fisurilor din semifabricat, la iesirea din cristalizor. In acest
scop, s-a conceput o retea neuronala (RN) care permite, prin analiza in timp real a
informatiei furnizate de o matrice de senzori de temperaturd, sa se detecteze
aparitia unei fisuri primare [Tir08_1],[Tir09_5]. Aceastd informatie este folosita
de un sistem de decizie fuzzy (SDF), care produce corectii corespunzatoare ale
vitezei de turnare si ale debitului apei de racire primara. Deoarece, asa cum s-a
mentionat, aceasta metoda nu poate conduce la eliminarea totald a fisurilor (desi
fatd de precizarile din literatura, unde se propune numai modificarea vitezei de
turnare, s-a propus in plus si modificarea debitului apei de racire primard), s-a
adoptat un nou principiu, predictiv, care elimind posibilitatea aparitiei fisurilor
primare. In acest scop, SDF propus analizeaza o serie de marimi caracteristice
pentru proces si, chiar daca RN nu a detectat aparitia unei fisuri, dar se considera ca
sunt indeplinite conditii apriorice ca ele sa apara, se produc corectii ale vitezei de
turnare si ale debitului apei de racire primara. Desigur, solutia propusa presupune
un SDF complex, cu doud baze de reguli distincte. Acesta a fost detaliat in Capitolul
5 (proiectare, simulare, rezultate).

Astfel, se considera ca utilizand un asemenea principiu dual de predictie si
detectie, semifabricatul nu va mai avea fisuri la iesirea din cristalizor.
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6.2. Implementarea propriu-zisa a RN si a SDF in
structura sistemului de conducere a procesului de
turnare continua

Pentru implementarea sistemului propus de predictie, detectie si eliminare a
fisurilor in semifabricat, la iesirea din cristalizor, au fost luate in considerare
urmatoarele aspecte [Tir10_4]:

- sistemul propus sa poata fi implementat in orice instalatie de turnare
continud, automatizata conventional, fara modificari esentiale ale sistemului
original de conducere;

- in orice moment sa fie posibila trecerea la schema originald de conducere si
invers;

- pe baza analizei functionarii in instalatia reala a sistemului propus, sa fie
posibila efectuarea de corectii ale bazelor de reguli, astfel incat sa se poata
tine cont de unele particularitati ale procesului propriu-zis si de rezultatele
reale obtinute.

In figura 6.1 este prezentata structura sistemului de conducere a procesului
de turnare continua existent la A.M.-HD [Ang01_2], [Cun02]. Acest tip de schema
se Intalneste in prezent la majoritatea instalatiilor de turnare continua actuale si a
fost descris in Capitolul 2.

PlecAnd de la aceasta structurd, s-au grefat (linie rosie) blocurile
suplimentare pentru implementarea sistemului conceput, pentru predictia, detectia
si eliminarea fisurilor din semifabricat la iesirea din cristalizor [Tir09_7]. Din figura

6.1 se observa cd cele doud iesiri ale SDF (corectia de vitezd A, si cea de debit A,)
se aplica unor blocuri de calcul a valorii impuse corectate de viteza (v.) si de debit
(qc), care la randul lor, se aplica sistemelor de control a parametrilor respectivi,
existente in instalatie. Deci, aceste valori vor inlocui valorile impuse v*, respectiv q*
furnizate de sistemul original pentru cele doua bucle de reglare. Functionarea
blocurilor de calcul se bazeaza pe relatiile [Tir09_8]:

ve=(1-4)v" (6.1)

qc=(1+24)q" (6.2)

Prin pozitionarea comutatoarelor K; si K, pe 1 sau 2 se poate trece cu
usurinta intre regimul upgradat cu solutia propusa si sistemul initial de conducere.

Se observa ca modificarile propuse nu afecteaza instalatia de automatizare
existenta, ele avand un caracter aditiv, iar trecerea dintr-un regim in altul este
facild. Aceasta este o cerintda impusa de toti beneficiarii, atat din considerente
economice cat si din considerente legate de siguranta instalatiei. Cele precizate
largesc aria de aplicabilitate a solutiei propuse pentru eliminarea fisurilor la turnarea
continud. Ea se poate grefa pe orice instalatie aflatd in functiune, cu costuri minime.

Cu exceptia temperaturilor din cristalizor (matriceca de senzori de
temperatura) [Tir09_1], restul marimilor pe care le utilizeaza ca date de intrare
SDF sunt preluate de la traductoarele care existd deja in schemele practice utilizate
(sunt traductoare numerice si analogice, de precizie ridicata). Riscul tehnologic (RT)
se determina de tehnolog, in functie de tipul otelului care se toarna si se introduce
la schimbarea marcii acestuia (de obicei, odata la cateva zile sau mai rar).
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Fig. 6.1 Structura sistemului de conducere a procesului de turnare continua
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6.3 Simularea functionarii sistemului neuronal si fuzzy pentru
detectia, predictia si eliminarea fisurilor in procesul de
turnare continua

6.3.1. Descrierea functionarii sistemului simulat

Pentru analiza functionarii intregului sistem neuronal si fuzzy propus in
Capitolele 4 si 5, s-a efectuat simularea acestuia n mediul Matlab-Simulink
[Cav94],[Fil07].Schema de implementare este redata in fig. 6.2 [Tir10_6].

Bloc de generare date de temperatura

Bloc date proces o

Fig. 6.2 Implementarea in Matlab-Simulink a sistemului neuronal si fuzzy

Sistemul este format dintr-un bloc de generare a valorilor de temperatura,
reteaua neuronala de detectie a fisurilor,blocul de generare a datelor din proces,
sistemul de decizie fuzzy si blocul de prescriere a noilor valori pentru viteza de
turnare gi debitul apei de racire primara.

In vederea generarii valorilor de temperatura se utilizeaza doua seturi
distincte de date, unul pentru situatia in care procesul se desfdasoara normal si nu
exista fisura si unul pentru situatia in care apare o fisura.

Pentru a comuta intre cele doua seturi de date, se utilizeaza un swich -
control implementat in Simulink-Stateflow. Acesta comuta intre cele doua seturi de
date (1 - cu fisura; 0-fara fisura).
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Un bloc activeaza succesiv (cate 120 s), baza de date ,0”, respectiv ,1”,
ceea ce, practic, face sa alterneze o situatie fara fisuri, cu o situatie cu fisuri. Toate
datele sunt memorate in tabele ,look-up data”.

Identificarea unei fisuri se face de catre RN, care este formata din doua
tipuri de retele (serie-dinamica si spatiale). O retea serie-dinamica face procesarea
a 10 valori de temperatura consecutive. Datele de la fiecare retea serie-dinamica
sunt apoi procesate de catre o retea spatialda care analizeaza valorile primite de la
doud serie-dinamicd. Valoarea marimii de iegire a acestor retele spatiale (0 sau 1)
este introdusa intr-un bloc logic SAU (OR). In functie de rezultatul operatiei logice
(efectuata intre retelele spatiale), la iesirea blocului neuronal se va obtine 0 (nu
exista fisura primara), respectiv 1 (exista fisurd primara).

In functie de valoarea marimii de iesire a retelei neuronale, SDF va activa
doua baze de reguli diferite: pentru ,,0”, baza corespunzatoare inexistentei fisurilor
primare (225 reguli), iar pentru ,1”, baza corespunzatoare existentei unei fisuri
primare (75 reguli). Primul set are patru intrari (viteza de turnare, debit apa de
racire primara, temperatura in distribuitor si riscul tehnologic), toate citite din
proces (in realitate). Pentru simulare a fost folosit ,Blocul date proces”, descris in
Capitolul 5 (simularea SDF). Parametrul ,risc tehnologic” nu mai este necesar
pentru al doilea set de reguli, deoarece valoarea acestuia este acum maxima, pentru

c3 s-a detectat deja aparitia unei fisuri. Cele dou3 iesiri ale SDF (A, - corectia de

vitezd, respectivA 4 - corectia de debit), se aplicd blocului de prescriere (Bloc calcul
debit corectat si respectiv Bloc calcul viteza corectata). El are rolul de a inlocui
valorile impuse pentru vitez& si debit (v*, q*), produse de instalatia de automatizare
existenta, cu noile valori corectate ale acestora (v, q.), rezultate din iesirile SDF si
calculate cu relatiile (6.1) si (6.2). Pentru simulare, valorile v'si g au fost luate
egale cu marimile respective masurate din proces (din ,Bloc date proces”)
[Tir10_1].

6.3.2. Validarea functionarii sistemului simulat

in vederea validdrii functiondrii sistemului simulat, la intrarea retelei
neuronale de detectie a fisurilor, au fost aplicate doua seturi diferite de date
masurate in procesul real si memorate sub forma tabelara. Unul dintre seturi se
referd la situatia cand nu exista fisura, iar celalalt se refera la situatia cand o fisura
a fost detectata. lesirile din reteaua neuronala sunt 0, respectiv 1 (fig. 6.3.a,
respectiv 6.3.b) si demonstreaza ca reteaua functioneaza corect si a detectat fisura,
in cazul aparitiei sale.
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Fig. 6.3 Semnalul de iesire a retelei neuronale
a) RN=0; b) RN=1

Pentru fiecare din cele doua cazuri au fost generate la intrarea SDF, in mod
aleator[Pro06], mai multe valori pentru marimile de intrare (debit, viteza,
temperatura, risc , daca reteaua neuronald a produs la iesire ,0” - nu exista fisuri
sau debit, viteza, temperatura, daca reteaua neuronalda a produs la iesire ,1” -
exista fisuri primare). Aceste valori sunt prezentate in Fig 6.4 si 6.5. a - iesirea RN;
b - variatia in timp (120 secunde) a marimilor de intrare a SDF. La iesirea
sistemului s-au obtinut valorile aferente corectiei de viteza, si valorile corectate ale
vitezei (noile valori prescrise - Fig.6.5. c), prcum si valorile aferente corectiei de
debit, si valorile corectate ale debitului (noile valori prescrise - Fig,6.5. d ).
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In figura 6.4.b se prezintd valorile variabilelor de intrare (debit, viteza,
temperatura, risc) cuprinse intre 0 si 1, generate aleator pe un interval de 120 de
secunde. Se poate observa cd o valoare este mentinuta constanta 30 secunde,
rezultdnd cate un set de 4 valori pentru fiecare dintre cele 4 marimi de intrare.
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Fig. 6.4 Validarea SDF (cazul RN=0)

Din analiza graficelor din Fig. 6.4 c si d, se observa corectiile impuse de
viteza si debit, precum si noile valori corectate ( noile marimi prescrise). In primele
30s,cand valoarea debitul era mica,viteza mare, temperatura mare si riscul mic, iar
semnalul dat de RN era 0, SDF-ul a efectuat corectie mica de viteza si o corectie
foarte mica de debit. Se observa de asemenea, ca viteza corectatd a scazut iar
valoarea debitul corectat a crescut, aceste valori fiind calculate de catre blocul de
prescriere.

