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<Abstract>

In this study, STS316L rolled at five rolling degrees were treated with two types of 

subzero temperatures for 10, 30, and 60 minutes, respectively, and the dominant 

frequencies of elastic waves was investigated. The dominant frequency was higher as 

the subzero temperature was lower and the subzero treatment time was longer at 

each rolling degree. On the other hand, the dominant frequency was higher as the 

elongation decreased. In the time-frequency analysis for subzero temperature and time 

of the specimen with a rolling degree of 33%, the dominant frequency was higher at 

a subzero temperature of -196℃ than -50℃ regardless of subzero treatment time.
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1. 서 론 

구조물은 설계 수명을 초과하여 사용하는 경우

가 많아지고 있다. 이러한 노화 구조물은 부식 및 

피로로 인하여 내부 손상이 발생할 가능성이 많다. 

구조물의 부식은 사용하는 환경에 따라서 부식 속

도가 다를 수 있다. 피로는 응력 집중부에서 균열 

발생 및 전파하며, 부식 환경은 악화시킨다. 구조

물의 손상은 감지하지 못할 경우, 인적 및 물적으

로 막대한 비용이 발생할 수 있다. 부식과 피로로 

인한 구조물의 지속적인 검사 및 유지 보수는 안

전하고 효율적인 수명 연장의 핵심 요소이다.

한편 강 구조물은 열화, 온도 변화 및 외력으로 

균열 발생 또는 소성 변형으로 재료 내부에서 탄

성파가 발생한다[1-3]. 탄성파는 사용 하중을 받는 

구조물의 손상을 모니터링하기 위하여 적용되는 

비파괴방법이다. 많은 연구는 다양한 매개변수와 

재료 손상과의 관계를 수행하였다[4,5]. 탄성파는 

항복의 시작을 감지하고, 균열에 대한 응력확대계

수와 관련이 있는 것으로 알려졌다[6-8].

최근 FFT(Fast Fourier Transform) matlab을 

활용하여 탄성파의 탁월주파수를 결정하는 연구가 

수행되고 있다[9,10]. 탁월주파수는 가장 많이 반

복되는 진동 진폭이 최대인 신호의 주파수이다. 

따라서 이러한 탁월주파수는 재료의 기계적 특성

에 따라서 다르게 나타나므로, 특성의 파악은 구

조물의 보수유지에 매우 유익할 것으로 판단되어, 

다양한 재료 및 조건에 따르는 탄성파의 탁월주파

수를 연구하였다[11-17].

스테인리스강은 퀜칭 냉각속도에 따라서 잔류

오스테나이트 양이 달라지고,[18-20] 경도 저하, 

치수 불안정 및 연마균열 등의 문제점이 나타난

다. 이 문제를 해결하기 위하여 서브제로처리

(subzero treatment)하면, 마르텐사이트로 변태하

여, 경도가 상승하여 내마모성이 향상된다[21-24]. 

그러나 서브제로 처리한 STS316L의 유지 보수의 

측면에서 파괴에 따르는 탄성파 특성을 연구한 것

은 없다.

본 연구는 5가지의 압연율(0, 16, 33, 50, 66 

및 80%)로 압연한 오스테나이트계 STS316L을 

-50℃ 및 –196℃ 서브제로 온도에서 각각 10분, 

30분 및 60분 서브제로 처리하였다. 기계적특성은 

서브제로 처리한 스테인리스강을 사용하여, 인장

강도, 연신율, 로크웰경도를 측정하였다. 또한 인

장시험에서 발생하는 탄성파를 검출하여 시간-주

파수 해석으로 탁월주파수를 조사하였다.

