9" International Scientific Conference on Production Engineering
DEVELOPMENT AND MODERNIZATION OF PRODUCTION

PONASANJE KOMPONENTI ZAVARENOG SPOJA CELIKA NN-70
U PRISUSTVU GRESKE TIPA PRSLINE

Dzenana Gaco', Nermin Biséevi¢? Zijah Burzi¢®, Edvin Boli¢'

"Univerzitet u Bihaéu, Tehni¢ki fakultet Biha¢, Bihaé, Bosna i Hercegovina, dzgaco@bih.net.ba,
2JU Masinsko-saobra¢ajna mjeovita srednja $kola Biha¢, Bosna i
Hercegovina,nerminbiscevic@yahoo.com
3Vojnotehnicki institut, Beograd, Srbija, zijah.burzic@vti.vs.rs
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SAZETAK:

U ovom radu je opisano ponasanje komponenti zavarenog spoja celika NN-70 u prisustvu greske tipa
prsline pri djelovanju statickog opterecenja. KoriSteni su standardni postupci odredivanja
parametara mehanike loma. Eksperiment je raden sa tri grupe epruveta u zavisnosti od mjesta
urezivanja zareza epruveta sa vrhom zamorne prsline u OM, epruveta sa vrhom zamorne prsline u
MS i epruveta sa vrhom zamorne prsline u ZUT. KoriStena je metoda ispitivanja jedne epruvete
sukcesivnim parcijalnim rasterecenjem, odnosno metodom popustljivosti.

1. UVOD

Primjena mehanike loma je donijela znaCajne promjene u inZzinjerskoj praksi. Kao primjer za
ilustraciju ove tvrdnje mogu da se navedu problemi sa Aljaska cjevovodima i primjena principa
konstruisanja sa sigurno$¢u od loma. U slucaju cjevovoda od Aljaske do SAD po prvi put su
kriterijumi mehanike loma prihvaéeni kao mjerodavni, umjesto previse konzervativnih standarda o
dozvoljenim greskama u zavarenom spoju. Naime, kada je ispitivanjem bez razaranja utvrden veliki
broj greSaka u kruznim zavarenim spojevima, koje je po tad vazeéim standardima trebalo popraviti,
postavilo se pitanje ekonomske opravdanosti, odnosno tehnicke neophodnosti popravke. Stoga je
nadlezna savezna agencija, na zahtjev kompanije koja je postavila cjevovod zatrazila pomo¢ od
Nacionalnog biroa za standarde (National Bireau of Standards - NBS).

Detaljna analiza parametara loma, zasnovana na konceptu otvaranja vrha prsline, obuhvatila je s jedne
strane procjenu sile rasta prsline, a s druge strane otpornost materijala (metal Sava) na rast prsline.
Rezultati ovog istrazivanja su zvani¢no prihvacéeni, pa je obim popravke drastino smanjen, ¢im su
izbjegnuti nepotrebni troSkovi, a takode i opasnost od unoSenja novih greSaka reparaturnim
zavarivanjem. Ovdje je najvaznije istaéi da je analiza mehanike loma prihvatljiva osnova za dopusteni
izuzetak od postojeéih standarda pod odredenim okolnostima, ako takva analiza daje ubjedljivu i
konzervativnu (sigurnu) procjenu integriteta konstrukeije [1].

Drugi primjer drasticne promjene u inzenjerskoj praksi je prelazak sa klasicnog principa konstruisanja
komponenti koje rade u uslovima zamora (tzv. safe — life princip u okviru koga se odreduje preostali
vijek komponente bez prsline) na princip konstruisanja sa sigurnoséu od loma (tzv. fail — safe). Jo§
izraZenije nego u prvom primjeru, ovdje je od sustinskog znacaja bio dostignut nivo mehanike loma
kao naucne discipline, a posebno istrazivanje u vezi sa zamornim rastom prsline. Drugim rijecima,
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prikupljena saznanja o rastu zamorne prsline su omogucila da se, sa dovoljnom sigurno$cu, utvrdi
preostali vijek komponente sa prslinom i na taj nacin procijeni da li komponenta moze da radi do
sljedece kontrole. U skladu sa tim, ¢ak i najodgovornije komponente se ne zamjenjuju prije nego §to
se redovnim kontrolama otkriju prsline ili sli¢ne greske. Pri tome je komponenta konstruisana tako da
u slucaju postojanja prsline manje od minimalne veli¢ine koju moze da otkrije primijenjena metoda
ispitivanja bez razaranja, njen vijek (period rasta prsline od navedene fiktivne velicine prsline do kriti¢ne
veli¢ine za krti lom) bude veéi od perioda do slijedeée kontrole [1].