Evolutia graficelor mentionate, in urmatoarele perioade de cate 30s confirma
faptul ca utilizarea sistemului conceput conduce la obtinerea dezideratului impus:
realizarea efectiva a corectiilor de viteza si debit, precum si modificarea valorilor
prescrise pentru viteza si debit. Acest fapt a fost confirmat si in cursul
experimentarilor industriale realizate pe instalatia de turnare continua de la A.M.-HD
[Tir10_7].
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In figura 6.5.b se prezintd valorile variabilelor de intrare (debit, viteza,
temperatura), cuprinse intre 0 si 1, generate aleator pe un interval de 120 de
secunde. Se poate observa ca o valoare este mentinuta constanta 30 secunde,
rezultdnd cate un set de 4 valori pentru fiecare dintre cele 3 marimi de intrare.
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Fig. 6.5 Validare SDF (cazul RN=1)

Analizand graficele din Fig. 6.5 c si d, se observa corectiile impuse de viteza
si debit, precum si noile valori corectate (noile marimi prescrise). In primele 30s,
cand valoarea debitul era mare, viteza mare, temperatura mare, iar semnalul dat
de RN era 1, SDF-ul a efectuat o corectie mica de viteza si o corectie mare de debit.
Se observa de asemenea, ca viteza corectatd a scazut iar valoarea debitul corectat a
crescut, aceste valori fiind calculate de catre blocul de prescriere.

Evolutia graficelor mentionate, in urmatoarele perioade de cate 30s confirma
faptul ca utilizarea sistemului conceput conduce la obtinerea dezideratului impus:
realizarea efectiva a corectiilor de viteza si debit, precum si modificarea valorilor
prescrise pentru viteza si debit. Acest fapt a fost confirmat si in cursul
experimentarilor industriale realizate pe instalatia de turnare continua de la A.M.-HD
[Tir10_7].
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Analizand cazurile prezentate in Fig. 6.4 si 6.5, se pot trage urmatoarele

concluzii :

- SDF prelucreaza marimile de intrare si elaboreaza corectiile de viteza si de
debit In mod corect, conform celor douda baze de reguli aferente iesirilor
retelei neuronale;

- Blocul de prescriere corecteaza valorile prescrise pentru viteza si debit, in
conformitate cu iesirile SDF;

Prin simulare 1in Matlab-Simulink [Cov94],[Fil07] s-a demonstrat
corectitudinea solutiilor propuse pentru predictia, detectia si eliminarea fisurilor din
semifabricat la turnarea continua, in sensul ca in oricare dintre situatiile in care s-a
simulat aparitia unei fisuri RN le-a detectat, iar SDF a luat masurile necesare
(modificarea bebitului apei de racire primara si/sau a vitezei de turnare) [Tir10_].

6.4 Experimentari industriale. Validarea solutiilor propuse

in vederea valid&rii industriale a solutiilor propuse pentru eliminarea fisurilor
prezentate anterior s-a procedat la implementarea acestora intr-o instalatie de
turnare continua reald, in functiune, existenta la A.M.-HD (fig.6.6). Fiind o instalatie
in functiune, implementarea s-a realizat fara perturbarea semnificativa a procesului
de productie.

2010/02/17 11:18

Fig. 6.6 Instalatia de turnare continua de la A.M.-HD.

In fig.6.7 se prezintd instalatia de turnare continud (print-screen de pe
sistemul SCADA al procesului industrial) precum si parametrii cei mai importanti de
functionare (pentru firul 1) in momentele cand s-au facut incercarile.

In vederea evidentierii parametrilor de functionare in momentele cand s-au
facut ncercarile pentru o parte dintr-e elemente componente ale instalatiei de
turnare continud, se prezintda print-screenuri de pe sistemul SCADA al procesului
industrial dupa cum urmeaza: fig.6.7 pentru distribuitor, fig.6.8 pentru cristalizor,
fig.6.9 pentru racirea primara.
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Role de tragere Patul de transfer

Fig. 6.7 Instalatia de turnare continua - print-screen de pe sistemul SCADA al procesului
industrial

Fig. 6.7 Prezentarea parametrilor de functionare in momentele cand s-au facut incercarile
pentru distribuitor, print — screen de pe sistemul SCADA al procesului industrial (A.M.-HD)
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Fig. 6.8 Prezentarea parametrilor de functionare in momentele cand s-au facut incercarile
pentru cristalizor (firl), print — screen de pe sistemul SCADA al procesului industrial
(A.M.-HD)
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e

Fig. 6.9 Prezentarea parametrilor de functionare in momentele cand s-au facut incercarile
pentru racirea primara, print - screen de pe sistemul SCADA al procesului industrial
(A.M.- HD)
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Din motive obiective, nu au putut fi analizate toate cazurile tratate teoretic, de

aceea s-a pus accentul pe doua categorii de probleme:

a) datorita faptului ca sistemul de eliminare a fisurilor produce corectii de
viteza care se aplica sub forma de treapta, a fost necesara analiza
posibilitatii de aparitie a alunecarii intre semifabricat si rolele de tragere
(alunecare care, de altfel, exista la pornirea turnarii, dar atunci nu este
importanta)[Chel0]. Pentru eliminarea acestei alunecari, care poate
compromite reglajul de viteza, s-a propus si dezvoltat un sistem fuzzy
adaptiv(SFA) [Cox93],[Wan94],[Tir10_02] care va fi prezentat in
paragraful 6.4.1.

b) SDF si SFA au fost implementate pe un PLC Simatic S7 300, echipat cu
procesorul CPU 315-2DP [***_27 dupa care acesta a fost testat in instalatie
[Tirl0_7]. Precizari vor fi efectuate in paragraful 6.4.2.

6.4.1. Sistem fuzzy adaptiv pentru eliminarea alunecarii
semifabricat-role de tragere

Dupa cum se observa din fig. 6.7, sistemul de antrenare a semifabricatului
este compus din 4 motoare asincrone, alimentate de la convertizoare de frecventa
si a fost proiectat si realizat de firma SIEMENS (sistemul SIMOVERT)
[Sie97],[***_4]. Convertizoarele de frecventa primesc valoarea marimilor de
referinta, de la PLC-ul master S7 400 care contine un regulator de tip PI
[Ast95],[Pro95],[Use03],[Bra03]. Totodatd, pentru repartizarea uniforma a efortului
de tragere intre cele 4 subunitati, un convertizor lucreaza in regim de master, iar
celelalte 3 - slave [Sie97]. Aceasta configuratie permite ca, din exterior, valoarea
impusa de turatie sa fie aplicaté doar convertizorului master, urmand ca el sa o
transmita si celorlalte (slave), asigurand totodatd un cuplu egal pentru cele 4
motoare care antreneaza rolele de tragere. Toti parametrii acordabili pot fi
modificati si din exterior [Qia96],[Hua02],[Pro04] prin magistrala de date la care
sunt conectate convertizoarele [Sie98].

Din analiza SDF de predictie si eliminare a fisurilor, precum si din simularea
acestuia in Simulink, s-a observat ca, in functie de anumite cazuri specifice, acesta
produce corectii de viteza care se aplica buclei existente de reglare. Aplicarea brusca
a acestor corectii va conduce la aparitia alunecarii semifabricat-role de antrenare,
prelungind practic timpul scurs fintre aparitia corectiei si momentul in care
semifabricatul (nu motorul) ajunge la noua valoare prescrisa de viteza. Aparitia
alunecarii conduce si la micsorarea coeficientului de frecare semifabricat-rold,
marind si mai mult timpul mentionat [Won01],[Cam03], [Tir10_6].

Datorita faptului ca eficienta metodei de predictie si eliminare a fisurilor
depinde critic de rapiditatea cu care corectiile de viteza sunt realizate, s-a conceput
un sistem de control al alunecarii si de eliminare, pe cat posibil, a acesteia. Principiul
metodei este prezentat in fig. 6.11 [Tir10_2].
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Fig. 6.11 Sistemul de determinare a alunecarii

Dupa cum se observa, a fost montata o rold suplimentara libera care este
antrenata de bara turnata (semifabricat). Daca bara nu aluneca pe rolele de tragere
(antrenate, fiecare, de motorul respectiv), turatiile celor doua role vor fi egale si
deci nu exista alunecare. Cu cat alunecarea este mai mare, cu atat cele doua turatii
vor diferi mai mult. Turatiile sunt masurate cu traductoare numerice existente in
instalatie. Un element de scadere din PLC va produce semnalul ,alunecare”. In
Fig.6.12 rola suplimentara libera in ansamblul instalatiei de turnare continua, iar in
Fig.6.13 rola suplimentara liberd in timpul turnarii.

b - rola sup/lmentara liberd impreuna cu
sistemul de tragere

a- rola suplimentara libera

Fig. 6.12 Rola suplimentara libera in ansamblul instalatiei de turnare continua
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Fig. 6.13 Rola suplimentara libera in timpul turnarii

Pentru eliminarea alunecarii a fost conceput un sistem fuzzy adaptiv
(SFA) [Tir10_2] care, analizédnd doua marimi de intrare ( corectia de viteza (Av),
impusa de SDF de eliminare a fisurilor si alunecarea (s) propriu-zisa), produce o
modificare a comportdrii dinamice a buclei de reglare a vitezei motoarelor de
tragere, modificand coeficientul T; (constanta de timp de integrare) al regulatorului
PI din PLC [Won92],[He93],[Hua99],[Kim00]. In fig.6.14 se prezinta structura
sistemului adaptiv pentru reglarea vitezei [Pro04],[Tir10_2].

ahTre carea (5]

corecﬁad.emﬁ,(ﬁvg aF & —/

wraloaTes irpncd de
wite T3, coTectatd v
- Fe r H

¥

Proces

Fig. 6.14 Sistem adaptiv pentru reglarea vitezei

6.4.1.1 Proiectarea SFA

in vederea realizdrii SFA [Tir09_2],[Tirl0_2] s-au ales doua marimi de
intrare si o marime de iesire, fiind stabiliti termenii lingvistici (atat pentru intrari cat
gi pentru iesiri), functiile de apartenenta si baza de reguli [Wan94],[Pre97],[Zul09].
In figura 6.15 este prezentata schema bloc a SFA realizatda in Matlab[***93],

[***97].
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SFA,

(mamckani)

alunecares

Ti

corectia de vieza

Fig. 6.15 Schema bloc a SFA

in figurile 6.16, 6.17, 6.18 se prezintd functiile de apartenentd ale celor
doua marimi de intrare si a marimii de iesire. Avand in vedere caracteristicile
procesului au fost adoptate functii de apartenenta de tip trapezoidal, atat pentru
marimile de intrare cat si pentru cea de iesire [Pre97],[Bou07]. Astfel, pentru
marimea de intrare ,alunecare” s-au ales trei termeni lingvistici, pentru ,corectia de

1%

viteza” s-au ales cinci termeni lingvistici, iar pentru marimea de iesire ,Ti” s-au ales
trei termeni lingvistici. Intregul domeniu de ,alunecare” si respectiv de ,corectie de

viteza” este acoperit cu termeni lingvistici.

