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Absztrakt

A cikk bevezetGje ttekinti azokat a szempontokat, amelyeket a biolégus kutaték fogalmaznak
meg a maddrtollak hajlékonysagi tulajdonsdgai vizsgilatdra vonatkozéan. Ebbdl kovetkezik a
kutatds célja: szamszerien meghatdrozni a partifecskék szélsg faroktolldnak hajlékonysigi tulaj-
donsdgait. A kisérleti programban 360 darab partifecske széElsd faroktoll vizsgélatat végezték el a
szerz8k. A cikkben bemutatjdk a kétpontos hajlitévizsgalat miszaki vonatkozasait, nevezetesen
a vizsgalati feltételeket és az eredményeinek feldolgozdsara alkalmazhaté médszereket. Az erd-
lehajlds diagramok felvételére, azok elemzésére és a tollak hajlékonysdgdnak jellemzésére olyan
médszereket ismertetnek, amelyek a szakirodalomban jelenleg alkalmazott médszernél érzéke-

nyebben tdrjik fel az egyes tollak hajlékonysdgdban mutatkozé kilénbségeket.

Kulcsszavak: partifecske, madértoll, hajlékonysidg, hajlitdsi merevség

Investigation of the flexibility of bird feathers

Abstract

At first the paper describes the considerations and expectations, expressed by biologists as to why
it is important for them to examine the flexural properties of bird’s feathers. These aspects define
the main objective of the research, namely, to quantitatively determine the flexural properties
of the outer tail feathers of Sand Martin (Riparia riparia). There are carried out a series of tests
of flexibility that includes bending test of 360 pieces of outer tail feathers. The authors describe
the specific technical conditions applied for the two-point bending test, and the known and new
methods for evaluating the test results. Such methods are also described by the authors to evalu-
ate the bending force-deflection diagrams, which are more sensitive to reveal the really existing

differences in flexibility, as the methods used until this.

Keywords: riparia, bird feather, flexural properties, bending stiffness

Bevezetés

A Magyarorszdgon kolt§ vonulé madarak az
egyik leginkdbb veszélyeztetett fajcsoport,
melynek tipikus képvisel6je a partifecske. Elet-
moédjit és a kornyezeti hatdsoknak az arra valé
befolyasat hosszt ideje kutatjak.! A kutatisok

els@sorban a biolégiai tudomdny eszkozeinek
alkalmazdasit kivinjadk meg, de olyan kérdések
is felmeriilnek, amelyeknek a megvilaszoldsa
mérnéki médszerek nélkiil elképzelhetetlen.?
A két szakma 4ltal kozosen megvilaszolandé
egyik fontos kérdés az, hogy a madarak Afri-
kdba és onnan vissza valé koltozésének, a tobb
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ezer kilométeres tdvolsdg megtételének, hatal-
mas megterhelését mennyire hatdrozza meg a
maddr tollazata, annak mechanikai tulajdon-
sdgai.> E szempontbél kiilonss jelent8séggel
bir a madarak tollazatinak egyik meghatdrozé
eleme, a sz€lsé faroktoll. A sz€lsé faroktoll me-
chanikai tulajdonsagali, tartéssiga, kdrosodds-
sal szembeni ellendlldsa dontSen befolydsolja

a madar célba érését. >

A Nyiregyhdzi Féiskola és a Magyar Madar-
tani és Természetvédelmi Egyesiilet k6zdsen
tevékenykedd Riparia Okolégiai Kutatécso-
portja az utébbi két évtizedben, a madirgyd-
rlizések alkalméval, t6bb szdz szé€ls§ farok-
tollat gydjtétt a madarakbdl az Afrikdban
novesztett tollak kémiai és fizikai jellemzdi-
nek vizsgélata céljabél (az illetékes természet-
védelmi hatésdg engedélyével), amely tollvétel
utdn a madarak szaporodésat és tdlélését ille-
téen negativ hatdst nem tapasztaltak.’ A ko-
z06s kutatds célja az, ahogy ezeknek a tollak-
nak a mechanikai tulajdonsigait dtfogéan
és az eddig fel nem tirt finom részletekbe
menden meghatdrozzuk, és ezeket a miszaki
jellemzgket felhasznéljuk a partifecske egye-

dek pontosan ismert biolégiai sajdtossdgainak
elemzésében. Ebben a dolgozatban a 360 da-
rab partifecske széls§ faroktollon elvégzett
hajlitévizsgalat elsédlegesen miszaki vonat-
kozdsait, nevezetesen a vizsgélati feltételeket
és az eredményeinek feldolgozasira alkalmaz-
haté médszereket tekintjik 4t.