Sigurnost zavarenih konstrukcija u eksploataciji, a posebno posuda pod pritiskom se mora razmotriti
jos$ u fazi projektovanja. Proucavanje otpornosti prema lomu zavarenih spojeva posuda pod pritiskom
je neophodno, jer u slucaju loma mogu nastati katastrofalne posljedice sa velikim materijalnim
Stetama i1 ljudskim Zrtvama, a moguéi su i ekoloski viSegodi$nji poremecaji. Radi toga treba
raspolagati pouzdanim metodama za procjenu integriteta i preostalog vijeka konstrukcija, a u cilju
minimiziranja opasnosti od loma.

U posljednjih 30 godina ostvaren je znacajan napredak u razvoju nisko i mikrolegiranih celika
povisene i visoke Cvrstoce. Radi proSirenja podrucja primjene u novije vrijeme se posebna paznja
poklanja faktorima koji obezbjeduju duktilnost, zilavost, sposobnost oblikovanja i zavarljivost. Bilo je
neophodno da se razviju Celici sa §to manjim sadrzajem ugljika i niZzom prelaznom temperaturom
krtosti, a sa dobrim mehani¢kim osobinama, kako bi se u potpunosti iskoristile prednosti usavr$enih
tehnologija zavarivanja. Zahtjevane osobine se postizu pazljivo odabranim hemijskim sastavom i
strogo kontrolisanim tehnoloskim procesom izrade. Prema veli¢ini zrna ovi su Celici sitnozrni, a
prema minimalnim dodacima legiraju¢ih elemenata, najces¢e niobijuma, vanadijuma i titana su
mikrolegirani.

Prednost primjene niskolegiranih celika visoke cvrsto¢e (HSLA) u konstrukcijama, posebno za
posude pod pritiskom, je u smanjenoj tezini proizvoda i ekonomiénijoj proizvodnji. Osnovni
materijal, niskolegirani Celik visoke ¢vrsto¢e, NN - 70 [2], je namijenjen za izradu opreme pod
pritiskom, i projektovan za rad na niskim temperaturama. Dobro se zavaruje, uglavnom je to "over
matching" gdje metal §ava ima vecu ¢vrstocu od osnovnog metala.

Poznavajuéi uslove pod kojim ¢ée posuda pod pritiskom raditi, odnosno znajuéi tehnologiju
zavarivanja istog, moze se solidno proracunati i pretpostaviti preostali vijek eksploatacije. Taj vijek
eksploatacije ¢e se moci bolje i ta¢nije odrediti, ukoliko se o materijalu i zavarenom spoju zna vise.
Upravo ta osjetljivost zavarenog spoja celika NN - 70 prema uticaju zareza, prslina i ukljucaka ¢ini
ova istrazivanja jo§ svrsishodnijim [2].

2. MATERIJAL

Za ponasanje komponenti zavarenog spoja u prisustvu greske tipa prsline pri djelovanju statiCkog
opterecenja, izabran je Celik NN - 70. Materijal je isporucen u obliku limova debljine 20 mm.
Hemijski sastav dostavljenih limova je dat u tabeli 1, a mehanicka svojstva su data u tabeli 2.

Tabela 1: Hemijski sastav ¢elika NN — 70 [2]

% mas.
C Si Mn P S Cr Ni Mo \Y Al
211605 | 0,10 | 0,20 | 0,23 [ 0,009 [ 0,018 | 1,24 | 3,10 | 029 | 005 | 0,08

Sarza

Tabela 2: Mehanicka svojstva elika NN — 70 [2]

Sarza Pravac Napon tecenja Zatezna ¢vrstoca, Izduzenje
ispitivanja R0, MPa R, MPa A, %, min.
211605 L-T 710 770 14

42 RIM 2013



Dz.Gaco, N.Bis¢evié, Z.Burzié¢, E.Boli¢ - PonaSanje komponenti zavarenog spoja ¢elika NN-70..........