T
mica medis mare

El 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 o4 1

”

Fig. 6.16 Functie de apartenenta ,alunecare

T T T T T T T T T
fmica mica medie mare fmare
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0 0.1 0.z 03 0.4 0.3 0.6 oy 0.8 0.4 1

Fig. 6.17 Functie de apartenentd ,corectie de viteza”
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Fig. 6.18 Functie de apartenenta ,Ti"”

in Tabelele 6.1, 6.2, 6.3 se prezintd valorile reale si valorile normate pentru
termenii lingvistici alesi, atat pentru marimile de intrare cat si pentru cea de iegire.

1) alunecare (s)

Numar stari:3

Tabel 6.1
v - Domeniul Domeniul valorilor
Stari
real [%] normate
mica 0+30 0-0,3
medie 15285 0,15 +0,85
mare 70-100 0,7 =1

2) corectie viteza turnare ( corectia vitezei de turnare, [m/min] )

Numar stari: 5

Tabel 6.2
. Domeniul real Domeniul valorilor
Stari
[%] normate
Fmica 0:4 00,25
Mica 4-8 0,15+0,45
Medie 8:12 0,35+0,65
Mare 12+16 0,55+0,85
Fmare 16+20 0,75+1
3) Ti (constanta de timp de integrare)
Numar stari: 3 Tabel 6.3
Stiri Domepiul real Domeniul valorilor
[Ti(s)] normate
Mic 35240 0-0,375
Medie 3850 0,25 +0,75
mare 48-62 0,625 +1

Inferenta utilizata este de tip Mamdani max-min [Zim85],[Pre97], iar Tabela
de inferenta pentru o parte din reguli este prezentata in Fig. 6.19. Sunt surprinse
valorile ferme la un moment oarecare de timp pentru marimile de intrare
(alunecare=0.229, corectie de viteza=0.682) si valoarea ferma a constantei de timp
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de integrare (Ti=0.845). Se observa ca pentru aceste valori sunt active 2 reguli,

regula 4 si regula 9.

alunecares = 0.229

w4 m A R

IOEEEE TR TE AT

Suprafetele de control obtinute prin simulare conform schemei din Fig. 6.15
sunt prezentate in Fig. 6.20 si Fig.6.21. Se poate observa ca acestea nu prezinta

discontinuitati.

Fig. 6.19 Tabela de inferentad pentru SFA

corectia_ de viteza = 0682

NOUHERBULURALHL

Ti=0.845

corectia__de_ viteza

alunecarea

Fig. 6.20 Suprafata de control
Ti=f (corectie de viteza, alunecare)
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slunecares

corectia__de_ witeza

Fig. 6.21 Suprafata de control
Ti=f (alunecare, corectie de viteza)

6.4.1.2 Simularea sistemului actual de reglare a vitezei

Simularea sistemului actual de reglare a vitezei s-a efectuat pentru a
determina in ce plaja de variatie trebuie sa se modifice Ti, astfel incat sa se elimine
alunecdrile.

In figura 6.22 este prezentatd implementarea in Simulink [Cav94] a buclei de
reglare a vitezei existente in instalatie [Tir08_3]. Partea fixa a sistemului poate fi
considerata ca fiind de ordinul 2, cu functia de transfer:

(6.3)

cu: K =10, T;=1s, T,=2s.

Pentru simulare s-au folosit datele reale,care realizeaza aceasta operatie in
mod automat [Yes04].

KLETA*TZ
+_ = FID e i ) FIZl
(= LT+ 1ITZ)
Ste Pl Cantrallar
P Fartea fixa Scape

Fig. 6.22 Schema de simulare a sistemului de reglare a vitezei

Parametrii de acordare ai regulatorului PI [Pro95],existenti initial, au fost
Kp=0.0125 si Ki=1/Ti=0.027(Ti=37s), raspunsul buclei de viteza fiind prezentat in
figura 6.23.
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Fig. 6.23 Raspunsul sistemului pentru Ti=37s

Se observa ca in acest caz, timpul de crestere este de aproximativ 8s,
suficient de rapid pentru a conduce la aparitia alunecarii material-role de tragere la
impunerea unei trepte de viteza.

Modificand parametrii de acordare ai regulatorului PI la valorile Kp=0.0125 si
Ki=1/Ti=0.016(Ti=62,5s), s-a obtinut raspunsul din figura 6.24.

a i L i I |
i 5 10 15 E] E3 El

Fig. 6.24 Raspunsul sistemului pentru Ti=62,5s

in acest caz, timpul de crestere a devenit de aproximativ 16s, care, verificat
experimental, a asigurat disparitia completa a alunecarii. De asemenea, se observa
disparitia suprareglajului si scaderea generala a pantei de crestere a vitezei, care
favorizeaza si mai mult eliminarea alunecarii.

6.4.1.3 Implementarea si simularea sistemului de reglare a vitezei
echipat cu SFA

Sistemul adaptiv de eliminare a alunecarii a fost implementat in Simulink si
este prezentat in figura 6.25 [Tir10_2].
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Fig. 6.25 Implementarea Simulink a sistemului de reglare a vitezei echipat cu SFA

La cele doua intrari (alunecare si corectie de viteza) au fost aplicate semnale
aleatoare[Pro06], iar la iesire se obtine raspunsul sistemului pentru fiecare
combinatie a intrarilor (fig. 6.25). Se precizeaza faptul ca marimile de intrare sunt in
realitate generate de sistemul conceput pentru predictia si eliminarea fisurilor
(corectia de viteza Av si valoarea corectata pentru viteza), respectiv de sistemul de
detectie a alunecarii.

In figura 6.26 se prezinta rezultatele simularii sistemului de reglare a vitezei
cu sistem fuzzy adaptiv.
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Fig. 6.26 Rezultatele simularii sistemului de reglare a vitezei echipat cu SFA
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Analizand graficele din figura 6.26 rezultate din implementarea in Simulink a
sistemului adaptiv de reglare a vitezei (Fig. 6.25) se observa ca:

- corectia de viteza Av (produsa de sistemul de predictie si eliminare a
fisurilor) este transformata in valori reale (in blocul ,adaptare corectie”) si impreuna
cu valoarea impusa pentru viteza v (considerata constanta si egala cu 1.8 [m/min])
formeaza valoarea corectata de viteza, v, impusa buclei de reglare.

- marimea de iesire T; a SFA (valori 0+1) este transformata in valori reale
(blocul ,,adaptare Ti”), formand variabila Tir (timpul de integrare al regulatorului, cu
valori intre 37 s si 62 s).

- la intrarea SFA au fost aplicate semnale aleatoare cu valori intre 0 si 1 si durata
de 30 s. Acestea au condus la modificarea Tir si in final, a raspunsului sistemului de
reglare a vitezei (Fig.6.26). Din analiza acestui ultim grafic, se observa ca au fost realizate
corectiile impuse de viteza obtinandu-se: in primele 30 [s], corectia de viteza este foarte
mica, alunecarea zero, Tir elaborat de SFA mic, viteza de turnare creste rapid si se
stabilizeaza la aproximativ 1.8 m/min; in urmatoarele 30 [s], creste atat alunecarea cét si
corectia de viteza, viteza impusa scade la 1.75 m/min, Tir creste la 58 [s], iar raspunsul
scade lent la 1.75 m/min fara alunecare. Evolutia graficelor mentionate, in urmatoarele
perioade de cate 30 [s] confirma faptul ca utilizarea sistemului conceput conduce la
obtinerea dezideratului impus: realizarea efectiva a corectiilor de viteza fara alunecari.
Acest fapt a fost confirmat si in cursul experimentarilor industriale realizate pe instalatia
de turnare continua de la A.M.-HD [Tir10_7].

6.4.2. Rezultate experimentale

Dupa cum s-a precizat in prima parte a paragrafului 6.4., au fost
implementate in regim industrial cu ajutorul uni PLC S7 300 atat SDF de predictie si
eliminare a fisurilor cat si sistemul fuzzy adaptiv de eliminare a alunecarii
semifabricat-role de tragere (SFA).

In Fig.6.27 se prezintda modul de conectare a PLC-ului in schema de
conexiuni a procesului de turnare continua.
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Fig. 6.27 Implementarea PLC-ului in schema de conexiuni a turnarii continue
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Pentru implementarea PLC-ului S7 300 [***_2] s-au respectat urmatoarele

etape:

se modifica configuratia cu introducerea modulul S315-2DP afferent SDF si
SFA;

se alege tipul procesorului din libraria hardware;

se conecteaza noul PLC S315-2DP pe reteaua Profibus;

se stabilesc variabilele de comunicatie intre cele doua PLC-uri;

se programeaza interblocajele pe modul de functionare sisteme fuzzy in

S414-2DP;
se descarca noua configuratie hardware si modificarile software, se testeaza
partea de comunicatie si functionarea interblocajelor - functionarea

sistemelor fuzzy;
se modificd sistemul SCADA pentru observarea corectiilor si a alunecarii
(validare/invalidare sistem).

Implementarea solutiei in cadrul instalatiei industriale a constat in principal in
urmatorul parcurs [Tirl0_7]:

1. Pe un PLC Simatic S7 300 au fost implementate SDF si SFA. Configurarea si
programarea PLC-ului s-a facut utilizand software-ul Step 7 [***_3]. Incdrcarea in
PLC a configuratiei hardware si respectiv software s-a realizat cu ajutorul unei
console de programare pe MPI/DP (Fig.6.28). Programele aferente, editate in limbaj
STL (lista de instructiuni) sunt prezentate in Anexa 4.