2. 재료 및 실험방법

2.1 시험편

재료는 열간 압연한 오스테나이트계 STS316L

로, 화학 조성을 Table 1에 나타낸다. STS316L은 

1,200℃로 가열 후에 강판으로 만들고, 1,050℃ 

진공로에서 30분 열처리하고, 급랭하는 용체화 처

리로 오스테나이트 상을 만들었다. 그리고 STS316L

은 상온에서 압연율 0∼80%로 두께 2mm 판재를 

얻었다. 0∼80% 압연 재료는 서브제로 온도 –5

0℃ 및 -196℃에서 각각 10, 30, 60분간 서브제

로 처리하였다.

2.2 실험방법

시험편의 탄성파는 만능 인장시험기를 사용하여 

크로스헤드 2mm/min로 인장하였다.

C Si Mn P S Ni Cr Mo Fe

0.016 0.6 1.04 0.03 0.002 10.26 16.51 2.03 Bal.

Table 1 Chemical composition of STS316L (wt.%)
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탄성파 검출 장비는 PXIE-4480으로, 500kHz 

대역폭으로 동시에 샘플링된 아날로그를 입력할 

수 있다. 탄성파는 28dB 전치증폭기로 증폭하였

고, 1MHz 광대역 센서를 사용하였다. 탄성파는 

인장 시험편의 중앙에서 대칭 거리에 부착한 2개

의 센서에서 검출하였다. 검출한 탄성파는 랩뷰를 

활용하여, 시간-주파수 분석하였다. 이때 시간-주

파수 분석은 웨이블릿을 사용하였다. Fig. 1은 탄

성파 검출 및 분석 흐름도이다. 

3. 결과 및 고찰

Fig. 2는 대표적으로 서브제로 –50℃에서 10분

간 처리한 압연율 33% 시험편의 인장시험에서 얻

어진 파형, 주파수 스펙트럼 및 웨이블릿 해석 결

과를 대표적으로 나타낸다. 각 그림에서 (a) 탄성

파의 파형, (b) 주파수, (c) 웨이블릿에 의한 시간

-주파수를 나타낸다.

Fig. 3은 서브제로 처리한 시험편의 압연율과 

탁월주파수의 관계를 나타낸다. 그림에는 표준편

차(І)도 나타내었다. 탁월주파수는 각 압연율에서 

서브제로 온도가 낮고, 서브제로 처리시간이 길수

록 높게 나타났다. 각 서브제로 온도에 대하여 살

Fig. 1 Flow chart of elastic wave analysis
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Fig. 2 Frequency characteristic obtained from elastic 

wave of rolling degree 33% specimen treated 

at –50℃ during 10 minute. (a) Waveform of 

elastic wave, (b) Frequency and (c) Time- 

frequency by WT
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펴보면, –196℃가 –50℃보다 약간 높게 나타났다. 

또한 각 서브제로 온도에서 시간이 증가하면 높게 

나타났다.

Fig. 4는 서브제로 처리한 시험편의 인장강도와 

탁월주파수의 관계를 나타낸다. 탁월주파수는 인

장강도의 증가에 따라서 증가하여, 비례관계를 나

타내었다. 인장강도는 동일 서브제로 온도에서 처

리시간이 길수록 높게 나타났으며, 탁월주파수도 

인장강도의 증가와 비슷하게 증가하였다. 인장강

도는 압연율 0%에서 16%까지는 약간 증가하였으

나, 탁월주파수는 인장강도 증가보다 높은 증가를 

나타내었다. 그러나 압연율 33%의 인장강도는 0%

보다 약 43% 증가였으나, 탁월주파수의 증가폭은 

작았다. 인장강도가 증가한 것은 압연 때문에 오

스테나이트가 마르텐사이트로 많이 변태하였기 때

문이다. 그러나 탁월주파수의 증가는 마르텐사이

트 변태량과 관계있는 것으로 판단된다. 인장강도

는 압연량 50%에서 약간 증가하였지만, 66% 및 

80% 순으로 증가량이 많았다. 인장강도는 같은 

서브제로 온도에서 시간이 길어짐에 따라서 증가

하였고, 탁월주파수도 높게 나타났다. 이처럼 탁월

주파수는 압연량이 증가하고, 서브제로 온도가 낮

고, 서브제로 시간이 길수록 높게 나타났다.