A hajlékonysag vizsgilatanak
kisérleti feltételei

A kisérleti programban vizsgdlni kivdnt tol-
lak hajlékonysdgianak mérése els§ megkozeli-
tésben egyszertinek tng feladat, de azonnal
szembesiilink a hiteles, objektiv és ismétel-
het§ vizsgélati feltételek biztositdsdnak ne-
hézségeivel, ha figyelembe vessziik az 1. dbrin
lathat6 toll szerkezeti felépitésébdl és anyaga-
b6l ad6dé sajitossigokat. Csak a lényegeseb-
beket emlitjiik meg:

— A tollgerinc sikban (és olykor térben is) gor-
bilt, keresztmetszete nem pontosan kor
alakd, és ennck az dtmérdje folyamatosan
valtozik.

—A cséve — a tollgerincnek a zdszI6 alatti,
pihementes része — sem pontosan kor alakd,

1. dbra. A'T935806j jeld partifecske sz¢ls@ faroktoll hossza 59,56 mm (a),

a toll zdszl6janak cstcsa (b) és a cséve (c)

62



Biomechanica Hungarica VII. évfolyam, 1. szim

az 4tmérdje ennck is véltozik, kiilondsen
a fels@ koldok kérnyezetében, ahol a pihék
megjelenése kezdgdik.

— A toll mérete és tomege kicsi, a gerinc és a
cs6 jellegl cséve sériilékeny, a be- és megfo-
gési lehet8ségek definidlatlanok, a vizsgédlati
terhelés varhaté6 értéke nagyon kicsi.

A hajlékonysdg vizsgilatira a mdszaki gya-
korlatban a legelterjedtebb médszer a két vég-
pontjdn megtimasztott prébatestnek a tima-
szok kozott egy vagy két ponton haté nyomé-
terheléssel végzett hajlitdsa: a hdrompontos,
illetve a négypontos hajlitévizsgalat. Bir a toll
anyagdval rokon mtanyagok hajlékonysiga-
nak jellemzésére tobb szabvinyt is kidolgoztak
— pl. az ISO 178 szabvdnyt a mtianyagok haj-
litdsi tulajdonsdgainak meghatdrozdsa vagy
az ISO 10619-es szabvanysorozatot a gumi-
és mlanyag toml8k, csovek hajlékonysaganak

Nyoméfejbefogd & s

Tollbefogo

és merevségének mérésére —, ezek nem nydj-
tanak tdmpontot, mivel meghatdrozott ke-
resztmetszet( probatestet feltételeznek.

A maddrtollak fentebb emlitett sajitossigai
miatt a hajlékonysig vizsgilatira az egyik
végén befogott konzoltarté lehajldsdt model-
lez8 vizsgdlati médszert alkalmaztuk Weber
és szerzdtdrsai ezzel foglalkoz6, mértékadd
kutatsihoz hasonléan.” A hajlitasi kart (L)
35,0 mm értékre vélasztottuk, amely az dtlagos
tollhosszisdg kétharmada. A terhelési sebes-
séget — alapos, a késébbiekben targyalt elem-
zés utin — 5 mm/min értékre valasztottuk.
A vizsgilatot ellendrzott paratartalmon és hé-
mérsékleten végeztiik, és minden tollat kétszer

hajlitottunk ugyanabban a befogdsban.