Fig. 6.28 Incdrcarea in PLC a configuratiei hardware si software utilizand o consold de

programare pe MPI

2. Cu colaborarea specialistilor A.M.-HD, PLC-ul a fost introdus in schema de
conducere a procesului de turnare continua. Implementarea si simularile s-au
efectuat cand instalatia de turnare continud era oprita pentru efectuarea reviziilor
tehnice. In momentul repornirii turnarii sistemul a fost pus in functiune. In Fig.6.29
se prezinta implementarea PLC-ului S7300 in schema reald de conducere a turnarii
continue.
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Fig. 6.29 Implementarea PLC-ului in schema reald de conducere a turnarii continue

3. In timpul turnérii, au fost urmériti parametrii tehnologici: la ora 14*3, debitul apei
de racire a fost foarte mic, viteza de turnare micd, temperatura din distribuitor
mare, semnalul de la RN fiind setat pe 1 logic. In acest moment sistemul a detectat
aparitia unei fisuri si a luat masurile necesare, dictdnd o corectie de debit foarte
mare (Fig.6.30) si o corectie de viteza mica (Fig.6,31). Verificand in baza de reguli
se poate afirma cd SDF-ul a luat corect masurile necesare.
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Fig. 6.30 Evolutia debitului de racire primara in momentul aparitiei unei fisuri
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Fig. 6.31 Evolutia vitezei de turnare in momentul aparitiei unei fisuri

De asemenea, la ora 13%? debitul apei de ricire era mic, viteza de turnare
mare, temperatura in distribuitor medie, riscul tehnologic mediu, semnalul de la RN
fiind setat pe O logic. In acest moment sistemul a detectat riscul aparitiei unei fisuri
si a luat masurile necesare. In acest moment sistemul a detectat riscul de aparitie a
unei fisuri si a luat masurile necesare, dictand o corectie de debit foarte mare
(Fig.6.32) si o corectie de viteza foarte mica (Fig.6.33). Verificand in baza de reguli
se poate afirma ca SDF-ul a luat corect masurile necesare.
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Fig. 6.32 Evolutia debitului de racire primara in momentul riscului de aparitiei a unei fisuri
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Fig. 6.33 Evolutia vitezei de turnare in momentul riscului de aparitiei a unei fisuri

4. Pentru verificarea functionarii SFA au fost efectuate de asemenea o serie de
teste, urmarindu-se pe sistemul SCADA variatia vitezei rolei libere si a rolei
antrenate, cu SFA in functiune, respectiv scos din functiune.

Initial, SFA a fost scos din functie. La ora 10°°, s-a impus o crestere a vitezei
de turnare de la 1,3 la 2 m/min. In Fig. 6.34 se observa aceasta crestere la rola
activa (cu o usoara suprareglare, timp de crestere aprox. 5 s). Datorita acestei
cresteri rapide, apare alunecare intre rola de tragere si materialul turnat. Viteza
rolei pasive se modifica ca in Fig. 6.35, accelerarea barei turnate durand 40 s (deci
foarte mult). La ora 10%¢, fenomenele s-au repetat in sens invers (comandd de
scadere a vitezei de tragere).S-a confirmat deci faptul ca aparitia alunecarii conduce
la cresterea timpului de modificare a vitezei efective de turnare.

Trerd i the ForegrounCastingpeed_fct_Stand

Fig. 6.34 Variatia vitezei rolei active fara actiunea SFA
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Fig. 6.35 Variatia vitezei rolei pasive farad actiunea SFA

in continuare, a fost pus in functiune SFA. La ora 10*', a fost comandatd din
nou o crestere a vitezei de la 1,2 la 2 m/min (Fig. 6.36). Se observa ca, viteza rolei
active de tragere variaza mai lent (timp de crestere aprox. 15 s), iar viteza barei
turnate creste fara alunecari (Fig. 6.37) in 15 s.

In concluzie rezultd c&, SFA a actionat conform bazei de reguli (in cazul de
fata a fost activa regula 15).

Fig. 6.36 Variatia vitezei rolei active cu SFA in functiune
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Fig. 6.37 Variatia vitezei rolei pasive cu SFA in functiune

Se mentioneaza faptul ca toate inregistrarile prezentate au fost preluate
direct din sistemul SCADA al procesului de turnare continua.

Obtinerea acordului de implementare a PLC-ului (cu SDF si SFA ), pe linia de
turnare continua (firul 1) in productie curenta a firmei A.M.-HD (cu toate riscurile
aferente) a fost obtinut pe baza interesului manifestat de specialistii firmei fata de
solutiile propuse Tn urma cercetdrilor din cadrul tezei, propunandu-se chiar o
colaborare pentru aplicarea industriala a solutiei.

6.5 Concluzii

Plecand de la structura reald a unui sistem de conducere pentru o instalatie
moderna de turnare continua existenta, in prezentul capitol se propune o metoda de
implementare a sistemului de detectie, predictie si eliminare a fisurilor din
semifabricatul turnat. Acesta contine, in principal, o retea neuronald pentru detectia
fisurilor si un sistem de decizie fuzzy care elaboreaza, pe baza unor date din proces,
corectii corespunzatoare pentru viteza de turnare si debitul apei de racire primara,
in vederea realizarii dezideratului mentionat. Implementarea propriu-zisa se poate
efectua, cu modificari minime, pe orice instalatie in functiune, la un pret de cost
care permite amortizarea cheltuielilor intr-un timp relativ scurt (prin eliminarea
rebuturilor de turnare).

Datoritd faptului ca sistemul de eliminare a fisurilor produce corectii de
viteza care se aplica sub forma de treapta, a fost necesara analiza posibilitatii de
aparitie a alunecarii intre semifabricat si rolele de tragere (alunecare care, de altfel,
exista la pornirea turndrii, dar atunci nu este importanta). Pentru eliminarea acestei
alunecari, care poate compromite reglajul de viteza, s-a conceput un SFA care a fost
implementat si testat in instalatie si care a confirmat in totalitate eliminarea
alunecarii.
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Pentru efectuarea experimentarilor industriale s-au implementat SDF-ul si
SFA-ul in instalatie cu ajutorul unui PLC.

In timpul turnarii, au fost urmariti parametrii tehnologici: cand debitul apei
de racire a fost foarte mic, viteza de turnare mica, temperatura din distribuitor
mare, semnalul de la RN fiind setat pe 1 logic, sistemul a detectat aparitia unei fisuri
si a luat masurile necesare, dictdnd o corectie de debit foarte mare si o corectie de
viteza mica.

De asemenea, cand debitul apei de racire era mic, viteza de turnare mare,
temperatura in distribuitor medie, riscul tehnologic mediu, semnalul de la RN fiind
setat pe 0 logic, sistemul a detectat riscul aparitiei unei fisuri si a luat masurile
necesare dictand o corectie de debit foarte mare si o corectie de viteza foarte mica.

Verificand in baza de reguli se poate afirma ca in ambele cazuri SDF-ul a
luat corect masurile necesare.

Pentru verificarea functionarii SFA au fost efectuate de asemenea o serie de
teste, urmarindu-se pe sistemul SCADA variatia vitezei rolei libere si a rolei
antrenate, cu SFA in functiune, respectiv scos din functiune. S-a constatat disparitia
alunecarii, atunci cand SFA era in functiune ceea ce confirma dezideratul impus.

in urma experimentrilor industriale s-a implementat SDF-ul in instalatie.
Au fost urmariti parametrii tehnologici si deoarece debitul apei de racire a fost foarte
mare, viteza de turnare a fost medie, temperatura din distribuitor a fost mare, riscul
tehnologic fiind si el mare, SDF a apreciat o posibilitate destul de mare de producere
a unei fisuri, efectuand o corectie foarte micd a debitului apei de rdcire si o corectie
mare a vitezei de turnare. In momentul in care temperatura in distribuitor a scazut,
devenind mica, SDF a sesizat o scadere a posibilitdtii de producere a unei fisuri,
dictéand o corectie de viteza mica.

De asemenea si atunci cand semnalul de la RN era setat pe 1 logic, sistemul
a detectat aparitia unei fisuri si a luat mdasurile necesare. Debitul a crescut, iar
viteza de turnare a scazut. In consecinta, se poate concluziona ca SDF a interpretat
corect situatiile aparute si a dictat masurile de corectie aferente.

In ceea ce priveste implementarea SFA in istalatia industriald s-a constatat
cd atunci cand acesta nu era pus in functiune si s-a impus o crestere a vitezei de
turnare s-a observat aparitia alunecarii intre rola de tragere si materialul turnat. In
momentul in care SFA a fost pus in functiune si s-a comandat din nou cresterea
vitezei s-a constatat disparitia alunecarii, ceea ce confirma dezideratul impus.

Obtinerea acordului de implementare a PLC-ului (cu SDF si SFA ), pe linia de
turnare continua (firul 1) in productie curenta a firmei A.M.-HD (cu toate riscurile
aferente) a fost obtinut pe baza interesului manifestat de specialistii firmei fata de
solutiile propuse in urma cercetdrilor din cadrul tezei, propunandu-se chiar o
colaborare pentru aplicarea industriala a solutiei.
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7. CONCLUZII FINALE SI CONTRIBUTII
PERSONALE

7.1 Concluzii

Lucrarea de fata este dedicatd cercetarilor din domeniul de actualitate al
conducerii proceselor metalurgice folosind metode neconventionale, (retele
neuronale si sisteme fuzzy) care permit predictia, detectia si eliminarea fisurilor din
semifabricat.

Lucrarea este conceputa ca o dezvoltare succesiva de problematici specifice
aplicatiilor cu retele neuronale si sisteme fuzzy, sfarsitul fiecarui capitol evidentiind
particularitati, recomandari si concluzii particulare sau generale.

Obiectivul principal al prezentei teze 1l constituie conceptia, sinteza,
implementarea si dezvoltarea unor structuri de conducere a procesului de turnare
continua in vederea predictiei, detectiei si eliminarii fisurilor din semifabricat.

In contextul acestui obiectiv se pot evidentia urmétoarele directii de

cercetare abordate in teza:

- modelarea matematica a procesului de solidificare a otelului in vederea
cunoasterii mai exacte a fenomenului de formare a fisurilor;

- conceptia si dezvoltarea unei structuri de retele neuronale care sa
detecteze in timp real aparitia unei fisuri;

- sinteza si dezvoltarea unor solutii de conducere a procesului de turnare
continua bazate pe logica fuzzy, care sa permita eliminarea fisurilor
detectate de reteaua neuronald si totodata sa previna formarea unor
potentiale fisuri;

- simularea si implementarea in practica a rezultatelor cercetarii.

In cadrul tezei s-a realizat modelarea fenomenului de solidificare a
semifabricatelor turnate continuu, bazatd pe metoda diferentelor finite. A fost
conceput un program de simulare intitulat ,TirSim”, realizat in limbajul C++.