Fig. 5는 서브제로 처리한 시험편의 로크웰경도

와 탁월주파수의 관계를 나타낸다. 탁월주파수는 

인장강도와 같이 로크웰경도가 증가함에 따라서 높

게 나타났다. 로크웰경도는 인장강도와 마찬가지로 

압연율 0%에서 16%까지 약간 증가하였으나, 압연

율 33%의 로크웰경도는 매우 증가하였다. 그러나 

탁월주파수는 경도의 증가만큼 높지 않았다. 반면 

압연율 50%, 66% 및 80%의 로크웰경도는 압연율

보다 로크웰경도의 증가는 적지만, 탁월주파수는 

높게 나타났다. 이와 같은 로크웰경도와 탁월주파

수의 증가는 마르텐사이트 변태량과 관계있는 것으

로 판단된다. 그러나 서브제로 온도 및 시간에 대

한 탁월주파수는 큰 영향이 없는 것으로 판단된다.

Fig. 6은 서브제로 처리한 시험편의 연신율과 

탁월주파수의 관계를 나타낸다. 탁월주파수는 연

신율이 감소함에 따라서 높게 나타났다. 연신율은 

Fig. 5 Relationship between Rockwell hardness and 

dominant frequency of subzero treated specimen

600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

280

285

290

295

300

305

310

315

320

Tensile strength (MPa)

D
o
m

in
a
n

t 
fr

eq
u

en
cy

 (
k

H
z) Sub zero (oC, min)

       -50, 10

       -50, 30

       -50, 60

     -196, 10

     -196, 30

     -196, 60

Fig. 4 Relationship between tensile strength and 

dominant frequency of subzero treated specimen

Fig. 6 Relationship between elongation and dominant 

frequency of subzero treated specimen
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압연율이 증가함에 따라서 감소하고, 인장강도 및 

로크웰경도는 증가하였다. 연신율이 감소하는 것

은 마르텐사이트가 증가하는 것이고, 이에 비례하

여 탁월주파수는 높게 나타났다. 탁월주파수는 연

신율이 감소함에 따라서 약 10%까지는 직선적으

로 증가하지만, 10% 이하의 연신율에서는 약간 

증가하는 탁월주파수를 나타내었다. 한편 서브제

로 온도 –50℃와 -196℃의 탁월주파수는 비슷한 

대역을 나타내었으나, 각 서브제로 온도에서 시간

이 증가함에 따라서 약간 높은 주파수를 나타내었

다. 연신율과 탁월주파수의 관계는 서브제로 –5

0℃ 시간의 주파수 대역이 –196℃보다 증가폭이 

크게 나타났다.

Figs. 7과 8은 각각 압연율 33% 시험편을 서브

제로 –50℃ 및 –196℃에서 10분 처리하여, 인장

시험에서 얻어진 파형, 주파수 스펙트럼 및 웨이
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Fig. 7 Frequency characteristic obtained from elastic

wave of rolling degree 33% specimen treated 

for at –50℃ during 10 minute. (a) Waveform

of elastic wave, (b) Frequency and (c) Time- 

frequency by WT
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블릿 해석 결과를 나타낸다. 각 그림에서 (a) 탄성

파의 파형, (b) 주파수, (c) 웨이블릿에 의한 시간

-주파수를 나타낸다.

Fig. 9는 압연율 33% 시험편의 서브제로 온도 

및 시간에 대한 시간-주파수 해석에서 얻어진 탁월

주파수 특성을 나타내었다. 탁월주파수는 서브제로 

온도 –196℃가 서브제로 처리시간과 관계없이 -5

0℃보다 높은 대역을 나타내었다. 이러한 경향은 

압연율이 다른 시험편에서도 비슷하게 나타났다. 