3. ISPITIVANJE MEHANIKE LOMA

Ispitivanje epruveta sa prslinom pokazuje lokalno ponaSanje materijala oko vrha prsline i polazi od
pretpostavke da je materijal oko prsline dovoljno homogen, §to znaci da se rezultati lokalnog ponasanja
mogu tretirati globalno, odnosno da se mogu neposredno prenijeti na odgovarajucu konstrukeiju. Uticaj
heterogenosti strukture i mehanickih osobina zavarenog spoja se prije svega ogleda kroz polozaj vrha
zamorne prsline i osobina podrucja kroz koje se lom razvija. Ispitivanje Zzilavost loma pri ravnoj
deformaciji, Kj., je radeno u cilju odredivanja kriticnog faktora intenziteta napona, K;., odnosno ocjene
ponasanja OM i komponenti zavarenog spoja, metala $ava (MS) i zone uticaja toplote (ZUT) u prisustvu
greSke tipa prsline, kao najopasnije od svih gresaka u konstrukcijskim materijalima, a posebno zavarenim
spojevima. Samo ispitivanje je radeno na sobnoj temperaturi od 20°C. Radene su tri grupe epruveta u
zavisnosti od mjesta urezivanja zareza, odnosno mjesta vrha zamorne prsline, i to epruvete sa vchom
zamorne prsline u OM, epruvete sa vrhom zamorne prsline u MS i epruvete sa vrhom zamorne prsline
u ZUT.

Za odredivanje K, na sobnoj temperaturi koristene su epruvete za savijanje u tri tacke (SEB) ¢ija geometrija
je definisana standardom ASTM E399 [3] i data je na slici 1.

33,6

RO08

N10

L 3 =
o 17,5
T TR {0

Slika 1: Epruveta SEB za ispitivanje mehanike loma [3]

Kako je definisao standard ASTM E399, odnosno BS 7448 Part 1 [4], prvo se pristupilo pripremanju
epruvete, odnosno stvaranju zamorne prsline. Zamorna prslina je potrebna da bi se stvorili uslovi
ravnog stanja deformacije. Odredivanje nazivne grani¢ne sile, F;, odnosno maksimalne sile pocetka
zamaranja za SEB epruvetu je definisano izrazom:

2
_B-b Ry

1
L M

£

gdje je: B - sirina SEB epruvete, mm; b - duzina ligamenta; L - raspon izmedu oslonaca, mm, i Rz -
efektivni napon te¢enja, MPa.

Priblizno 50% zavr$ne duzine zamorne prsline je izvedeno pri maksimalnoj sili zamaranja F,, =
0,4-F.. Minimalna sila je bila F;, = 0,1-F .. Stvaranje zamorne prsline kod SEB epruveta je radeno
na visokofrekventnom pulzatoru "AMSLER". Ovaj uredaj moze da ostvari sinusoidalno jednosmjerno
promjenljivo opterecenje u opsegu od -100 do 100 kN. Srednje opterecenje i amplituda opterecenja je
registrovana sa tacno§¢u £50 N. Ostvarena ucestanost se kretala od 110 do 130 Hz $to je u direktnoj
zavisnosti od nivoa srednjeg opterecenja i veliine amplitude opterecenja. Kako zahtjevi za ispunjenje
uslova ravnog stanja deformacije:

2
B>25.| Kie )

po,2

nisu zadovoljeni, umjesto primjene linearno - elastiCene mehanike loma (LEML) definisane
standardom ASTM E399 [1], pristupilo se koristenju elasto-plasticne mehanike loma (EPML)
definisane standardima ASTM E813 [5], ASTM E1820 [36] i BS 7448 Part 112 [4, 7]. Cilj koristenja
elasto - plasticne mehanike loma je da se vrijednost kriti¢nog faktora intenziteta napona, Kj., odredi
posredno preko kriticnog J integrala, J;., odnosno da se prati razvoj prsline u uslovima izrazene
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plasti¢nosti. Ponasanje elasto - plasticnog materijala u koji spadaju i ¢elik NN - 70, kao i komponente
zavarenog spoja, pri stabilnom rastu prsline moze da se opiSe dijagramom J - Aa, gdje je Aa
prirastaj prsline.