A vizsgilati feltételek egyik legkényesebb

cleme a toll befogdsa. Weberék a 2.a dbrin

2. dbra. a) A Weberék éltal hasznilt befogdsi rendszer: a nyoméfej és a nyoméfejbefogé kizote

egy acéllemez teremt kapcsolatot, amelyre nydldsméré bélyeg van régzitve; 6) Az ltalunk alkalmazott

/////
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lithaté befogast alkalmaztik.® Ez a szorit6-
pofds befogds kedvezdtlen, mind a toll, mind
a nyomofej esetében. Az éltalunk alkalma-
zott befogdsi rendszerben — amely a 2.6 dbrin
lithaté — a nyomofej kézvetleniil csatlako-
zik a Zwick 005 tipusa szakitégép 20 N-os
erémérg celldjdhoz. Tovabbi lényeges része a
befogdsi rendszernek a furatos tollbefogo,
amely a korkoros szoritdst és rogzitést bizto-
sitja. Ebbdl egy készletet készitettiink, 0,55—
0,70 mm 4tmérdjd furatokkal, és minden toll
befogdsihoz az adott toll csévéjének meg-
felel6 méretdt haszniltuk. A toll befogdsit
sztereomikroszképos megfigyeléssel végez-
tik. A furatos tollbefogét a bedllitészerke-
zetbe betétként lehet rogziteni, és sziikség
esetén ezzel korrigdlhaté a tollgerinc térbeli
ferdesége is annak érdekében, hogy a hajli-
tds mindig vizszintesen 4ll6 tollon (2.c dbra)
kezdédjon. A befogéfej nyoméélet és annak
45°-0s hajldsa lapjait simdra poliroztuk, ugyan-
is a hajlitds kézben ezek cstsznak a toll zasz-
16jan és a tollgerincen (2.d dbra). Finombe-
allit6 szerkezettel biztosithaté a hajlitdsi ta-
volsdg pontos értéke.

A hajlitévizsgilat eredményei
és azok értékelése

A partifecske sz€lsd faroktollak hajlékonysi-
ganak vizsgdlatdt olyan lehajldsig (x) kivin-
tuk végezni, amely kell6en nagy igénybevételt
jelent, de nem kdrositja a tollat, szdmos (itt
nem részletezhetd) eldkisérlet, kiillonboz8 se-
bességekkel végzett ismételhet8ségi vizsgalat
utdn ezért az L =35 mm-es tdmaszkézhoz
x=06,50 mm lehajldst vilasztottunk. A 3. dbrin
lathaté hat kiilonb6z8 madirtoll teljes hajli-
tédiagramja, illetve annak a 4,0 mm lehajlds
utdni szakasza kinagyitva. Szembeotld az
eré-lehajlds gorbék ,zajossiga™ ez a nagyér-
zékenységl er6mérd cella altal észlelt és re-
gisztralt eringadozds a nyoméfej éle és a toll
kozotti sarléddssal, valamint a z4szI6 egyes
oldaldgainak mikroelmozduldsaival magya-
rdzhaté.

A hajlitdsi sebesség meghatdrozdsira elvégez-
titk egy adott madartollnak a kiilénb6z6 terhe-
1ési sebességgel valé vizsgdlatit a 2—-100 mm/
min tartomanyon. A 4. dbra mutatja az igy
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3. dbra. Hat partifecske jobb szélsé faroktolldnak erg-lehajlds diagramja

(tdmaszk6z 35 mm, hajlitdsi sebesség 5 mm/min)
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kapott eredményeket, lithaté, hogy az erd-
lehajlas diagram — a legkisebb terhelési sebes-
ség enyhe eltérésétsl eltekintve — gyakorlati-
lag fiiggetlen a terhelési sebességtdl, ezért a
szakmiban referencidnak szidmité Weber—
Borgudd-féle vizsgilatban vilasztott 2 mm/
min sebességet megnoveltik 5 mm/min-re.
Ugyanakkor a maximilis lehajldst is meg-
noveltik 6,0-rél 6,5 mm-re, amelytsl a tol-
lak kozotti eltérés jobb megjelenitését vir-
tuk.

Az egész kisérleti program {6 célja az volt,
hogy a hajlitévizsgélat elvégzésével nyert erd-
lehajlds diagramok alapjdn szdmszerd érté-
keket nyerjiink a tollak hajlékonysdgardl, még-
pedig olyanokat, amelyek képesek érzékenyen
jellemezni a kis eltéréseket is. Emiatt kiilon-
féle értékelési modszerekre torekedtiink, ame-
lyektdl az eltérések pontosabb, finomabb , fel-
bontdsat” vartuk, a madartoll-hajlékonysigi
vizsgdlatokban referencidnak szdmité, mar
sokat emlitett Weber-cikk értékelési médsze-
réhez képest. A lehetséges értékelési mod-
szereket az aldbbiakban sorra elemezziik.

