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SAZETAK ¢ Cilj je ovog rada pokazati mogucnost primjene racunalnih programa za procjenu mehanickih
svojstava uslojenog drva i njihovu daljnju primjenu u kvantitativnim metodama. Analiza je ogranicena na dva
mehanicka svojstva i na tri debljine furnirskih ploca (4,5; 12; 21 mm). Od mehanickih svojstava odredena su
savojna cvrstoca i modul elasticnosti, i to paralelno i okomito na viakanca vanjskog furnira. Kao ulazni parametri
za izradu modela koristena su svojstva materijala s unaprijed definiranim vrijednostima u programu WoodLab
PlyCalc, specificnima za tvrde listace s podrucja sjeverne Europe (PC-Bu) i svojstva materijala karakteristicna za
nase podneblje utvrdena eksperimentalnim metodama (EM-Bu) te su dobiveni rezultati usporedeni s rezultatima
ispitivanja furnirskih ploca destruktivnim metodama (FP-D). Nakon analize rezultata zakljuceno je da na njihovu
tocnost povoljno utjece primjena eksperimentalno dobivenih vrijednosti svojstava materijala za definiranje mod-
ela te da se razlike izmedu mehanickih svojstava dobivenih racunalnim programom i onih dobivenih ispitivanjem
smanjuju s povecanjem debljine furnirske ploce odnosno broja slojeva od kojih je napravljena. Moze se zakljuciti
da uz poznata ogranicenja i prednosti takvi racunalni programi imaju vece mogucnosti pri odabiru optimalnog
materijala za izradu proizvoda.

Kljucne rijeci: furnirska ploca, savojna ¢vrstoéa, modul elasticnosti, debljina furnirske ploce, procjena svojstava

ABSTRACT ¢ The aim of this paper is to demonstrate the possibility of applying computer programs for the evalu-
ation of mechanical properties of wood, aiming at their further use in quantitative methods. The analysis is done
of two mechanical properties and to three thicknesses of veneer plywood (4.5, 12, 21 mm). Mechanical properties
that have been determined are flexural strength and modulus of elasticity, both parallel and perpendicular to the
outer veneer fiber direction. Input parameters for the modeling were material properties with predefined values
in the software used, and they were specific for Northern European hardwoods (PC-Bu) and material properties
characteristic for Croatian area, which were achieved by experimental methods (EM-Bu). The results obtained
were compared to the results of testing veneer plywood by destructive methods (FP-D). The analysis of the results
shows that experimentally obtained values of the properties of the material for the definition of the model have a
beneficial effect on the accuracy of the results. The differences between mechanical properties, obtained by the
computer program and those obtained by testing, decrease with the increase of thickness or number of layers of
veneer plywood. It can be concluded that, considering the known limitations and advantages, such computer pro-
grams provide wider possibilities in choosing the optimal material for product development.
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1. UVOD
1 INTRODUCTION

Pojam dizajna najcesce se povezuje s oblikovnim
rjeSenjem. Donedavno je u proizvodnju namjestaja bio
ukljucen relativno mali broj razli¢itih vrsta materijala,
a oblikovno-konstrukcijska rjeSenja najcesce su bila
definirana intuitivnom metodom. Za uspjesno dizajni-
ran proizvod kakav je, primjerice, stolica od uslojenog
drva Rex (Hrovatin, 2010.) nisu dovoljne samo umjet-
nicke vjestine veé su nuzna i inzenjerska znanja kojima
se, ovisno o namjeni proizvoda, objedinjuju oblikov-
no-konstrukcijska rjesenja s materijalom od kojega se
proizvod izraduje (Jackson i Day, 1989.; Prekrat i dr.,
2009.). Sustavni odabir najboljeg materijala za odrede-
nu primjenu pocinje definiranjem svojstava i odrediva-
njem troS§kova materijala gotovog proizvoda (Dieter,
1997.). Dobro odabrani materijal rezultira i smanje-
njem otpada, ¢ime se izravno utjeCe na zastitu okolisa.