Tacka pregiba u pocetnoj fazi se uzima kao Jz, pa se na osnovu te vrijednosti moze odrediti kriticni
faktor intenziteta napona K;.. Uslov za debljinu epruvete je:

Jie

T

B>25- 3

gdje je  Jj. kriticna vrijednost J integrala.

Ocigledno je da se debljina moze provjeriti tek poslije ispitivanja. Isto ograniCenje vrijedi i za duzinu
pocetnog ligamenta, b, odnosno:
25J,,

p0,2
gdje je: W - §irina epruvete, mm, i a, - pocetna duzina zamorne prsline, mm.

b=W-a,,b> “)

3.1 Eksperimentalno odredivanje parametara mehanike loma

Eksperimenti su izvedeni metodom ispitivanja jedne epruvete sukcesivnim parcijalnim rasterecenjem,
odnosno metodom popustljivosti jedne epruvete, kako je to definisano standardom ASTM E813. Cilj
metode popustljivosti sa rastereCenjem je da se registruje veliina razvoja prsline, Aa, koja nastaje
tokom ispitivanja. Samo ispitivanje epruveta sa vrhom zamorne prsline u OM, MS i ZUT, radeno je
na sobnoj temperaturi od 20°C, na elektromehanickoj kidalici. Kod ispitivanja na sobnoj temperaturi
epruveta je bila opremljena COD ekstenzometrom radi registrovanja otvaranja vrha prsline.
Opterecenje na savijanje, se uvodilo malom brzinom, i u konkretnom slucaju brzina uvodenja
optereCenja iznosila je 1 mm/min. OptereCenje se uvodilo sa povremenim rastereivanjima do
trenutka velikih plasticnih deformacija ili loma epruvete, odnosno izlaska iz opsega mjerenja
ekstenzometra, odnosno induktivnog davaca. Za to vrijeme su se A/D konvertorom prikupljali podaci
o opterecenju, pomjeranju i otvaranju vrha prsline. Potom se epruvete lome, da bi mogle da se izmjere
pocetne a, i krajnje duzine prslina a. S obzirom da front prsline nije paralelan sa ulaznom ivicom
epruvete mjerenja se vrse duz 5 do 9 paralelnih mjernih linija, u zavisnosti od debljine epruvete i
pravilnosti fronta zamorne prsline. Uocljiva rastere¢enja na krivoj sila F — otvaranje vrha prsline 9§,
sluze za odredivanje popustljivosti ispitivane epruvete pri trenutnoj duZzini prsline a (a = ay + a.).

1z popustljivosti, koja je predstavljena odnosom prirastaja sile F' i prirastaja otvaranja vrha prsline &
na liniji rasterecenja, moguce je odrediti duzinu prsline preko izraza:

ta, = da,, (b_j G=Cur “
Mi-1 Ciy

gdje je: a;; — prethodna duzina prsline, C; = tge; - nagib posmatrane linije rastereéenja, C;_; = tge;.; -
nagib prethodne linije rasterec¢enja i 7,; = 2 - koeficijent za SEB epruvete. J integral je jednak zbiru
elasti¢ne komponente J integrala i plasticne komponente J integrala [6]:

Jiiy=Jea+J (6)

Na osnovu dobijenih podataka konstruie se J - Aa kriva na kojoj se konstruise regresiona linija prema
ASTM E813. 1z dobijene regresione linije dobija se kriti¢ni J integral, J;.. Poznavajuéi vrijednosti
kriticnog J,. integrala moze se izraCunati vrijednost kriti€nog faktora intenziteta napona ili zilavost
loma pri ravnoj deformaciji, K;., pomoc¢u zavisnosti:
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-E
K = |1 %)
. 1-v?

