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-Body Center Cubic (B.C.C)  
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- Forming Limit Diagram                                                                                                        
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     .	 ��>)�!	 ;��7.,"�:>I���7.,   *	�# �� 3�	 ���'

�!�,�#()�  `!� *��J5  �*%
& *�'!� ;4� A�	��  !�)#

�7 ��! .1	! �� .	�7   �#��.!	 3=� ���7., "�	 9��:� .	 �	�/

��� 1��O:�	 *��J5 ()� .  �! !�3>I� �;�# "��/ 

)� E0�� �	�+� �# 1�� ����	 ���+& {�O/!	(  *��J5

�7 *��B 1.	��	 ��� .;�# {�O/!	 "�	 �R�'  ����# �/

;�# �-��4�  ���
B �#	�# !� *%
& `!� 37��T7 ���# �/

3�	 ��� ]15 .[^��� *�' 2� 3{�O/!	   1�� ����	 *�'

37�IX *	�# ���7., !�  *�'1/0 � 2/0 !� �:��
�7 

 *�'�+=5��B���B�7 ��4� 	!  �'� .  

    	���� �6��  �! !� �!�7 1��7 *	�# �'� ()� �� !

��, �7 3��# ��7., . �� *�'!	���� ��!�, 3��# *	�#

���# ���>)�!	 ;��7., !� �'� ()� !� 1�� ����	 *�'

����� !� 3>)� (Y7 �)��%� 1�	� !	�< �?��Z7 �!�7 	! �'

 �]��	 �# A#	�! )1 ( �)2 (;��� *	�# ���& � �
K	 *�'

�7 3��# ���# �' ��, .�� �'���# "�	 .	 6	 �� *	!	� �'

 ;���3�	 . �
K	 ;���1ε ���& ;��� � 2ε "��# � 

 �� �'� ()� �� !	���� *�! �# �ZT� Q� W�/�/1ε 

 � *���� !�Y72ε�7 !	���� "�	 �T&	 !�Y7  	! ���#

�7 (�)4/ �'� .;��� ���� EI47 �#  � �
K	 *�'

���# 6��/ *	�# ���&����� !� 1�� EI47 *�' �# �'

 *�'�+=5��B���B ��	� !��� 1�-�, � !	���� �YOK *�! �# 

�7 3��# �'� ()� �� !	���� a�T� "�	 .	 A0 Q� ��, .

()�  *�'4 � 5 1�7, ����# �'� ()� �� *�'!	���� 

37�IX *	�#   *�'1/0 � 2/0 *�'�+=5 Q�)O/ �# �:��
�7 

��B���B�7 ��4� 	! �'�.  

                                                             
1
- Instron tensile machine 
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     �#��.!	 3=� �7	�	 !��:�!���  �� *�'!	��

()�   �! .	 ���>)�!	 ;��7., .	 1�7, 3��# �'�

 ��!�, 3��# *	�# �� *�!	���:�	 "�	 �'!	�����
��� �# 

 ���]14 [3�	 1����B �&�?7��7 1��O:�	  ��� . "�	 !�

�7 1��O:�	 !�4& ;��7., .	  �!  � ^�h �, !� �� ���

 3�	 1�� (���/ (�Z:>7 �# ��+�	 �� �?#�7 ���

1.	��	  �
K	 ;��� W�/�/ �# � 1�� *��B1ε ;��� � 

 ���&2ε�7 ����Y7  ��� .�����, .	  �����7 � "���7 Q& 

 "�	 (�� !� ��!	� ���� n�)ZK	 �7���:��/ �����

 ���?� 3=� !� 3��� *	�# �?��7 �	�+� �# n�)ZK	

 "�	 !� 1��7 ���?� �\�� � 1��� (�� Q& ��. 1��7

�7 !	��� 	! ������.�� . !����:�� r��# n�)ZK	 ���� 

�7 ����� !� ;��� "-�'�� g�.�/ ���]16[ ���:� !�� �# 

	.	*;��� ;��7., �!�7 ����� �'  ���& � �
K	 *�'

 ()��� !	���� *�! �ZT� Q� �� 3�	� P�'	�0 �K�0

�7 (�)4/ 	! �'��'� . a�T� "�	 .	 A0 Q� ��	� !��� �#

 !�4& ;��7., *	�# �'� ()� �� !	����#�7 3�� ��, .