1. médszer: A Weber—Borgudd-mdédszer

Az er6-lehajlds gorbe regressziés egyenese
meredekségét hatdrozzik meg az x=0-6 mm
lehajlitds tartomanyéan, és ezzel mindsitik a tol-
lakat. Az igy kapott értéket nevezik — nem ép-
pen helyesen! — hajlitdsi merevségnek. Kénnyd
beldtni, hogy e médszer eredménye kizardlag
attdl fugg, hogy a 6 mm-es lehajlitdsndl mek-
kora az er@ értéke, azt nem képes figyelembe
venni, hogy miként alakul az erd viltozdsa a
teljes kordbbi terhelési folyamatban.

2. modszer: A kezdeti rugalmassigi modulus
gt s p
és az érintdmodulus modszere

Bar a tényleges keresztmetszet és igy a fe-
sziiltség nem hatdrozhat6 meg, az erg és a
fesziiltség egyenes ardnyossiga miatt az erd-
lehajlas gorbével lényegében ugyanitgy ban-
hatunk, mintha az fesziiltséggorbe lenne.
A kezdeti rugalmassdgi modulus, illetve az
érintémodulus mintdjira meghatirozhaté az
er8-lehajlds gorbe origéban, illetve a gorbe
tetszGleges pontjdban vett meredeksége mint
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4. dbra. a) A'T935800j jeld toll erd-lehajlds diagramjai novekvs nyoméfejsebességgel;
b) Az eré-lehajlds diagramok kozelitd gorbéi az 5,5 és 7,0 mm kozotti lehajldstartomanyon
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5. dbra. a) A H71734 jeld toll hajlitédiagramja és a mérési pontok kézelitése negyedfokd polinommal;

b) Az er8 szekvencidlis véltozdsa a mért adatok és a kozelits fiiggvény bdzisan

10 4 41,8 Regresszios polinom
f=A+Bx +Cx% +Dx® +Ex*
81 11:6 Erték
~ A | A 0,42198
% o T4 15 1,65167
= C 0,09224
F‘o-, 4] 142 | D -00233
i E 0,00105
2 Mérési adatok, F 110 | rR(cop)
Regresszios polinom, f
0 - A polinom derivaltja, f' 40,8 0,99966

T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7

Lehajlas, x (mm)

6. dbra. A H71734 jeld madirtoll hajlitévizsgalatdval felvett mérési pontok kozelitése
negyedfoki polinommal és annak derivélt figgvénye

hajlékonysagi jellemz8. Ennek a médszernek
a ,nyers’ alkalmazidsa azonban nem igazin
célszerd, mivel egyrészt a nulla lehajlds kor-
nyezetében nagy a mérés relativ hibdja, mis-
részt pedig erdsen ingadozik az erd a mérés
soran (lasd a 3. dbrdr). Emiatt a mérési adatok-

ra el6zetesen regressziés gorbét kell illeszteni,
esetiinkben erre a negyedfokd polinom adta a
legjobb illeszkedést az 5. dbrin lithaté ered-
ménnyel. Az 5.a dbrdn lithaté a mérési adatok
és a regresszids polinom gorbéje. Az 5.5 dbra
mindkét adatsorra nézve az erdviltozds érté-
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két mutatja. A mérési adatokat tekintve eld-
fordul 0,4 mN-t meghaladé eréviltozds is
a 10 Hz-es mintavételezéssel — atlagosan
0,08 mm-es lehajlasi elmozduldsonként — vett
er6mérési adatokban. A regressziés polinom
menete viszont szinte teljesen monoton.