4. 결 론

본 연구는 5가지의 압연율(0, 16, 33, 50, 66 

및 80%)로 압연한 STS316L을 2종류의 서브제로 

온도(-50℃, -196℃)에서 각각 10분, 30분 및 60

분 서브제로 처리하여, 인장에서 발생하는 탄성파

의 탁월주파수를 조사하였다. 얻어진 결과는 다음

과 같다.

(1) 탁월주파수는 각 압연율에서 서브제로 온도

가 낮고, 서브제로 처리시간이 길수록 높았

고, 인장강도 및 로크웰경도의 증가에 따라

서 높게 나타났다. 반면 탁월주파수는 연신

율의 감소에 따라서 높게 나타났다. 

(2) 압연율 33% 시험편의 서브제로 온도 및 시

간에 대한 시간-주파수 해석에서 탁월주파수

는 서브제로 온도 –196℃가 서브제로 처리

시간과 관계없이 –50℃보다 높게 나타났다.

참고문헌

[1] T. H. Ju, J. D. Achenbach, L. J. Jacobs, J. 

Qu, “Nondestructive evaluation of thermal 

aging of adhesive joints by using a nonlinear 

wave mixing technique”, NDT & E International, 

vol.103, pp. 62-67, (2019).

[2] E. B. Zaretsky, G. I. Kanel, “Tantalum and 

vanadium response to shock-wave loading at 

normal and elevated temperatures. Non-monotonous 

decay of the elastic wave in vanadium”, 

Journal of Applied Physics, vol. 115, 243502, 

(2014).

[3] J. Skoczylas, M. Kłonica, S. Samborski, “A 

study on the FRP composite’s matrix damage 

resistance by means of elastic wave propagation 

analysis, Composite Structures”, vol. 297, 

115935, (2002).

[4] F. J. Rescalvo, C. Abarkane, E. Suarez, A. 

Gallego, “Acoustic Emission analysis during 

bending tests of timber beams reinforced with 

carbon fiber composite”, Journal of Acoustic 

Emission, vol. 35, pp. s41s48, (2018).

[5] C. K. Mukhopadhyay, T. K. Haneef, S. K. 

Gupta, V. Bhasin, S. Vishnuvardhan, G. Raghava, 

P. Gandhi, “Use of Acoustic Emission for 

Studying Ratcheting Behavior of 304LN Stainless 

Steel Elbows”, Journal of Acoustic Emission, 

vol. 36, pp. 9-29, (2019).

[6] P. H. Wen, M. H. Aliabadi, D. P. Rooke, 

“The influence of elastic waves on dynamic 

stress intensity factors (three-dimensional problems)”, 

Archive of Applied Mechanics, vol. 66, pp. 

385-394, (1996).

[7] L. B. Freund, “The stress intensity factor due 

Fig. 9 Relationship between dominant frequency 

and sub zero time of sub zero treated 

specimen with rolling degree 33%



서브제로 온도 및 시간이 다른 STS316L의 탄성파 특성 789

to normal impact loading of the faces of a 

crack“, International Journal of Engineering 

Science, vol. 12, pp. 179-189, (1974).

[8] Z. Chuanzeng, C. Xinshuang, L. Zongrong, 

“Interaction of elastic waves with a periodic 

array of collinear inplane cracks”, Acta Mechanica 

Sinica, vol. 8, pp. 328-335, (1992).

[9] O. D. Mohammed, M. Rantatalo, “JDynamic 

response and time-frequency analysis for gear 

tooth crack detection”, Mechanical Systems and 

Signal Processing, vol. 66-67, pp. 612-624, 

(2016).

[10] Y. Chen, H. Li, L. Hou, X. Bu, “FFeature 

extraction using dominant frequency bands and 

time-frequency image analysis for chatter 

detection in milling”, Precision Engineering, 

vol. 56, pp. 235-245, (2019).