Na slikama od 2 do 4 su dati primjeri dijagrama F - §, 1 J - Aa za epruvete sa zarezom u osnovnom
metalu (OM), metalu Sava (MS) i zoni uticaja toplote (ZUT), gdje se po samom izgledu dijagrama
vidi uticaj heterogenosti strukture na zilavosne osobine komponenti zavarenog spoja.
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Slika 2: Dijagrami F - 8, i J - Aa dobijeni ispitivanjem epruvete OM — 1 [2]
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Slika 3: Dijagrami F - 8, i J - Aa dobijeni ispitivanjem epruvete MS — 1 [2]

E ZUT - 1 200 .
£y

ZUT -1 o

>
>

1, =60.4 kJ/m’

o \\

150

j //HH ,W”,,\I - / I

0 3 6 9 12 15 0 2 4 6 8 10
8, mm Aa, mm

Slika 4: Dijagrami F - §, 1 J - Aa dobijeni ispitivanjem epruvete ZUT — 1 [2]
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Poznavajuéi vrijednosti kriticnog J, integrala moze se izraCunati vrijednost kriticnog faktora
intenziteta napona ili zilavost loma pri ravnoj deformaciji, K., pomoc¢u zavisnosti 7.

Tabela 3: Vrijednosti parametara mehanike loma [2]

Oznaka Kriti¢ni J integral Kriti¢ni faktor intenziteta
epruvete Jie, KJ/m? napona, K;., MPa m'?
OM-1 54.6 112.2
OM-2 51.9 109.4
OM-3 56.3 114.0
MS-1 29.7 82.8
M$-2 32.1 86.1
MS-3 34.7 89.5
ZUT-1 60.4 118.1
ZUT-2 62.3 119.9
ZUT-3 66.4 123.8

IzraCunate vrijednosti Zilavosti loma pri ravnoj deformaciji, K., su date u tabeli 3.
4. ZAKLJUCAK

Najvecu izmjerenu vrijednost K;. imaju epruvete sa zarezom u ZUT. Nesto nize vrijednosti K;. imaju
epruvete sa zarezom u OM, medutim u konkretnom slucaju su razlike relativno male i krecu se
priblizno 5 - 10MPa m"? u odnosu na minimalnu i maksimalnu vrijednost. Ove razlike ne moraju da
imaju znacajnijeg uticaja kod konstrukcija koje su u radu izlozene kako statickom tako i dinamickom
optere¢enju. Karakter krivih, se iskljuivo mijenja u zavisnosti od mjesta postavljanja zareza,
odnosno mjesta dokle je prodrla zamorna prslina. Analiziraju¢i dobijene krive, vidimo gotovo
identi¢nu zavisnost karaktera pojedinacnih krivih u svakoj grupi, s tim $to je razlika izmedu epruveta
iskljuéivo u vrijednosti maksimalne sile, F,,.,, §to je u direktnoj zavisnosti od duzine zamorne prsline
a. Primijetno je da strukturne i mehanicke heterogenosti zavarenog spoja imaju znacajni uticaj na
njegovu otpornost prema razvoju prsline, kako u elasti€énom, tako i u plasti¢cnom podruéju. Zbog toga
je potrebno pri propisivanju uslova za ispitivanje mehanike loma, definisati ne samo postupak
ispitivanja i polozaj zamorne prsline, ve¢ i nacin tumacenja i znacenje rezultata.

5. LITERATURA

[1] Burzi¢ Z., Sedmak S., Manjgo M.: Eksperimentalno odredivanje parametara mehanike loma
zavarenih spojeva, Integritet i vek konstrukcija, No. 2, str. 97, 2001.

[2] N. Bis¢evi¢, Mogucénosti primjene koncepta integriteta konstrukcije na spremnost za upotrebu

posuda pod pritiskom, Magistarski rad, Tehnicki fakultet, Biha¢, 2012.

[3] ASTM E399 - 02, Standard Test Method for Plane-Strain Fracture Toughness of Metallic
Materials, Annual Book of ASTM Standards, Vol. 03.01., 2002.

[4] BS 7448., Fracture mechanics toughness tests. Part 1. Method for determination of K.
critical CTOD and critical J values of metallic materials, BSI, 2006.

[5] ASTM E813 - 89, Standard Test Method for JIC, A Measure of Fracture Toughness, Annual
Book of ASTM Standards, Vol. 03.01. p. 651, 1993.

[6] ASTM E 1820 - 08, Standard Test Method for Measurement of Fracture Toughness, Annual
Book of ASTM Standards, Vol. 03. 01., 2008.

[7] BS 7448 - Part 2, Fracture mechanics toughness tests - Methods for determination of K,
critical CTOD and critical J values of welds in metallic materials, BSI, 2010.