Az itt tdrgyalt médszer alkalmazdsakor a

regresszifs gorbe — f(x) — meghatdrozdsa utin

meghatdroztuk a regressziés polinom deri-

vale fuggvényét — £°(x) —, amely a 6. dbrin

lathaté. Ez a derivdlt fiiggvény kiting lehe-

t8ségeket kindl a tervezett cél, nevezetesen a

hajlékonysagi viselkedés finomsigainak jel-

lemzésére, ugyanis értékeibdl meghatiroz-

haté példaul:

—a derivalt figgvény kezdeti értéke az x=
=0 helyen,

—a maximuma ¢és a maximumahoz tartozé
lehajls,

— tetsz8leges lehajldshoz tartozé értéke,

— értékének két tetsz8leges lehajlaséreék ko-
zotti valtozasa.

3. médszer: A hiirmodulus mdédszere

A rugalmassigi és hajlékonysdgi tulajdon-
sdgok meghatdrozdsira a nem egy ponthoz
kotott (mint amilyen a kezdeti rugalmassigi
modulus és az érintémodulus), modulus vagy
merevség jellegli anyagvizsgdlati mér8sza-
mokat 4ltalidban olyan alakviltozisi interval-
lumon értelmezik, amelynek alsé hatdrértéke
mindenkor nagyobb nullindl. Ennck az az
oka, hogy valés mérési kortilmények kozott a
nulla kézeli alakvaltozdsoknal az eré mérése
nagyon pontatlan. A mi méréseinkben ezért
eleve 0,5 mN-hoz kotottiik a mérési adatok
rogzitésének kezdeti hatarértékée.

A fentebb emlitett 1. médszer a hdarmodulus
moédszer taldn legegyszer(ibb alapesetének
tekinthet8. A madartollak koézotti finom kii-
lonbségek jobban kiemelhet8k, ha a hart a
mérési adatok regressziés fiiggvényének arra

a két pontjra fektetjiik, amely pontokban a
hozzdjuk hazott érint6k meredekségkiilonb-
ségének a maximumdt kapjuk. A 6. dbrin 1at-
hat6, hogy két tetszéleges pontba hizott érintd
meredekségkiilonbségének maximuma nem
a figgvény két sz€ls6 pontja kozott adddik,
hanem az abszolit maximum és az abszoltt
minimum koézott.

Természetesen ez esetben sem hatdrozhaté
meg a modulus, mivel a fesziiltséggérbe nem

s

allithaté el8, csak az erévaltozas ismert.

4. modszer: A hajlitasi merevség
meghatdrozdsinak maodszere

Az egyik végén befogott konzoltarték lehaj-
l4sdt (x) a tart6k statikdjanak mdédszereivel
az er§ (F), a hajlitdsi timaszkoz (L), az anyag
E rugalmassigi modulusa és a keresztmetszet
misodrendd nyomatéka (I) ismeretében egy-
szerien szdmithatjuk. A madértoll azonban
az egyszerd konzoltartétél igencsak eltérd
felépitést szerkezet: nem allandé keresztmet-
szetl, anyaga nem homogén és nem izotrop,
igy a lehajldsit analitikusan gyakorlatilag
nem lehet szdmitdsi formulval leirni.” Eppen
ezért barmekkora pontatlansigot is jelent,
ha a legegyszertibb konzoltart esetére ve-
zetjiik vissza a madértoll hajlitdsat, az ekkor
hasznalt egyszer szdmitdsi képletek alkal-
mazdsa is célravezet§ lehet a madértollak haj-
lékonysdgi tulajdonsigainak 6sszehasonlitd-
sdra, ugyanis a szamitdsi képletekbdl kife-
jezhet6 E - I = F - L/3x érték valédi — bér
kétségkivil ersen leegyszertsitett médon
meghatarozott — hajlitdsi merevség.