U razvoju proizvoda moguca su dva pristupa, i to
razvoj potpuno novoga, trzistu dotad nepoznatog proi-
zvoda i poboljSanje svojstava postojeceg proizvoda,
Sto takoder moze dovesti do razvoja novog proizvoda.
U oba je slucaja za donoSenje ispravne odluke bitno da
odabrani materijali odgovaraju postavljenim kriteriji-
ma. Najces¢i preduvjet pri odabiru materijala jest da on
ima zahtijevana svojstva te stoga odabir vrste materija-
la ponajprije ovisi o vrsti, tipu i podrucju primjene pro-
izvoda za koji odabiremo materijal, a potom i 0 vazno-
sti postavljenih zahtjeva i kriterija. Da bi se udovoljilo
svim postavljenim uvjetima, potrebno je poznavati sva
relevantna svojstva materijala jer je upravo materijal
osnovni tvorbeni element svakog proizvoda $to ga,
osim konstrukcijskog rjeSenja, odreduju i njegova upo-
rabna i vrijednosna svojstva. Iz toga proizlazi da je za
donosSenje odluke o optimalnom odabiru materijala
nuzno definirati i svojstva koja proizvod mora zadovo-
ljiti (Milton i Rodgers, 2013.; Ulrich i Eppinger, 2015.).

Danasnji zahtjevi glede svojstava proizvoda sve
su slozeniji i strozi, §to implicira da je 1 odabir najpo-
voljnijeg materijala za neku konstrukciju postao za-
htjevniji i sloZeniji, pogotovo ako se ima na umu da je
danas potreba za razvojem novih proizvoda u izravnoj
vezi s potrebom odabira optimalne kombinacije mate-
rijala koji bi mogli pratiti sva ocekivanja postavljena
pred proizvod.

Iskoristavanjem razlicitih fizikalno-mehanickih
svojstava odnosno preferiranjem njihovih maksimal-
nih ili minimalnih vrijednosti odreduje se skup materi-
jala i predlazu grafikoni odabira materijala (Ashby,
1999.).

Metode koje mogu pomoci u izboru materijala
ovise o broju postavljenih zahtjeva i ciljeva. Za manji
broj zahtjeva primjenjuju se metode utemeljene na
kvalitativnoj analizi svojstava materijala koji ulaze u
izbor. Te se metode temelje na procjeni svakoga rele-
vantnog svojstva, Sto osigurava dobivanje objektivne
procjene izbora materijala i donoSenje ispravne odlu-
ke. Ako je broj zahtjeva i kriterija velik, nuzno je pri-
mijeniti kvantitativne metode, koje omogucuju da se
pri izboru materijala koristimo kvantitativnim i kvali-
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tativnim kriterijima, $to daje objektivniju odnosno po-
uzdaniju procjenu pri izboru materijala.

Bez obzira na to koja se metoda primjenjuje, je-
dan od kriterija za odabir uslojenih proizvoda jesu nji-
hova relevantna mehanicka svojstva.

Da bi se dobili podatci o relevantnim mehanic-
kim svojstvima materijala, danas su na raspolaganju
razlicite metode ispitivanja, 1 to destruktivne i nede-
struktivne, te racunalni programi koji daju podatke po-
trebne za procjenu pogodnosti materijala od kojih se
izraduje proizvod.

Nedestruktivno (nerazorno ili bezrazorno) ispiti-
vanje odnosno procjenjivanje postupak je kojim se
mogu identificirati neka fizicka i mehanicka svojstva
ili uociti greske nekog materijala bez narusavanja i mi-
jenjanja njegova izgleda i krajnje uporabnosti (Tana-
soiu idr., 2002.).

Prednost nedestruktivnih metoda testiranja u od-
nosu prema destruktivnima jest to $to one pridonose
ocuvanju materijala, ¢cime se ostvaruje bolja kontrola
kvalitete uz postizanje potpune automatizacije proi-
zvodnje. U tim su ispitivanjima eksperimentalni uzorci
manjih dimenzija i na istim je uzorcima moguce odre-
diti vise razli¢itih mehanickih svojstava. Takve metode
ispitivanja omoguc¢uju uvid u stanje materijala bez
utjecaja na njegova uporabna svojstva te se mogu pri-
mjenjivati u razli¢itim terenskim i atmosferskim uvje-
tima uz znatno nize troskove testiranja i analize rezul-
tata (Nowak i dr., 2015.).