Rezultatele obtinute in urma simularilor efectuate cu ajutorul programului
“TirSim”, pentru un semifabricat cu sectiunea de 240x240 mm, pe baza MM
dezvoltat au dus la urmatoarele concluzii :

e Rezultatele obtinute in urma simularii cu programul “TirSim"” fiind
in concordanta cu datele din literatura de specialitate demonstreaza
ca ipotezele simplificatoare adoptate in scopul calculului sunt bine
justificate;

e Temperatura din punctele aflate spre centrul semifabricatului este
mai mare decat temperatura punctelor de pe perete, ceea ce
presupune ca centrul semifabricatului se raceste cel mai lent, iar
coltul acestuia cel mai intens;

e Modificdnd o serie de parametrii se pot obtine valori adecvate,
aplicabile si pentru alte marci de oteluri turnate continuu;
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e Metoda de modelare propusa permite o analiza suficient de precisa a
fenomenului de formare a crustei de solidificare si deci de formare a
eventualelor fisuri;

e Datele obtinute prin simulare s-au folosit ulterior la conceperea si
antrenarea retelei neuronale, conceperea bazei de reguli a SDF si
stabilirea ponderii corectiei debitului de apa pentru racirea primara,
respectiv a vitezei de turnare.

Tot in cadrul tezei, in vederea detectiei fisurilor care pot aparea in crustd, s-a
conceput un sistem multi-neuronal, care analizeaza semnalele primite de la senzori
de temperaturd montati pe peretele cristalizorului sub forma unei matrici si care
furnizeaza la iesire un semnal de existenta sau inexistenta a fisurii.

Sistemul propus, conceput si dezvoltat s-a implementat software, utilizand
mediul Matlab. Sistemul astfel implementat a recunoscut toate cazurile care i-au
fost aduse la intrare. Astfel, din numarul total de seturi de intrare, 120 erau cazuri
in care nu a existat fisurd, iar 30 cazuri in care a existat fisura. Sistemul neuronal
antrenat in prealabil cu un set de date total diferit de cel de testare, a recunoscut cu
o acuratete de 100%, atat cazurile in care s-a produs fisurarea crustei, cat si
cazurile in care nu s-a produs fisurarea acesteia.

Astfel, fatd de vechile metode de abordare a problemei fisurarii crustei in
procesul de turnare continua a otelului, cum ar fi metodele de natura tehnologica
(impunerea unei anumite viteze de turnare, reglarea compozitiei si cantitatii
prafurilor de turnare, etc. ), noua metoda propusa si dezvoltata bazatd pe retele
neuronale, aduce siguranta si precizie in cadrul acestui proces complex fiind
inldturate orice dubii cu privire la existenta sau inexistenta fisurii. Pentru detectia
fisurilor s-au preferat retele neuronale deoarece acestea sunt usor de construit si de
antrenat, fiind usor de modificat si de perfectionat in timpul aplicatiei. Utilizand
sistemul neuronal conceput si dezvoltat, fisurile pot fi detectate mult mai devreme si
cu o mai mare acuratete decéat in cazul metodelor conventionale.

Raspunsul furnizat la iesirea din sistemul neuronal propus, conceput si
dezvoltat este utilizat ca si semnal de intrare pentru un sistem de decizie fuzzy care
are rolul de a modifica doi parametrii esentiali ai procesului tehnologic in vederea
eliminarii fisurilor.

In cadrul tezei a fost propusi o solutie fuzzy originald care grefatd pe
structura existentda a sistemului de conducere a turnarii continue elimina fisurile
aparute in materialul turnat in cristalizor si de asemenea, reduce posibilitatea
formériiﬂde fisuri primare.

In acest scop a fost conceputd schema unui sistem de decizie fuzzy cu doua
baze de reguli, care analizdnd o serie de marimi preluate din proces produce
modificari ale debitului apei de racire primara si respectiv ale vitezei de turnare,
astfel incat sa fie realizat dezideratul mentionat.

Acest principiu de eliminare a fisurilor deja detectate cat si de eliminare a
riscului primar de aparitie a acestora este o contributie originala a autorului. In
literatura de specialitate, de pe plan national cat si de pe plan mondial, neexistand
referiri la masuri predictive de formare a fisurilor.

De asemenea, principiul modificarii a doi parametri tehnologici (debitul apei
de racire si viteza de turnare) nu apare in literatura de specialitate fiind un concept
original, dezvoltat in cadrul acestui capitol.
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Se mentioneaza faptul cd metodele propuse in literatura de specialitate nu
pot elimina in totalitate riscul de aparitie a rebuturilor, daca fisura este detectata in
partea finala a cristalizorului.

Intocmirea bazelor de reguli s-a facut utilizand experienta operatorilor
umani si informatii culese direct din proces la instalatia de turnare continua, din
cadrul A.M.-HD. De asemenea, a fost folosit modelul matematic al procesului de
solidificare a otelului in cristalizor elaborat in Capitolul 3 pentru a obtine o mai mare
precizie a bazei de reguli. Verificarea si confirmarea bazei de reguli si a SDF
proiectat a fost efectuatd prin simulare in Simulink.

Analizdnd rezultatele simularii se constata ca, indiferent de valorile
marimilor generate la intrare, SDF-ul elaboreaza corectiile necesare pentru viteza de
turnare si debitul apei de racire primara, ceea ce confirma validitatea functionarii
sistemului.

Se considera ca, din punct de vedere calitativ, utilizarea sistemului de
decizie fuzzy este o metoda eficienta, practica si usor de implementat, in scopul
analizei unor fenomene complexe si neliniare. Scopul declarat: predictia si
eliminarea fisurilor din semifabricat este obtinut pe baza unor rationamente,
materializate in bazele de reguli.

Plecand de la structura reald a unui sistem de conducere pentru o instalatie
modernad de turnare continua existenta, in cadrul tezei se propune o metoda de
implementare a sistemului de detectie, predictie si eliminare a fisurilor din
semifabricatul turnat. Acesta contine, in principal, o retea neuronald pentru detectia
fisurilor si un sistem de decizie fuzzy care elaboreaza, pe baza unor date din proces,
corectii corespunzatoare pentru viteza de turnare si debitul apei de racire primarg,
in vederea realizarii dezideratului mentionat. Implementarea propriu-zisa se poate
efectua, cu modificari minime, pe orice instalatie in functiune, la un pret de cost
care permite amortizarea cheltuielilor intr-un timp relative scurt (prin eliminarea
rebuturilor de turnare).

Datorita faptului ca sistemul de eliminare a fisurilor produce corectii de
viteza care se aplica sub forma de treaptd, a fost necesara analiza posibilitatii de
aparitie a alunecarii intre bara turnata si rolele de tragere (alunecare care, de altfel,
exista la pornirea turnarii, dar atunci nu este importantd). Pentru eliminarea acestei
alunecari, care poate compromite reglajul de vitezd, s-a conceput un sistem fuzzy
adaptiv.

Pentru efectuarea experimentarilor industriale s-au implementat SDF-ul si
SFA-ul in instalatie cu ajutorul unui PLC.

in timpul turndrii, au fost urmariti parametrii tehnologici: cand debitul apei
de racire a fost foarte mic, viteza de turnare mica, temperatura din distribuitor
mare, semnalul de la RN fiind setat pe 1 logic, sistemul a detectat aparitia unei fisuri
si a luat masurile necesare, dictdnd o corectie de debit foarte mare si o corectie de
viteza mica.

De asemenea, cand debitul apei de racire era mic, viteza de turnare mare,
temperatura in distribuitor medie, riscul tehnologic mediu, semnalul de la RN fiind
setat pe 0 logic, sistemul a detectat riscul aparitiei unei fisuri si a luat masurile
necesare dictand o corectie de debit foarte mare si o corectie de viteza foarte mica.

Verificand in baza de reguli se poate afirma ca in ambele cazuri SDF-ul a
luat corect masurile necesare.

Pentru verificarea functiondrii SFA au fost efectuate de asemenea o serie de
teste, urmarindu-se pe sistemul SCADA variatia vitezei rolei libere si a rolei
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antrenate, cu SFA in functiune, respectiv scos din functiune. S-a constatat disparitia
alunecarii, atunci cand SFA era in functiune ceea ce confirma dezideratul impus.

Obtinerea acordului de implementare a PLC-ului (cu SDF si SFA ), pe linia de
turnare continua (firul 1) in productie curenta a firmei A.M.-HD (cu toate riscurile
aferente) a fost obtinut pe baza interesului manifestat de specialistii firmei fata de
solutiile propuse Tn urma cercetarilor din cadrul tezei, propunandu-se chiar o
colaborare pentru aplicarea industriala a solutiei.

Concluzia care poate fi desprinsa la finele lucrarii este ca, pentru aplicatia
considerata (conducerea procesului de turnare continua n sensul eliminarii
rebuturilor) metodele moderne abordate, bazate pe sisteme neuronale si sisteme
fuzzy constituie solutii sigure, eficiente si performante de predictie, detectie si
eliminare a fisurilor.

Problemele prezentate, precum si rezultatele obtinute, confera lucrarii un
real caracter de aplicabilitate practica, deschizand noi perspective cercetarilor in
domeniul abordat.

7.2 Contributii personale

Pornind de la obiectivele declarate ale acestei lucrari, in continuare se prezinta
principalele contributii originale:

¢ analiza si sinteza criticd a bibliografiei existente in literatura de
specialitate de pe plan mondial, in corelare cu documentatia de firma de
la S.C. Arcelor Mittal Hunedoara;

¢ sistematizarea, in vederea posibilitatilor de conducere, a principalelor
aspecte tehnologice ale procesului de turnare continua;

¢ analiza criticA a principalelor abordari referitoare la identificarea
procesului de transfer termic si solidificare;

¢ analiza critica a principalelor abordari in detectia fisurilor la turnarea
continua;

¢ modelarea fenomenului de transfer termic si solidificare in zona de racire
primara a semifabricatelor turnate continuu, bazatd pe metoda
diferentelor finite;

¢ identificarea analitica a procesului de solidificare si racire primara a
semifabricatului cu ajutorul unei retele de discretizare;

¢ conceperea, dezvoltarea si implementarea programului de simulare

L, TIrSim” ;