�:��	� ���/ ���# �� �4��' ��R !�4& ;��7., !� �� �

;��� .	 �)� ()� �� !	���� !� v5 �3�	 �O+7 �'  �'�

�7 3��# !	���� �R 3�� ���� �=+/ 1�7, 3��#  � ��,

 �#*�+
# �:>5  1!��	 �+-�'�� �@	 !� %�� 1�7, ����# *�'

�7 ��� . ()� !�6 3��# �'� ()� �� *�'!	���� 

,;��7., .	 1�7 1�� �>��T7 P' �# !�4& � ��>)�!	 *�'

	�� .���'���B  �� �7 1�'�47 ���� �'!	���� "�	 

Q� �# �#�0 !��># ��	�I�' ��!	� �-��.  

*�' 1�	�     .	 *!��># !� ;4� ;��7., .	 1�7, 3��# 

P���/ *��B �!	� ��#!�� ���+=7 P=7 *�' . ;��7., 9��:�

����� �# a�#�7 ;4� �'37�IX �# ;��7., �!�7 *  *�'

1/0 � 2/0 ^��� !� �:��
�7 43�	 1�7,  . �+�,�& �h !�

 ;4� ;��7.,1�	� �'*#�� � ���� �# a�#�7 �  �' !� ����

#�� .	 �NY��  �����
��� �# �# �� 1����B 3�@ "���7 

;+/ !	���� �, .	 1��O:�	- *	�# �T�T� ;���

37�IX  *�'1/0 � 2/0�7 P�! �:��
�7   ���B) ()�7 .(

"���' ����?7 .	 1��O:�	 �# 1�-�,n
kεσ = )  ��σ ;+/ 

 � �T�T�ε�7 �T�T� ;���  ���# ( ;��� 3#�@ ����T7

 �:I�)n( 6�)Y:�	 W��X � )k(�7 3��#  ��, . ����?73 

 ����T7n � k 37�IX *	�# 	! 1/0 ����?7 � �:��
�7 4 "�	 

 37�IX *	�# 	! ����T72/0	!	 �:��
�7  �7 �� �'�.  

 )3(                 MPa∑=
25.0360ε 

 )4(                MPa∑=
23.0370ε   

     ����T7n 6���:��/ *	�# ;4� ;��7., .	 1�7, 3��# 

 ����T/ �ZT� �# �#	�#�+��� �'� ()��� !	���� *�! 

�7 ���# .�	!�)�' � n��+��!�7 �N� �# ���/ �#]17 [ ��

!��# ��!	� !� 	! �
K	 ;��� !�Y7 �'� ()� �� !	���� 

 �:I� ;��� 3#�@ �# ^��?7 ����T/ *	 �ZT�)n ( gZ<

�7  !	�T7 "�	 �� 3OB �	�/ �7 v5 ��+�n 1�7, 3��# 

	���� 3YK �# *����/ 1�7, 3��# �'� ()��� *�'!

�7 ���# .  

  

 $%�& '(���  

    ���'���B  �� ��� ���# � $	%
& *��J5 ()� �#��.!	 

 r��# *%
& *�' `!� �'� ()� !� 3>)� �+�# ;�5

�+�%' ;'�� �7 ����/ �0�R ���=# � �' ���B . �# 6���:��/

 .	 ������� g��+K � ��& 	�' ��7�N� g��+K !� ��#!��

	%
& �
���7 �=��	�B $  �+�,�& �+�# ;�5 �# �� ���#

()�  (#�< ���� �&�K ��, 3&!!�' .	 *��B�
� � �'�

�N�\7 3�	� �'	�0 ^����# 	! *	 . "�	 !�;'�25 M	�0 

 � 3&�B !	�< ��!�# �!�7 E��0 6���:��/ *��J5 ()� !�

3��=�� 3��# 6���:��/ *	�# �'� ()� �� *�'!	���� 

�7, .!�N+7 "��#�., ��  ;4� � !�4& ���>)�!	 ;��7 !�

�!�7 6���	 6���:��/ 3&�B . ��>)�!	 ;��7., 6���	 .	 v5

 9��:� ����/ ��#;��7.,   ��. 9��:� �;4� � !�4& *�'

�7, 3��#:  

1- ;��7., .	 1�7, 3��# �'� ()� �� *�'!	���� 

 *�'!	���� �# �#�0 !��># ��	�I�' ��>)�!	1�7, 3��# 

�!	� !�4& ;��7., .	 ."�	�#�+#��7   �# 	! !	���� "�	 �	�/

3&�B �N� !� 6���:��/ �'� ()� �� !	���� �	�+�.  