Druga skupina metoda za odredivanje svojstava
materijala takoder je nedestruktivna, ali je utemeljena
samo na racunalnim programima koji omoguéuju dobi-
vanje rezultata za velik broj materijala i njihovih
medusobnih kombinacija bez opasnosti od unistenja
svojstava materijala destruktivnim ispitivanjima. Za
procjenu i analizu svojstava materijala tim metodama
materijal ne mora biti fizicki prisutan ve¢ se analiza
provodi na ra¢unalnim modelima, §to te metode ¢ini
ekonomski vrlo prihvatljivima i inZenjerski zanimljivi-
ma. lako te metode ne mogu u potpunosti zamijeniti
fizicka ispitivanja, njima je moguce suziti izbor materi-
jala u fazi projektiranja namjestaja ili drugog proizvo-
da, ¢ime se znatno pridonosi ustedama vremena proi-
zvodnje, uz optimalnu kvalitetu i cijenu finalnog
proizvoda.

U ovom ¢e radu biti prikazana metoda utemelje-
na na racunalnom programu koja moze posluziti za
procjenu relevantnih svojstava uslojenog drva radi do-
nosenja ispravne odluke pri odabiru materijala ili kori-
Stenjem tih podataka u primjeni kvantitativnih metoda
za izbor materijala u konstrukciji sklopova ili za izradu
proizvoda.

2. MATERIJALI | METODE
2 MATERIALS AND METHODS

Nedestruktivne metode procjene mehanickih
svojstava svoju popularnost zahvaljuju razvoju tehno-
logije koji je ponudio sofisticirana, brza i efikasna rje-
Senja za ispitivanje materijala uz pomo¢ raznih racu-
nalnih programa i moderniziranih uredaja koji pri
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ispitivanju Stede vrijeme i materijal, a istodobno osigu-
ravaju kvalitetan konaéni proizvod. Njima se moze is-
pitivati cjelovito drvo, uslojeni drvni proizvodi i ostale
ploce s drvnom osnovom. Kao primjer na kojemu ¢ée se
provesti analize raCunalnom metodom posluzit ¢e fur-
nirska ploc¢a koja se svojom gradom i postupkom izra-
de svrstava u materijale s projektiranim svojstvima,
iako zbog anizotropne grade drva uvijek postoje odre-
dena odstupanja realnih vrijednosti od proracunskih.
Danas postoji vise metoda za ispitivanje svojstava, no
u sklopu normi za proizvode od uslojenog drva trenu-
tano je vazeca europska odnosno sluzbena hrvatska
norma HRN EN 14272 — Racunska metoda za pojedina
mehanicka svojstva. Normom su definirani racunski
postupci za utvrdivanje relevantnih mehanickih svoj-
stava furnirske ploce simetricne grade, a proracun se
zasniva na vrijednostima mehanickih svojstava one vr-
ste drva od koje su izradeni listovi furnira. Svaki par
furnira ima svoju geometrijsku veli¢inu ovisno o nje-
govu polozaju unutar popre¢nog presjeka konstrukcije
ploce, odnosno karakteriziran je momentom tromosti.
Za ¢vrstocu ploce uzima se u obzir samo ¢vrstoca onih
slojeva koji su orijentirani u smjeru vlakanaca (Kljak i
dr., 2005.). Za tu ¢e namjenu biti koriSten racunalni
program WoodLab PlyCalc, koji je u potpunosti ute-
meljen na normi HRN EN 14272 te ¢e omoguciti dobi-
vanje potrebnih podataka o mehanickim svojstvima
furnirskih ploca.

Kako bi se dobila potpunija slika o pouzdanosti
te metode za procjenu mehanickih svojstava furnirske
ploca, dobiveni ¢e se rezultati usporediti s onima dobi-
venim destruktivnom metodom testiranja ploce. Ispiti-
vanja mehanickih svojstava destruktivnom metodom
provodit ¢e se prema to¢no odredenim pravilima koja
propisuje norma HRN EN 310.