¢ simularea si analiza fenomenului de transfer termic si solidificare in zona
de racire primara a semifabricatelor turnate continuu, pentru
semifabricatele cu sectiunea de 240x240mm;
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Concluzii finale si contributii personale - 7

analiza parametrilor care influenteaza fenomenul de transfer termic si
solidificare a otelului in cristalizor, si deci de formare a posibilelor fisuri;

proiectarea arhitecturii sistemului multi-neuronal propus, conceput si
dezvoltat, pentru detectia fisurilor in semifabricat;

conceptia si dezvoltarea retelelor serie-dinamica (RSD) pentru detectia
variatiilor de temperatura la solidificarea otelului din cristalizor;

conceptia si dezvoltarea retelelor spatiale (RS) pentru determinarea
distributiei spatiale a temperaturii in cristalizor;

elaborarea programelor Matlab destinate antrenarii, implementarii si
testarii RSD, RS si a intregului sistem neuronal propus;

conceperea strategiei de experimentare in vederea obtinerii datelor de
intrare in RSD;

implementarea, antrenarea si testarea RSD;
implementarea, antrenarea si testarea RS;

implementarea si testarea intregului sistem neuronal pentru detectia
fisurilor in semifabricat la turnarea continua a otelului;

conceptia, dezvoltarea si implementarea unui sistem fuzzy pentru
predictia si eliminarea fisurilor;

conceptia si dezvoltarea unui nou principiu predictiv de eliminare a
fisurilor;

conceptia unui nou sistem fuzzy bazat pe comanda a doua marimi
tehnologice (debitul de apa si viteza de turnare) in vederea eliminarii
fisurilor;

crearea unui sistem fuzzy cu doua baze de requli diferite pentru predictia
si eliminarea fisurilor;

conceperea bazelor de reguli pentru SDF dezvoltat;
realizarea in Matlab a SDF de predictie si eliminare a fisurilor;

realizarea si implementarea modelului Simulink a SDF de predictie si
eliminare a fisurilor;

simularea, analiza si validarea SDF-ului de predictie si eliminare a
fisurilor;
implementarea RN si a SDF in schema de conducere a turnarii continue;

conceptia, dezvoltarea si implementarea intr-o instalatie reala, a
sistemului pentru predictia, detectia si eliminarea fisurilor;
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¢ realizarea modelului Simulink a intregului sistem propus pentru detectia
si eliminarea fisurilor si simularea functionarii sale, pe baza unor date
reale, culese din proces;

¢ dezvoltarea si realizarea unui sistem fuzzy adaptiv (SFA) pentru
eliminarea alunecarilor care pot aparea intre semifabricat si rolele de
tragere la instalatiile de turnare continua a otelului;

¢ realizarea modelului Simulink a SFA in vederea implementarii, analizei
si validarii sistemului;

¢ conceperea si elaborarea programelor destinate implementarii SDF si
SFA pe PLC;

¢+ implementarea, analiza si validarea SDF si SFA in regim industrial cu
ajutorul unui PLC;

In concluzie, se poate afirma c& solutiile propuse in lucrare, asigurd
rezolvarea tuturor problemelor legate de predictia, detectia si eliminarea fisurilor, cu
rezultate foarte bune si implicit cresterea productivitatii.

Pentru elaborarea lucrarii a fost utilizata o bibliografie care cuprinde 220 de
titluri ale unor lucrari de specialitate, cele mai multe dintre ele de data recenta. De
asemenea, bibliografia cuprinde 27 lucrari al caror autor principal sau coautor este
autorul tezei.

7.3 Directii de cercetare generate de studiile efectuate

Dintre principalele directii de cercetare care pot continua rezultatele obtinute
in cadrul acestei teze, se pot enumera:

- implementarea matricii de senzori de temperatura pe toti cei patru
pereti ai cristalizorului, pentru monitorizarea variatiilor de temperatura;

- adaptarea si implementarea matricii de senzori de temperatura pentru
un cristalizor rotund;

- implementarea hardware a sistemului neuronal pentru detectia fisurilor
in semifabricat;

- realizarea unor sisteme fuzzy de reglare a debitului de apa pentru
racirea secundara.
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ANEXA 1 - COMPOZITIA CHIMICA PENTRU OLT 35k

Nr Temp. | Temp. Compozitia chimica pentru OLT 35k
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ANEXA 2 - CODUL SURSA AL PROGRAMULUI DE SIMULARE
“TirSim”

StdAfx.h

// stdafx.h : include file for standard system include files,
// or project specific include files that are used frequently,
but

// are changed infrequently

//

#if

!defined (AFX STDAFX H 19FDCEAO D389 4391 BB5F 69534E2D56F6 INC
LUDED )

#define

AFX STDAFX H 19FDCEAO D389 4391 BBS5F 69534E2D56F6 INCLUDED

$if MSC VER > 1000
#pragma once
#endif // MSC VER > 1000

#define VC EXTRALEAN // Exclude rarely-used stuff from
Windows headers

#include <afxwin.h> // MFC core and standard components
#include <afxext.h> // MFC extensions
#include <afxdtctl.h> // MFC support for Internet Explorer

4 Common Controls

#ifndef AFX NO AFXCMN_ SUPPORT

#include <afxcmn.h> // MFC support for Windows Common
Controls

#endif // AFX NO AFXCMN SUPPORT

#pragma pack (4)

#pragma warning (disable: 4244 4305)
#include <stdio.h>

#include <io.h>

#include <math.h>

#include <float.h>

//Constante matematice
#define NAN (sqrt(-1)) //Not a Number

#define M PT 3.141592653589793238
#define M _PT 2 1.570796326794896619
fdefine M 2 PI 6.283185307179586477

#define M PI 180 0.017453292519943296
#define M 180 PI 57.29577951308232088
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#define M E 2.718281828459045235
#define M 1 E 0.367879441171442322

//Constante fizice

#define J KCAL 4185.5 //transformarea kcal -> J
#define STEFAN BOLTZMANN 5.66961E-8 //constanta Stefan-Boltzmann

#define KELVIN 273.16

#define DEL(x) if (x) {delete x; x = NULL;}
fdefine MIN(x, vy) ((x < vy) 2 (x) : (y))
#tdefine MAX(x, y) ((x > y) ? (x) (y))

#define BRIGHT

//{{AFX INSERT LOCATION}}

// Microsoft Visual C++ will insert additional declarations

immediately before the previous line.

#endif //

'defined (AFX_STDAFX H 19FDCEAQO D389 4391 BBSF _69534E2D56F6  INC

LUDED_)

Headers.h

#ifndef _ HEADERS H
#define _ HEADERS H

//#define LOGFILE "e:\\tirsim.log"

#include "tirsim.h"
#include "Bitmap.h"
#include "DataFile.h"
#include "Buffers.h"
#include "Utils.h"

#include "Config.h"
#include "Cascade.h"
#include "XText.h"

#include "Abstract2DGraph.h"
#include "Abstract3DGraph.h"
#include "Material.h"
#include "AbstractWindow.h"
#include "SimpleWindow.h"
#include "GLWindow.h"
#include "MaterialGraphs.h"
#include "MetalGraphs.h"
#include "tirsimDlg.h"
#include "ProgressDialog.h"
#include "MetalDataFile.h"
#include "MetalDialog.h"
#include "SliderDialog.h"

double forceinline sq(double x) {return x*x;}
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#endif// HEADERS H

Material.h

SIS S S

// Material.h - header file

#ifndef  MATERIAL H
#define  MATERIAL H
#define MATERIAL COPPER 0
#define MATERIAL OLC45 1
#define MATERIAL OLT35K 2

class Material {
int type;
double a, b, ¢, tpr; //pt. 1
double lpr, tpr2, tpr3, fipr; //pt. ac

lambda

FloatBuffer ht, hh; //entalpia prin puncte
double ro; //densitatea
double tsol, tlich; //solidus & lichidus
void precalc();

public:

Material () ;

Material (Materialé& mat);

void clone (Material *mat);

void defaults (int type = MATERIAL OLC45);
void writeToFile (DataFile* df);

void readFromFile (DataFile* df);

double ro() {return ro;}

double lambda 0() {return c;}
double solidus () {return tsol;}
double lichidus () {return tlich;}
double lambda t(double t);

double fi_ t(double t);

double t fi (double fi);

double h_t(double t);

double t_h(double h);

}i

#endif// MATERIAL H

Material.cpp

LSS S S S S S S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS S S

// Material.cpp - implementation file
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Codul sursa al programului de simulare “TirSim” - Anexa 2

#include "stdafx.h"
#include "Headers.h"

Material: :Material () {
defaults () ;

}

Material: :Material (Material& mat) {
mat.clone (this) ;

}

void Material::clone (Material *mat) {
mat-> ro = ro;
mat->a = a; mat->b = b; mat->c = c;
mat->tpr = tpr;

mat->tsol = tsol; mat->tlich = tlich;
mat->ht.fromFloatBuffer (ht) ;
mat->hh.fromFloatBuffer (hh) ;
mat->precalc () ;

}

void Material::defaults (int type) {
Material::type = type;
switch (type) {
case MATERIAL COPPER:

a=D>b=0;

c = 393.86;

tpr = 9999;
ht.fromString ("0 100");
hh.fromString ("0 38550");

_ro = 8960;
tsol = tlich = 0;
break;

case MATERIAL OLC45:

(ht)

//coeficientii pentru calculul conductibilitatii termice
// lambda = a*t*t + b*t + c pentru t > tpr

// si lambda = lpr = a*tpr*tpr + b*tpr + c (constanta)
// pentru t <= tpr

a = -3.3253477562765E-05;

b = -8.6288455272252E-03;

c 5.09286185768560E+01;

tpr = 768;

//solidus & lichidus

tsol = 1440; tlich = 1500;

//valorile pentru entalpii (hh) la diverse temperaturi

ht.fromString (
"100 200 300 400 500 600 ™
"700 800 900 1000 1100 1200 "
"1300 1440 1500 1600M™);
hh.fromString (
"11.2 22.6 36.2 49.9 64.3 82.0 "
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"101.0 130.8 148.1 164.6 181.7 198.6 "
"207.5 220.0 284.0 310.7");

//entalpiile sunt date in kcal, dar le vrem in J

hh.multiply (J KCAL) ;

_ro = 7850;

break;

case MATERIAL OLT35K:
//coeficientii pentru calculul conductibilitatii termice

}

}

// lambda = a*t*t + b*t + c pentru t > tpr

// si lambda = lpr = a*tpr*tpr + b*tpr + ¢ (constanta)
// pentru t <= tpr

a = -3.3253477562765E-05;

b -8.6288455272252E-03;

c = 5.09286185768560E+01;

tpr = 768;

//solidus & lichidus

tsol = 1480; tlich = 1520;

//valorile pentru entalpii (hh) la diverse temperaturi

ht.fromString (
"100 200 300 400 500 600 ™
"700 800 900 1000 1100 1200 "
"1300 1480 1520 1600");
hh.fromString (
"11.2 22.6 36.2 49.9 64.3 82.0 "
"101.0 130.8 148.1 164.6 181.7 198.06 "
"207.5 220.0 284.0 310.7");
//entalpiile sunt date in kcal, dar le vrem in J
hh.multiply (J KCAL) ;
_ro = 7850;
break;

precalc () ;

void Material::precalc() {

tpr2 = tpr*tpr; tpr3 = tpr2*tpr;

lpr = a*tpr2 + b*tpr + c;

fipr = tpr + (tpr2/c)*(tpr*a/3 + b/2);

}

void Material::writeToFile (DataFile *df) {
df->writeInt (type);
df->writeDouble (a) ;

df->writeDouble
df->writeDouble
df->writeDouble
df->writeDouble
df->writeDouble
df->writeDouble

b);

c);
tpr);
_ro);
tsol);
tlich);