2-;+/ *�'!	���� - !� 6���:��/ *	�# �T�T� ;���

 *�' 37�IX��B���BP' �� 1�7, 3��#   �# �#�0 ��	�0

Q� ��!	� �-��.  

3- ��:I� ;��� 3#�@ A��:7 !	�T7 n W��X � 

 �6�)Y:�	k�# 6���:��/ *	�#  W�/�/ n=0.24 �  k=365 

Mpa�7, 3��# .  
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4- ����T7 n 6���:��/ *	�# ;4� ;��7., .	 1�7, 3��# 

 �ZT� �# �#	�# ����T/�+��� �'� ()��� !	���� *�! �# 

�7 �� *�'!	���� �# *����/ W
Z7 "�	 �� ���# 

()� �7 1�7, 3��# �'� ���# .  
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)��� ��  

4�
�1-)�*�+��, '������ 5�6��7, %)'�/�(  

Fe Si Ni W Mo Ti Nb O C H N Ta 

005/0  005/0  002/0  01/0  01/0  002/0  05/0  02/0  01/0  002/0  005/0  ^��?/ 

  

4�
�2- %��<= �� >�� ��7� .�&$��� !���/0 '��7? @��+� 1/07+��
��  

 

4�
�3- %��<= �� >�� ��7� .�&$��� !���/0 '��7? @��+�  2/07+��
��  

  

4�
�    4- @��+�  �
�0 %A
� %��<= �� 	���� ��� 7� !1� !���/0 /� 1/0 � 2/07+��
��   

 

 

  
 #$�1-	���� �7��� �� �
� B�
� ��  7CD 	� '�� 3.�&$��� !���/0 %�� 7+��
��   

  

  

  

����� *�+=5  

(mm) 
60  50 40 30 20 15 10 10 

 ����	 {�O/!	

(mm)1�� 
4  4 5/4  5 8/6 5/7 9/7 2/8 

(kg)!�# 220  200 150 140 130 110 100 100 

����� *�+=5  

(mm) 
60 50 40 30 20 15 10 10 

 ����	 {�O/!	

(mm)1�� 
8/8 6/8 4/8 11 3/12 6/12 2/12 2/12 

(kg)!�#  300 260 250 240 240 175 160 160 

 ̂ ��7

� y��  

(MPa) 

;+/  

 3>)�!�

(MPa) 

����   

 3>)�!�

(kN) 

;��� 

3>)�!� 

(%)   

����#�� 

 3>)�!�

(mm) 

�+�4�#   

 ;+/

(MPa) 

�+�4�#  

��� �

(kN)    

�+�4�#  

 ;��� 

(%)  

�+�4�# 

#��� ����  

(mm) 

37�IX 

(mm) 

71230 3/117  1466/0  58/25  51/15  4/186  2330/0  90/20  54/12  1/0  

64450 0/188  4698/0  32/34  59/20  4/215  5383/0  08/27  25/16  2/0  
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#$�2-	���� .�&$��� !���/0 )���� /� F" �   

  

  

 #$�3-G*� ��12 !���/0 	����  (H !���/0 /� #6D (!���/0 /� F"  

  
#$�4- ������  FLD �� �(�" I�$J, 	� .�K���K	����  %��<= ��7� � 1/07+��
��   

  

c�	 C 
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#$�5- ������  FLD �� �(�" I�$J, 	� .�K���K	����  %��<= ��7� � 2/07+��
��   

  

  
 #$�6- �� ������ 	&��M�  FLD��7� .�&$��� � ��12 ���1���/0   
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 #$�7-!(, �� ������ 	&��M� - ��  %��<= �� 'M�MO !�7� 1/0 � 2/07+��
��  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 