46 RIM 2013



	000 Uvod-Odbori-Predgovor-Sadrzaj.pdf
	001 UV - 123 - Chubinskii Anatolii.pdf
	002 UV - 127 - Burzic Meri.pdf
	003 UV - 050 - Klaric Stefanija.pdf
	004 A - 003 - Gredelj Sanel.pdf
	005 A - 005 - Beganovic Mizet.pdf
	006 A - 008 - Hrnjica Bahrudin.pdf
	007 A - 011 - Islamovic Fadil.pdf
	008 A - 017 - Gaco Dzenana.pdf
	009 A - 019 - Mustafic Edin.pdf
	010 A - 028 - Hasanagic Redzo.pdf
	011 A - 030 - Hadzalic Mirza.pdf
	012 A - 031 - Hasanagic Nijaz.pdf
	013 A - 043 - Jusic Asim.pdf
	014 A - 051 - Arnautovic Midheta.pdf
	015 A - 053 - Klaric Bruno.pdf
	016 A - 056 - Hodzic Damir.pdf
	017 A - 060 - Pasic Fadil.pdf
	018 A - 078 - Zapcevic Seid.pdf
	019 A - 079 - Vojic Samir.pdf
	020 A - 095 - Poljak Jasmir.pdf
	021 A - 096 - Stupac Kasim.pdf
	022 A - 102 - Hozdic Elvis.pdf
	023 A - 108 - Simunic Nikola.pdf
	024 A - 111 - Karabegovic Edina.pdf
	025 A - 114 - Softic Emin.pdf
	026 A - 119 - Begic Razija.pdf
	027 A - 131 - Pasalic Said.pdf
	027 B - 083 - Salah Eldien Omer.pdf
	028 B - 002 - Mustedanagic Mesud.pdf
	029 B - 027 - Hasanagic Redzo.pdf
	030 B - 046 - Gluhalic Adela.pdf
	031 B - 047 - Bojovic Igor.pdf
	032 B - 059 - Aldzic Elmasa.pdf
	033 B - 082 - Cehic Minka.pdf
	034 B - 089 - Nezirevic Ekrem.pdf
	035 B - 110 - Panic Luka.pdf
	036 B - 121 - Panic Luka.pdf
	037 B - 124 - Galina Varankina.pdf
	038 B - 129 - Topic Radivoje.pdf
	039 B - 130 - Mehanovic Miralem.pdf
	040 C - 010 - Ramakic Adnan.pdf
	041 C - 021 - Hodzic Alen.pdf
	042 C - 024 - Alagic Samir.pdf
	043 C - 025 - Djogic Nadira.pdf
	044 C - 029 - Becirspahic Ermina.pdf
	045 C - 034 - Muslic Nevres.pdf
	046 C - 036 - Haurdic Benjamin.pdf
	047 C - 037 - Haurdic Benjamin.pdf
	048 C - 041 - Basanovic Muharem.pdf
	049 C - 044 - Dedic Irma.pdf
	050 C - 045 - Toroman Anel.pdf
	051 C - 066 - Arnautovic Mehmed.pdf
	052 C - 075 - Mujcic Edin.pdf
	053 C - 080 - Mustedanagic Zijad.pdf
	054 C - 084 - Okanovic Eldin.pdf
	055 C - 085 - Dzanic Amel.pdf
	056 C - 093 - Hajrulahovic Mirza.pdf
	057 C - 101 - Ramakic Adnan.pdf
	058 C - 120 - Toroman Amel.pdf
	059 C - 128 - Softic Ferid.pdf
	060 D - 015 - Basic Ibrahim.pdf
	061 D - 016 - Basic Ibrahim.pdf
	062 D - 020 - Okugic Husein.pdf
	063 D - 022 - Mulic Sabina.pdf
	064 D - 033 - Kovacevic Irnad.pdf
	065 D - 048 - Feljan Nevinko.pdf
	066 D - 049 - Turkovic Zeljko.pdf
	067 D - 057 - Bakrac Amir.pdf
	068 D - 069 - Veladzic Fatima.pdf
	069 D - 070 - Softic Edis.pdf
	070 D - 074 - Mustafic Samir.pdf
	071 D - 081 - Bolic Edvin.pdf
	072 D - 087 - Dzafic Meliha.pdf