~ o~ o~~~ —~

ht.writeToFile (df);
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hh.writeToFile (df) ;

}

void Material::readFromFile (DataFile *df) {
type = df->readInt();
a = df->readDouble() ;
b = df->readDouble () ;
c = df->readDouble () ;
tpr = df->readDouble ()
_ro = df->readDouble() ;
tsol = df->readDouble () ;

e();

’

tlich = df->readDoubl

ht.readFromFile (df) ;

hh.readFromFile (df) ;
}

double Material::lambda_ t(double t) ({
if (type && (t < tpr)) return a*t*t + b*t + c;
else return lpr;
}
double Material::fi_t(double t) {
if (t < tpr) return t + (t*t/c)*(t*a/3 + b/2);
return fipr + (t - tpr)*lpr/c;
}
double Material::t_fi (double fi) {
if (fi >= fipr) //ecuatie de gr. I, altfel de gr. III
return tpr + (c/lpr)*(fi - fipr);
double fit, dfidt, t;
t = tpr*fi/fipr;
while (true) { //metoda aproximarilor succesive (Newton)
fit = t + (t*t/c)*(t*a/3 + b/2);
if (fabs(fi - fit) < le-6) return t;
dfidt = (t/c)*(a*t + b) + 1;
t += (fi - fit)/dfidt;
}
}
double Material::h t(double t) ({
int n = ht.binarySearch (t);
float tl = ht[n], t2 = ht[n+1];
return ((t-tl)*hh[n+l1] + (t2-t)*hh[n])/(t2-tl);
}
double Material::t_h(double h) {
int n = hh.binarySearch (h);
float hl = hh[n], h2 = hh[n+1];
return ((h-hl)*ht[n+1] + (h2-h)*ht[n])/ (h2-hl);
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% Gelu Ovidiu Tirian
$Functia pentru antrenarea RSD

clear all
close all
clc
disp('Initializare...")
% arhitectura serie de timp
Nr neur intrare 1=10
Nr neur ascunsi_1=8
Nr neur ies 1=1

disp('Initializare terminatal!');disp(' ')

o\°
o\

disp('Incarcare tipare de antrenament si test...')
% reprezinta nr de coloane ale matricilor de intrare respectiv
de iesire
Nr exemple 1=330;

% Se genereaza datele de intrare si cele de iesire

% Se verifica daca variabilele de intrare si iesire se gasesc pe
hard.

% Daca da, atunci se incarca.

% Daca nu, se creeaza datele respective.

fisExist=exist ('In.mat")
if fisExist~=0
load In
else
Pantrl = Date Ant RNA 1
% se creaza unul nou (Cazul cand functia este apelatia
prima oara)!!!!
end

fisExist=exist ('Out.mat')
if fisExist~=0

load Out
else

Tantrl = Date Ant RNA 1

% se creaza unul nou (Cazul cand functia este apelatia
prima oara)!!!!
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end

disp('Incarcare tipare de antrenament si test
terminata!');disp(" ")

o)

% matrice min-max pentru intrarile RNA
C=cat (2,-2,20);

mnmx1=C;

for i = 1:(size(Pantrl,1)-1)
mnmxl=cat (1,C, mnmx1) ;

end

o)

% serie de timp
netl= newff (mnmxl, [Nr neur ascunsi 1

Nr neur ies 1],{'tansig' 'logsig'}, 'traiscg');
netl.trainParam.lr = 10e-3;
netl.trainParam.mc = 0.01;

netl.trainParam.min grad=le-16;
netl.trainParam.show = 10;
netl.trainParam.epochs = 5000;
netl.trainParam.goal = 0.001;

[

% Antrenare
[netl,trl]= train(netl,Pantrl, Tantrl);

disp('Implementare si antrenare retele neuronale
terminata!');disp(" ")

oe
oe

% Gelu Ovidiu Tirian
$Functia pentru antrenarea RS

clear all
close all
clc

o

Q. oo

isp('Initializare...")

% arhitectura spatiala
Nr neur intrare 2 = 2
Nr neur ascunsi 2

|
N

disp('Implementare si antrenare retele neuronale...')
3Implementare
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Nr neur ies 2 =1
disp('Initializare terminata!');disp(" ")

o
o

disp('Incarcare tipare de antrenament si test...')
Nr_ exemple 2 = 200;

o\

Se genereaza datele de intrare si cele de iesire

Se verifica daca variabilele de intrare si iesire se gasesc pe
hard.

% Daca da, atunci se incarca.

% Daca nu, se creeaza datele respective.

o\

fisExist=exist ('Pin.mat")
if fisExist~=0
load Pin
else
Pantr2 = Date Ant RNA 2 (Nr neur intrare 2, Nr exemple 2)
% se creaza unul nou (Cazul cand functia este apelatia
prima oara)!!!!
end

fisExist=exist ('Tout.mat")
if fisExist~=0
load Tout
else
Tantr2 = Date_Ant_RNA_2(Nr_neur_intrare_2, Nr exemple 2)
% se creaza unul nou (Cazul cand functia este apelatia
prima oara)!!!!
end

disp('Incarcare tipare de antrenament si test

terminata!');disp ("' ")
disp('Implementare si antrenare retele neuronale...')

$Implementare retea spatiala
net2= newff ([0 1;0 1], [Nr neur ascunsi 2

Nr neur ies 2],{'tansig' 'logsig'}, 'trainlm'");
net2.trainParam.lr = 10e-3;
net2.trainParam.mc = 0.01;

net2.trainParam.min grad=le-16;
net2.trainParam.show = 100;
net2.trainParam.epochs = 10000;
net2.trainParam.goal = 0.001;

o)

% Antrenare
[net2,tr2]= train(net2,Pantr2, Tantr2);
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disp('Implementare si antrenare retele neuronale
terminatal!');disp ("' ")

disp ('*x*x*x&kx*xxx Apasati < CR > pentru a realiza testarea
retelei **************')

pause

o\

Q. oo

isp('Testarea sistemului neuronal...')
% generare tipare de test
Ptest DC = rand(Nr neur intrare 2, Nr exemple 2);
Ptest DC(1,10)=1.0
Ptest DC(2,10)=1.0
for i=1:(Nr_exemple 2)
if (Ptest DC(1,i) >= 0.6) & (Ptest DC(2,1i) >= 0.6)
Tsim(i) =1
else
Tsim(i) = 0
end
end
generare arhitectura sistem neuronal
% calculul iesirilor tuturor RNA serie de timp
y ST test DC=sim(net2, Ptest DC);

o

plot (Ptest DC,Tsim, 'rO',Ptest DC,y ST test DC, 'b*','LineWidth',1

)

legend ('Rezulate Normale', 'Rezulate Normale', 'Rezultate
Retea', 'Rezultate Retea',-1)
disp('Testarea sistemului neuronal terminata!')

% Gelu Ovidiu Tirian
% Sistem neuronal pentru detectia fisurilor in procesul de
turnare continua

o\°
o\

clear all
close all

clc
disp('Initializare...")
Nr esantioane de temperatura = 120

Nr de termocuple pe strat =4
Nr de straturi de termocuple=12

Direct conectate = 1; %nr de straturi cu RNA direct conectate la

ies.

Nr retele serie timp=Nr de termocuple pe strat*Nr de straturi de

_termocuple
% nr de retele serie de timp direct conectate la iesire
Nr RST DC = Direct conectate*Nr de termocuple pe strat;
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o)

% nr de retele serie de timp indirect conctate la iesire (prin
cele spatiale)

Nr RST IC = Nr_ retele serie timp - Nr RST DC

Nr retele spatiale = (Nr de straturi de termocuple -

Direct conectate)* (Nr de termocuple pe strat-1)

% arhitectura serie de timp

Nr neur intrare 1=10

Nr neur ascunsi_1=8

Nr neur ies 1=1

% arhitectura spatiala
Nr neur intrare 2=2

Nr neur ascunsi_ 2=4

Nr neur ies 2=1

disp('Initializare terminatal!');disp(' ")
disp('Incarcare tipare de antrenament si test...')

% Se antreneaza doar o singura retea neuronala serie de timp si
una

% spatiala. In acest fel se reduce timpul de antrenament si
numarul de date de antrenament

% Vectorii de intrare se genereaza cu ajutorul modelului
matematic al procesului de turnare

% vectorii de iesire sunt formati din 0 (fara rupere) si 1 (cu
rupere)

Nr exemple 1=330;

Nr exemple 2=200;
% Se genereaza datele de intrare si cele de iesire pentru prima
retea
% Se verifica daca variabilele de intrare si iesire se gasesc pe
hard.
% Daca da, atunci se incarca.
% Daca nu, se creeaza datele respective.
fisExist=exist('In.mat")
if fisExist~=0
load In
else
Pantrl = Date Ant RNA 1
% se creaza unul nou (Cazul cand functia este apelatia
prima oara)!!!!
end

fisExist=exist ('Out.mat"')
if fisExist~=0

load Out
else
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Tantrl = Date Ant RNA 1
% se creaza unul nou (Cazul cand functia este apelatia
prima oara)!!!!

end

o)

% Se genereaza datele de intrare si cele de iesire pentru a doua
retea

o o . . . o .

% Se verifica daca variabilele de intrare si iesire se gasesc pe
hard.

% Daca da, atunci se incarca.

o

°

Daca nu, se creeaza datele respective.

fisExist=exist('Pin.mat"')
if fisExist~=0
load Pin
else
Pantr2 = Date Ant RNA 2 (Nr neur intrare 2, Nr exemple 2)
% se creaza unul nou (Cazul cand functia este apelatia
prima oara)!!!!
end

fisExist=exist ('Tout.mat")
if fisExist~=0
load Tout
else
Tantr2 = Date Ant RNA 2 (Nr neur intrare 2, Nr exemple 2)
% se creaza unul nou (Cazul cand functia este apelatia
prima oara)!!!!
end

disp('Incarcare tipare de antrenament si test

terminatal!');disp ("' ")
disp('Implementare si antrenare prima retea neuronala...')

i
$Implementare retea serie - dinamica

o)

% matrice min-max pentru intrarile RNA
C=cat (2,-2,20);

mnmx1=C;

for i = 1:(size(Pantrl,1)-1)
mnmxl=cat (1,C, mnmx1) ;

end

o)

% serie de timp
netl= newff (mnmxl, [Nr neur ascunsi 1

Nr neur ies 1],{'tansig' 'logsig'},'trainscg');
netl.trainParam.lr = 10e-3;
netl.trainParam.mc 0.01;
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netl
netl
netl
netl

disp('Implementare si antrenare a II-a retea neuronala...')