S obzirom na to da je cilj ovog rada pokazati mo-
gucénosti primjene racunalnih programa za procjenu
mehanickih svojstava uslojenog drva i njihove daljnje
primjene u kvantitativnim metodama, analiza ¢e se
ograniciti na dva mehanicka svojstva i na tri debljine
furnirskih ploca (4,5; 12; 21 mm). Od mehanickih
svojstava odredit ¢e se savojna ¢vrstoca i modul ela-
sti¢nosti, i to paralelno i okomito na vlakanca vanjskog
furnira. Analiza ¢e obuhvatiti tri razli¢ite debljine fur-
nirskih ploca jer predvideni racunalni program za izra-
cun mehanickih svojstava simetricno orijentiranih
uslojenih plo¢a u svojim kalkulacijama uzima u obzir
samo naprezanje u slojevima s vlakancima orijentira-
nim paralelno sa smjerom duzine uzorka, dok se napre-
zanje u slojevima s vlakancima okomitim na smjer du-
zine uzorka zanemaruje. Time se zeli utvrditi utjece li
broj slojeva furnira odnosno debljina furnirske ploce
na veli¢inu potencijalne pogreske izracuna, Sto je ujed-
no i najveci nedostatak tog nacina izracuna mehanickih
svojstava uslojenih ploca.

U primijenjenoj metodi za izradu modela iskori-
stit ¢e se svojstva materijala unaprijed definiranih vri-
jednosti u samom programu, specifi¢cnima za tvrde li-
staCe s podrucja sjeverne Europe (PC-Bu) i svojstva
materijala tipi¢na za nase podneblje dobivena eksperi-
mentalnim metodama (EM-Bu) (tab. 1.).
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Tablica 1. Svojstva furnirske sirovine bukovine
Table 1 Properties of beechwood as veneer raw material

Svojstvo / Properties PC-Bu | EM-Bu
gustoca, kg/m? / Density, kg/m’ 650 714
savojna ¢vrstoca IT, N/mm? 80 126
Bending strength II, N/mm?

vla¢na ¢vrstoéa, N/mm? 80 126
Tension strength, N/mm’

tla¢na ¢vrsto¢a, N/mm? 60 53
Compression strength, N/mm?

smicajna ¢vrstoc¢a, N/mm? 8 7,5
Shear strength, N/mm?

modul elasti¢nosti savijanja, N/mm? 13000 13347
Bending modulus of elasticity, N/mm?’

modul elasti¢nosti smicanja, N/mm? 720 954
Shear modulus of elasticity, N/mm’

3. REZULTATI | DISKUSIJA
3 RESULTS AND DISCUSSION

Rezultati mehanickih svojstava dobiveni destruk-
tivnom metodom ispitivanja furnirskih ploca od buko-
vih furnira zadanih debljina prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Rezultati ispitivanja furnirskih plo¢a destruktiv-
nim metodama (FP-D)

Table 2 Results of destructive testing of veneer boards
(FP-D)

Ispitano svojstvo
Examined properties
debljina, mm
Thickness, mm

Rezultati ispitivanja
Results of test
4,5 12 21

broj slojeva 3 7 11
Number of layers
gustoca, kg/m? 747 | 771 | 762

Density, kg/m’

savojna ¢vrstoca II, N/mm?
Bending strength II, N/mm?
savojna ¢vrstoca L, N/mm? 572 | 67,9 | 52,5
Bending Strength 1, N/mm?

112,6 | 77,9 | 76,7

modul elasti¢nosti I, N/mm? 13560 | 7760 | 9497
Modulus of elasticity II, N/mm’
modul elasti¢nosti L, N/mm? 1212 | 7578 | 5741

Modulus of elasticity L, N/mm’

Na grafickim prikazima slike 1. (a — d) prikazani
su rezultati ispitivanja furnirskih plo¢a za koje su svoj-
stva furnira kao materijala unaprijed definirana u sa-
mom programu (FP-PC) i furnirskih ploca ¢ija su svoj-
stva drva od kojega je furnir izraden dobivena
eksperimentalnim metodama (FP-EM) u usporedbi s
rezultatima ispitivanja furnirskih plo¢a destruktivnim
metodama (FP-D).