[11] K. W. Nam, A. Mal, “Characteristics of elastic 

waves generated by crack initiation in aluminum 

alloys under fatigue loading“, Journal of Materials 

Research, vol. 16, pp. 1745-1751, (2001).

[12] J. W. Kim, S. H. Ahn, S. Y. Lee, K. W. 

Nam, J. Y. Do, “ Wavelet Analysis of Elastic 

Wave for Wall Thinned High-Pressure Service 

Pipes”, Journal of the Korean Institute of Gas, 

vol. 9 pp.1-8, (2005).

[13] H. S. Kim, M. K. Kim, J. W. Kim, S. H. 

Ahn, K. W. Nam, ”Strength of Crack Healed- 

Specimen and Elastic Wave Characteristics of 

Al2O3/SiC Composite Ceramics“, Transactions of 

the KSME A, vol. 31, pp. 425-431, (2007).

[14] K. W. Nam, B. K. Ahn, S. C. Lee, “Acoustic 

Emission of Heat Treated Compacted Graphite 

Iron under 873∼1173 K”, Journal of the 

Korean Society for Nondestructive Testing, vol. 

33, pp. 415-421, (2013).

[15] K. W. Nam, H. Jeon, K. S. Lee, Y. J. Tak, 

“Elastic Wave Properties of STS202 depending 

on Rolling Temperature and Rolling Degree”, 

Journal of Power System Engineering, vol. 25, 

pp. 15-22, (2021).

[16] S. G. Lee, B. C. Choi, K. W. Nam, “Elastic 

Wave Characteristics of Incoloy 825 with 

Different Solution Treatment Temperature and 

Aging Time”, Journal of the Korean Society of 

Industry Convergence, vol. 24, pp. 261-269, 

(2021).

[17] Y. J. Tak, K. H. Gu, G. H. Lee, K. W. Nam, 

“Elastic Wave Properties of STS316L with 

Different Rolling Temperature“, Journal of the 

Korean Society of Industry Convergence, vol. 

25, pp. 325-331, (2022).

[18] N. R. V. Bangaru, A. K. Sachdev, “Influence 

of cooling rate on the microstructure and 

retained austenite in an intercritically annealed 

vanadium containing HSLA steel“, Metallurgical 

Transactions A, vol. 13, pp. 1899-1906, (1982).

[19] A. Ning, R. Gao, S. Yue, H. Guo, L. Li, 

”Effects of cooling rate on the mechanical 

properties and precipitation behavior of 

carbides in H13 steel during quenching 

process“, Materials Research Express, vol. 8, 

Paper No. 016503, (2021). 

[20] H. G. Nanesa, M. Jahazi, “Alternative phase 

transformation path in cryogenically treated 

AISI D2 tool steel“, Materials Science and 

Engineering A, vol. 634, pp. 32-36, (2015).

[21] J. Sobotova, P. Jurci, I. Dlouhy, “The effect 

of subzero treatment on microstructure, fracture 

toughness, and wear resistance of Vanadis 6 

tool steel“, Materials Science and Engineering 

A, vol. 652, pp. 192-204, (2016).

[22] R. F. Barron, “Cryogenic treatment of metals 

to improve wear resistance“, Cryogenics, vol. 

22,, pp. 409-413, (1982).

[23] R. F. Barron, C. R. Mulhern, “Cryogenic 

Treatment of AISI-T8 and C1045 Steels”, In: 

Clark A.F., Reed R.P. (eds) Advances in 

Cryogenic Engineering Materials. Springer, 

Boston, MA, (1980). 

[24] Y. H. Hong, K. Song, “Effect of Cryogenic 

Treatment on Wear Resistance of STD 11 

Steel”, Journal of the Korean Society for Heat 

Treatment, vol. 16, pp. 134-140, (2003).

(접수: 2022.08.17. 수정: 2022.09.02. 게재확정: 2022.09.06.)



<<
  /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