5. médszer: Az erd-lehajlds gorbe teljes
vagy szakaszos integrdldsinak modszere

A 6. dbrin lithaté6 mérési adatokkal vagy az
azokra illesztett regressziés polinommal dol-
gozva, a fiiggvény integrildsdval a teljes lehaj-
lastartomdnyra meghatdrozhaté a hajlitéerd
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7. dbra. a) A H71734 jeld madértoll hajlitédiagramjénak egyenld szakaszokra bontott regresszids gorbéje
a tovdbbhajlitdsi munkit jellemz8, beszinezett teriiletekkel; 6) A tovébbhajlitdsi
erénovekményt szemlélteti a hajlitédiagram egyes szakaszainak nulla kezdeti értékre valé redukaldsa

altal a maddrtollon végzett zefjes hajlitdsi
munka. Ez a szamitds egy tetszbleges lehaj-
lastartomdnyra is elvégezhetd. Maga a teljes
hajlitdsi munka nemcsak alkalmas, de kifeje-
zetten ajanlott is a maddrtollak hajlékonysa-
gdnak osszehasonlitdsira. Az egyes mérési
diagramok finom részletei jol felszinre hoz-
haték, ha a teljes gorbét a 7.a dbrdn l4that6
médon, egyenld lehajldstartomédnyokra bont-
va, végezziik el az integrildst, és meghatdroz-
zuk az egyes szakaszokra az an. tovdbbhajli-
tdsi munka értékeket, amelyeket az dbra kiilon
beszinezve mutat.

Ugyancsak alkalmazhaté, a 7.6 dbra szerint,

az adott szakaszra a tovdbbhajlitdshoz sziik-

séges erénovekmény, az Gn. rovdbbhajlitdsi
erd meghatdrozdsinak médszere. Ezek szdm-
szerli értékeit a H71734 jelG madirtollra az
1. tdblizar tartalmazza, grafikusan itt nem
mutatjuk be ezeknek a viltozdsat, mivel tel-
jesen hasonl6 jellegd gorbéket adnak, mint a
regressziés polinom derivilt fiiggvénye, amely
a 6. dbrdn lathatd.

Osszefoglalé kivetkeztetések

A partifecske széls§ faroktollak hajlékony-
sdgdnak vizsgdlatdra alkalmazott kétpontos
hajlitévizsgilatok céljara Gj befogdsi rendszert
dolgoztunk ki, amely biztositja a cséve kor-

koros szoritdsit és a hajlitdsi tdvolsdg pontos

Lehajl4startomény (mm) Teljes hajlitdsi munka Tovibbhajlitdsi munka Tovabbhajlitdsi cr6 (mN)
(mN-mm) (mN'mm)

0—7 43,29719

0-1 1,24641 0,83875 1,689
1-2 3,00693 0,88749 1,767
2-3 4,70444 0,8626 1,701
34 6,42712 0,81657 1,598
45 7,93923 0,72158 1,418
5-6 9,15232 0,61342 1,198
6-7 10,37186 0,51638 1,004

1. tdbldzar. A7. dbra egyes tartomdnyaira szamitott flexibilitdsi jellemz8k értékei
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bedllitdsat. Az ismételhet8ségi mérések ked-
vez8 eredményei alapjin 6,0-r6l 6,5 mm-re
noveltilk a szakirodalombdl ismert lehajli-
tasi mértéket, és 2 mm/min-rél 5 mm/min-re
megnovelt terhelési sebességet alkalmaztunk.
A hajlitédiagramok értékelésére a kovetkezd
médszereket ismertettiik, amelyek mindegyike
alkalmas arra, hogy a szakirodalomban refe-
rencidnak szdmit6 mdédszerrel meghatdrozott
hajlékonysdgi jellemzdnél részletesebb 6ssze-
hasonlitdsi lehet8séget nydjtson:

—a kezdeti rugalmassdgi modulus és az érin-

témodulus mdédszere,

—a htrmodulus médszere,

— a hajlitdsi merevség meghatdrozdsinak méd-
szere,

—az erb-lehajlds gorbe teljes vagy szakaszos
integraldsinak médszere.

A 360 darab partifecske szélsé faroktollon el-
végzett hajlitévizsgilatok eredményeit és azok-
nak a gazdamadarak biolégiai jellemz8ivel
valé kapcsolatdt matematikai statisztikai elem-
zéssel feltdré sajitossigokat mds kozlemény-
ben ismertetjiik.
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8026 mérnokoknek a vizsgdlatok elvégzésében valé segitségiikért. Bitay Eniké személyéhez
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Dobrinszky Janos

MTA-BME Kompozittechnol4giai Kutatécsoport
H-1111 Budapest, Mdegyetem rkp. 3.

Tel.: (+36) 1463-1934

70




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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

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

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