Analizom promatranih svojstava moguce je za-
kljuciti da su pri definiranju modela furnirske ploce
primjenom svojstava drva utvrdenih ispitivanjem (EM-
Bu) dobivene vrijednosti mehanickih svojstava furnir-
skih plo¢a (FP-EM) mnogo blize vrijednostima dobi-
venim eksperimentalnim ispitivanjem mehanickih
svojstava furnirskih ploca (FP-D).

Primjerice, za furnirsku ploc¢u debljine 4,5 mm
pri ispitivanju savojne ¢vrstoce paralelno s vlakanci-
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Slika 1. Svojstva furnirskih ploca
Figure 1 Properties of veneer plywoods

ma uvrStenjem unaprijed definiranih vrijednosti ma-
terijala (FP-C) i usporedbom sa savojnom ¢vrstocom
iste ploce dobivenom ispitivanjem (FP-D) razlika iz-
medu rezultata iznosi 35,2 %, a usporedbom savojne
cvrstoce furnirske ploce ¢iji je model izraden primje-
nom eksperimentalno dobivenih vrijednosti svojstava
materijala ta razlika iznosi 2,1 %. Usto, iz prikaza
rezultata vidljivo je da na to¢nost dobivenih vrijedno-
sti osim svojstava materijala utjeCe i analizirani smjer
promatranog svojstva. To je bilo i ocekivano jer se u
kalkulacijama na kojima se primijenjeni program te-
melji u obzir uzimaju samo naprezanja u slojevima s
vlakancima orijentiranim paralelno sa smjerom duzi-
ne modela, dok se naprezanja u slojevima s vlakanci-
ma okomitim na smjer duzine uzorka ta naprezanja
zanemaruju. U promatranom primjeru razlike izmedu
rezultata dobivenih rac¢unalnim programom i onih do-
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bivenih ispitivanjem znacajno su vece iako je i u tom
sluc¢aju vidljiv pozitivan utjecaj svojstava materijala
dobivenih ispitivanjima na kreiranje modela. Tako je
vrijednost savojne ¢vrstoce okomito na vlakanca fur-
nirske ploce debljine 4,5 mm FP-PC 72,4 % manja od
one dobivene ispitnim metodama furnirske ploce
FP-D jednake debljine, dok je ta razlika za plocu
FP-E manja i iznosi 56,5 %. Za furnirske ploce vecih
debljina i veceg broja slojeva ta se razlika smanjuje te
za furnirsku ploc¢u FP-PC debljine 12 mm ona iznosi
47,9 %, a za furnirsku plocu FP-PC debljine 21 mm
iznosi 46,9 %. lako se ta razlika izmedu promatranog
svojstva dobivenoga simulacijom i svojstva dobive-
noga ispitivanjem s povecanjem debljine ploc¢e sma-
njuje, ona je i dalje znacajno prevelika kad je rije¢ o
vrijednosti svojstava okomito na vlakanca. [znimkom
se pokazala vrijednost modula elasti¢nosti savijanja
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okomito na vlakanca za furnirske plo¢e FP-EM de-
bljine 4,5 mm, za koje razlika u odnosu prema ekspe-
rimentalno dobivenoj vrijednosti promatranog svoj-
stva iznosi prihvatljivih 5,9 %. Taj primjer treba
dodatno istraziti te utvrditi je li ta ¢injenica za trosloj-
ne furnirske ploce pravilo ili je dobiveni rezultat izu-
zetak zabiljezen samo u ovom ispitivanju.

Povoljnije je, kao $to je vec receno, kada se za
definiranje modela primjenjuju svojstva materijala do-
bivena ispitivanjem. Tada su razlike u vrijednostima
promatranog svojstva izmedu furnirske ploce FP-EM
debljine 12 mm i furnirske ploce FP-D istovjetne de-
bljine 18,0 %, a za furnirsku plocu FP-EM debljine 21
mm ta je razlika jo§ manja i iznosi 16,4 %. Za odabir
najpovoljnijeg rjesenja medu svih promatranim pri-
mjerima, presudna je ¢injenica da je najbolje rezultate

pokazala ploca debljine 21 mm, ¢iji je model izraden
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primjenom eksperimentalno dobivenih vrijednosti ma-
terijala. Savojna ¢vrstoca paralelno s vlakancima za tu
je furnirsku plocu 0,4 % veca od one dobivene ispitiva-
njima, dok je vrijednost modula elasti¢nosti savijanja
paralelno s vlakancima 3,1 % manja od vrijednosti do-
bivene ispitivanjem.