	073 D - 088 - Topic Damir.pdf
	074 D - 090 - Dizdarevic Minela.pdf
	075 D - 094 - Taric Mirsad.pdf
	076 D - 104 - Behic Amir.pdf
	077 D - 125 - Husetic Aida.pdf
	078 E - 014 - Redzic Almir.pdf
	079 E - 032  Sipic Edina.pdf
	080 E - 054 - Sipic Edina.pdf
	081 E - 063 - Ramic Dejla.pdf
	082 E - 065 - Ujevic Darko.pdf
	083 E - 067 - Fatkic Edin.pdf
	084 E - 068 - Demirovic Omer.pdf
	085 E - 073 - Bolic Bajro.pdf
	086 E - 077 - Ibukic Anita.pdf
	087 G - 013 - Causevic Marin.pdf
	088 G - 035 - Mrzljak Damir.pdf
	089 G - 064 - Catic Kajtazovic Elvira.pdf
	090 G - 099 - Sovrlic Nikola.pdf
	091 G - 103 - Dervisevic Fikret.pdf
	092 G - 105 - Jevtic Petronije.pdf
	093 G - 106 - Stosic Mihajlovic Ljiljana.pdf
	094 G - 107 - Stosic Vlasta.pdf
	095 G - 109 - Biscevic Amir.pdf
	096 G - 112 - Klajic Dervic Mirela.pdf
	097 G - 113 - Dervisevic Fikret.pdf
	098 G - 118 - Dedic Semsudin.pdf
	099 G - 133 - Mesinovic Admira.pdf
	100 H - 001 - Blekovic Hasan.pdf
	101 H - 004 - Omerbegovic Zajko.pdf
	102 H - 006 - Imsirovic Jasmin.pdf
	103 H - 009 - Beciragic Ismet.pdf
	104 H - 012 - Zujo Denisa.pdf
	105 H - 055 - Kazazic Maja.pdf
	106 H - 058 - Bajramovic Esad.pdf
	107 H - 061 - Hodzic Atif.pdf
	108 H - 071 - Kulenovic Fatka.pdf
	109 H - 072 - Crnkic Aladin.pdf
	110 H - 086 - Makic Halid.pdf
	111 H - 091 - Hamzabegovic Suad !!!!!!!.pdf
	112 H - 092 - Knezevic Ratko.pdf
	113 H - 097 - Vucinic Milan.pdf
	114 H - 098 - Vucinic Zoran.pdf
	115 H - 100 - Sisic Ifet.pdf
	116 H - 115 - Kazazic Maja.pdf
	117 H - 116 - Hasic Enes.pdf
	118 H - 122 - Lipovaca Hamdija.pdf
	119 H - 132 - Klaric Smail.pdf
	120 H - 134 - Dzaferovic Aida.pdf
	121 Sprungbrett - naslovna.pdf
	121 Sprungbrett -CH 1 - Andreas Weber.pdf
	122 Sprungbrett -CH 2 - Marcel Jordi.pdf
	123 Sprungbrett -CH 3 - Patrick Kaiser.pdf
	124 Sprungbrett -CH 4 - Simon Meier.pdf
	125 Sprungbrett -MK 1 - Bojan Rabadziski.pdf
	126 Sprungbrett -MK 2 - Marija Roglic.pdf
	127 Sprungbrett -MK 3 - Nikola Mihajlovski.pdf
	128 Sprungbrett -MK 4 - Violeta Jakimovska Popovska.pdf
	129 Sprungbrett -RU 1 -  Maria Bakhshieva.pdf
	130 Sprungbrett -RU 2 -  Anna Glushkova.pdf
	131 Sprungbrett -RU 3 -  Kirill Chauzov.pdf
	132 Sprungbrett -RU 4 -  Viktor Medov.pdf
	133 Sprungbrett -BH 1 - Edina Duranovic.pdf
	134 Sprungbrett -BH 2 - Dzafic Meliha.pdf
	135 Sprungbrett -BH 3 - Kulenovic Naida.pdf
	136 Sprungbrett -BH 4 - Kedic Irnes.pdf
	137 Dodatak - Stautmeister Thomas.pdf
	138 Dodatak - Jevtic Petronije.pdf
	139 Indeks autora.pdf