.trainParam
.trainParam
.trainParam
.trainParam

.min grad=le-16;
.show = 10;
.epochs = 5000;
.goal = 0.001;

$Implementare retea spatiala

net2= newff ([0 1;0 1], [Nr neur ascunsi 2
Nr neur ies 2], {'tansig'
.trainParam.
.trainParam.
.trainParam
.trainParam.
.trainParam.
.trainParam.

net?2
net?2
net?2
net?2
net?2
net?2

o)

% Antrena

[netl,trl]= train(netl,Pantrl, Tantrl);
[net2,tr2]= train(net2,Pantr2, Tantr2);
disp('Implementare si antrenare retele neuronale

terminata

disp('Testarea sistemului neuronal...')

% generar
% calculu

re

1)y ;disp (!’

lr = 10e-3;

mc = 0.01;

.min grad=le-16;
show = 100;
epochs = 10000;
goal = 0.001;

")

e tipare de test
= rand(Nr_neur intrare 1,

y ST test 6=sim(netl, Ptest IC);
y ST test DC=sim(netl, Ptest DC);

se selecteaza maximul celor 6 valori consecutive pentru cele

IC

y ST test
Ptest spa
1);y ST t
y _SP test

detectie

_IC = max

tiale

(reshape(y ST test 6,6,Nr RST IC));
% calculul iesirilor RNA spatiale
[y ST test IC(1l:Nr RST IC-

est IC(2:Nr RST IC)];
(

= sim(net2,

'logsig'}, "trainlm') ;

6*Nr RST IC);
= rand(Nr_neur intrare 1, Nr RST DC);

e arhitectura sistem neuronal

1l iesirilor tuturor RNA serie de timp

Ptest spatiale);
fisura = max([y SP test y ST test DC])
disp('Testarea sistemului neuronal terminata!')
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. ANEXA 4
CODUL SURSA AL PROGRAMULUI PENTRU PLC S315-2DP
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THPUTL
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Network 4: Basa de Beguli 2 in funchie de intrare retea neursnala
Permreme
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/FBD - [OB1
4 File Edit Insert PLC Debug Wiew Options window Help x
DEeEH S & 2@l g || | 25 | e L33
e Contents 0f: 'Environmenc)Incsrface'
=@ Tnarans ame i
B TEME E |
+ =l |
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-
2 Network 4 : Baza de Reguli Z in functie de intrare retea neurcnala
Comment :
CALL “Fuzzy_ControldR" . "ReguliFuzzyz® FESO ; DB4O
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mpUTZ
Network 5: Bloc de calcul nous setata pentru debit racire cristalizater, S
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Network 6: Bloc de calcul noua secaca pentru debit racire criscalizasor, 80

Comment -
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L “Setata Debit" MD110
B
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mor o
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/FBD - [OB1

4 File Edit Insert PLC Debug Wiew Options window Help x
DEeEH S & 2@l g || | 25 | e L33
e Contents 0f: 'Environmenc)Incsrface'
=@ Tnarans ame i
B TEME E |
+ =l |
4
i3 -
+ Blos de calowl noua setata pentrw viteza, SV
Comment -
L 1.000000s+000
A "Decizie Neuro" Mio00.1
. “ReguliFuzzyl"  OUTPUTZ DE30_DED3S -- 2. Fuzzy-Ausgeny
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B
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L 2.000000=-001
B3
T mw s10
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L m s10
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<R
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Network 9 : Initializare intrari regulator fuszy Alunecare
I -
| : ~
< >
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Press F1 ko get Help. 2 _[offiine Insert (Chg
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i3 Fil= Edit Insert PLC Debug Wiew Options Window Help - 8 x
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"AlunecareFuszy" . INPUTL
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-- 1.Fuzzy-Eingang
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Comment -
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< >
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< >
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11. The study of thermal of the hot rolling mill cylinders, Pinca C.,Tirian G.O,
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Research/Expert Conference ,Trends in the development of machinery and
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Tirian G.O., Kiss I., Josan A., 9" International Research/Expert Conference ,
Trends in the development of machinery and associated technology” pg. 137-140,
Antalya-Turcia, 2005.

15. Digital interface board with four 8-byte output ports, Tirian G.O., ISIRR
2003The VIIth International Symposium of Interdisciplinary Regional Research,
Hungary-Serbia-Montenegro-Romania, Hunedoara, pg.732-735, Sectiunea V, 2003.

G. Volumele unor manifestari stiintifice nationale

1.The action of the thermal and equivalent tension of the hot rolling mills cylinders
in avoiding the growing thermal fatigue resistance, Pinca C., Tirian G.O,
International Conference on Materials Science and Engineering ,BRAMAT
2007",ISSN 1223-9631, pg.85-90, Brasov 2007.

2. Simularea unui sistem de reglare a turatiei utilizind mediul SCICOS, Chioncel C.
Chioncel P., Tirian G.O., Gillich R., A VI-a Conferinta Nationala ,Profesorul Dorin
Pavel -fondatorul hidroenergeticii romanesti”Sebes, ISBN973-8130-82-1, pg.185-
188, 2006.

3. The numerical analysis of the asymmetrical thermal tension from hot rolling mill
cylinders, Pinca C.,Tirian G.O, National conference of metallurgy and materials
science, ROMAT,September 28-29, pg.296-303, Bucuresti, 2006.

4. High speed neuronal estimator for the command of the induction machine, Tirian
G.O, International multidisciplinary scientific symposium "UNIVERSITARIA SIMPRO
2006"” October, 13-14, pg.62-65, 2006.

5. The study of plate-type electrostatic precipitators electrical supplies, Popa G.N.,
Cuntan C.,Tirian G.O.,Roiban D, 7™ International Symposium Young People and
Multidisciplinary Research, Resita, 2005.

6. Modelarea caracteristicii curent tensiune pentru electrofiltrele cu placi, Popa G.,
Popa 1., Deaconu S., Abrudean C.,Tirian G. O., A patra Conferinta ,Dorin Pavel
Fondatorul hidroenergeticii romanesti”, vol.7 , pag.273-278, Sebes, 2005.

7. Metode de investigare a durabilitatii cilindrilor de laminare la cald, Pinca-
Bretotean C.,Tirian G.0., NAV-MAR- EDU, XIX" ,MIRCEA CEL BATRAN” Naval
Academy Publishing House, CD-ROM Procedings Constanta, ISBN 973-8303-56-7,
2005.

BUPT



Anexa 6 - Lista de lucrari publicate (exceptand cele din domeniul tezei) 197

8. Modeling and simulating the lead of manuifacturing flexible lines as Petri
networks, Rusu N., Tirian G.0., Anghel S., NAV-MAR- EDU, XIX" ,MIRCEA CEL
BATRAN” Naval Academy Publishing House, Constanta, CD-ROM Procedings
Constanta, ISBN 973-8303-56-7, 2005

9. Digital Control of Robot Gripper, Tirian G.O., Scientific Conference 9™ edition,
Tg-Jiu, ISBN: 973-8436-99-0, vol.I, pag.371-374, 2004

10. Contributions to the development of scientific research on the hardness of the
rolling mill cylinders, Tirian G.0., Pinca-Bretotean Camelia, SCIENTIFIC
CONFERENCE, 9'" edition, Tg-Jiu, ISBN: 973-8436-99-0, vol.I, pag.75-80, 2004

11. Dimensionarea liniilor trifazate magistrale de joasd tensiune, prin metoda
superpozitiei, Popa 1., Popa G. N., Tirian G.O., A treia Conferinta ,Dorin Pavel
Fondatorul hidroenergeticii romanesti”, vol.5, pag. 133 - 138, Sebes, 2004

12. Digital interface board with four 8-byte output ports, Tirian G.O., ISIRR 2003,
The VIIth International Symposium of Interdisciplinary Regional Research, Hungary
-Serbia-Montenegro-Romania, 25-26 sept. 2003, Hunedoara, pg.732-735, Sectiunea
V, 2003.

BUPT



	Prima pagina.pdf
	Cuprins teza.pdf
	Abrevieri si Notatii.pdf
	Cap.1-Introducere.pdf
	FinalCap.2 Stadiul actual si perspective in identificarea,modelarea si conducerea procesului-1.pdf
	Final Cap.3 Identificarea analitica,simularea si analiza procesului de solidificare.pdf
	Final Cap.4 Cercetari privind predictia si eliminarea aparitiei fisurilor in procesul de turnare continua.pdf
	Final Cap.5 Sistem fuzzy pentru eliminarea fisurilor in procesul de turnare continua.pdf
	Final Cap.6 Implementarea sistemelor de detectie si eliminare a fisurilor la turnarea continua.pdf
	Final Cap.7 Concluzii finale si directii de cercetare.pdf
	Anexa 1.pdf
	Anexa_2.pdf
	Anexa_3.pdf
	Anexa_4.pdf
	Bibligrafie final.pdf
	Anexa 5.pdf
	Anexa_6.pdf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AcadEref
    /AIGDT
    /Algerian
    /AmdtSymbols
    /AMGDT
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BankGothicBT-Light
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /Chiller-Regular
    /CityBlueprint
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommercialPiBT-Regular
    /CommercialScriptBT-Regular
    /Complex
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CountryBlueprint
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dutch801BT-Bold
    /Dutch801BT-BoldItalic
    /Dutch801BT-ExtraBold
    /Dutch801BT-Italic
    /Dutch801BT-Roman
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EuroRoman
    /EuroRomanOblique
    /FencesPlain
    /FootlightMTLight
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GDT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GothicE
    /GothicG
    /GothicI
    /GreekC
    /GreekS
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /ISOCP
    /ISOCP2
    /ISOCP3
    /ISOCPEUR
    /ISOCPEURItalic
    /ISOCT
    /ISOCT2
    /ISOCT3
    /ISOCTEUR
    /ISOCTEURItalic
    /Italic
    /ItalicC
    /ItalicT
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /Monospace821BT-Bold
    /Monospace821BT-BoldItalic
    /Monospace821BT-Italic
    /Monospace821BT-Roman
    /Monotxt
    /MonotypeCorsiva
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PanRoman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Proxy1
    /Proxy2
    /Proxy3
    /Proxy4
    /Proxy5
    /Proxy6
    /Proxy7
    /Proxy8
    /Proxy9
    /Raavi
    /Ravie
    /RomanC
    /RomanD
    /RomanS
    /RomanT
    /Romantic
    /RomanticBold
    /RomanticItalic
    /SansSerif
    /SansSerifBold
    /SansSerifBoldOblique
    /SansSerifOblique
    /ScriptC
    /ScriptS
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Simplex
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StylusBT
    /SuperFrench
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Syastro
    /Sylfaen
    /Symap
    /Symath
    /SymbolMT
    /Symeteo
    /Symusic
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Technic
    /TechnicBold
    /TechnicLite
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Txt
    /UniversalMath1BT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /VinetaBT-Regular
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