4. ZAKLJUCAK
4 CONCLUSION

1. Na to¢nost rezultata povoljno utjeée primjena eks-
perimentalno dobivenih vrijednosti svojstava ma-
terijala za definiranje modela.

2. U glavnome konstrukcijskom smjeru — paralelno s
vlakancima, vrijednosti mehanickih svojstava do-
bivene simulacijom iznosima su bliske vrijednosti-
ma dobivenim ispitivanjima.
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. Razlike izmedu mehanickih svojstava dobivenih

racunalnim programom i onih dobivenih ispitivan-
jem smanjuju se s povecanjem debljine furnirske
plo¢e odnosno s brojem slojeva od kojih je izradena.

. Uz sva poznata ogranic¢enja i prednosti, primijen-

jeni racunalni programi daju veée moguénosti pri
odabiru optimalnog materijala za izradu proizvoda.

. LITERATURA

REFERENCES

Ashby, M., 1999: Materials Selection in Mechanical De-
sign, 3" ed. Burlington, Massachusetts: Butterworth-
Heinemann. ISBN 0-7506-4357-9.

Dieter, G. E., 1997: Overview of the Materials Selection
Process. ASM Handbook, Volume 20: Materials Selec-
tion and Design.

Hrovatin, J., 2010.: Niko Kralj. PoliTRON, Ljubljana,
pp. 1-255.

Jackson, A.; Day, D., 1989: Handbuch der Holzbearbei-
tung. Ravensburger Buchverlag, pp. 1-240.

Kljak, J.; Brezovi¢, M.; Jambrekovi¢, V.; Antonovié, A.,
2005: Predicting mechanical properties of veneer ply-
wood. Wood in construction industry — Durabillity and
Quality of Structural Wood Products, Proceedings. Uni-
versity of Zagreb, Faculty of Forestry.

Milton, A.; Rodgers, P., 2013: Research methods for
product design. Laurence King Publishing, pp. 1-192.
Nowak, T.; Hamrol-Bielecka, K.; Jasienko, J., 2015:
Non-destructive testing of wood — correlation of ultra-

. ¥**HRN

sonic and stress wave test results in glued laminated tim-
ber members. Annals of Warsaw University of Life Sci-
ences — SGGW, Forestry and Wood Technology, 92:
317-324.

Prekrat, S.; Pervan, S.; Smardzewski, J.; Tkalec, S.; Hro-
vatin, J., 2009: Odredivanje kriterija kvalitete namjestaja
u fazi projektiranja. Drvo je prvo — novi materijali,
kvaliteta i dizajn proizvoda, Grbac, 1. (ur.). Zagreb,
Sumarski fakultet, pp. 107-112.

Tanasoiu, V.; Miclea, C.; Tanasoiu, C., 2002: Nonde-
structive Testing Techniques and Piezoelectric Ultrasonic
Transducers for Wood and Built in Wooden Structures.
Journal of Optoelectronics and Advanced Materials, 4
(4): 949-957.

. Ulrich, K.; Eppinger, S., 2015: Product Design and De-

velopment, 1-448.

EN 310: 1999: Plo¢e na osnovi drva —
Odredivanje savojne ¢vrstoce i modula elasti¢nosti savo-
jne ¢vrstoce.

. ***¥HRN EN 14272: 2012: Uslojeno drvo — Metode

proracuna za pojedina mehanicka svojstva.

Corresponding address:

Assoc. Prof. SILVANA PREKRAT, Ph.D.

Faculty of Forestry University of Zagreb
Svetosimunska c. 25

HR-10000 Zagreb, CROATIA

e-mail: prekrat@sumfak.hr

DRVNA INDUSTRIJA 69 (1) 49-54 (2018)




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


