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ƪĪƃ�ŶƴƿōźƟ�ƵŻƹźƯřƁƹŹ�źĮƿŵ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶĩ�ƾƿŚƿřżƯ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ�ƁƹŹ�ƶŝ�šřżƬƟ�ƾƷŵƪĪƃ�ƽŚƷ�ƾƷŵ
Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŢƘƴƇ�Źŵ�ƽř�ƵŵźŤƀĭ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŵŹřŵ���šŚƘƐƣ�Ŷǀƫƺţ�ŢǀƬŝŚƣ�ŢŞƀƳ��ƵŶǀĤǀě�ƩŚĪƃř�Śŝ

ƾƯ� ŚƿřżƯ�Ʋƿř� ƶƬưū� Żř� źţǇŚŝ�ŮƐſ�ŢǀƠǀĩ� Śŝ�šŚƘƐƣ� Ŷǀƫƺţ� ƹ� źţǇŚŝ�ƱŻƹ� ƶŝ� ƭŚĪŰŤſřŶƴƃŚŝ.�ř� ŹŵƿŚě�ƲƿƶƯŚƳ�ƱŚ �ƶŝ
ƽŚƷ�ƁƹŹ�ƶƀƿŚƤƯ ōźƟ�ƪǀƬŰţƿƷ�ŶƴǀƯźƟƹŹŶǀ�ƶŤųřŵźě�ŶƿŶū�ƩŶƯ�Ʀƿ�ƶƿřŹř� ƹ� ŻŚŝ�ŜƫŚƣ� Źŵ�ƽŹƺŰƯ�ƱŹŚƤŤƯ�ƶƫƺƫ�Ĭƴ

Ưƾŵƺƃ� ƝŶƷ ƭŚŬƳř�Żř �ƪǀƬŰţ ƶŞſŚŰƯ ƖƿŻƺţ ŢƯŚŴƋ Źŵ ƶƫƺƫ ƶŞſŚŰƯ�ƹ�ƶŤƟŚƿ�ƪƨƃ�źǀǀƜţ ƱřżǀƯ �ƾƷŵ�ƪĪƃ�ŹŚƄƟ
ƭŻǇ �ƪƨƃ�źǀǀƜţ�ƶƬůźƯ�źƷ�Źŵƶƫƺƫ ƾƯ�ŶƃŚŝ��ƽřźŝ �ƪǀƬŰţ �ŵŚƸƴƄǀě�ƶŤƟŚƿ�ƪƨƃ�źǀǀƜţ�ƶƫƺƫ�ƽřźŝ�ƾſŶƴƷ�ƪƨƃ�Ĩƿ

Ţſř�ƵŶƃ���řŶŤŝřƬŰţ�ƶŝǀ�ƪźƳř�ƁƹŹ�ƹ�ƾƿǇŚŝ�ƶƳřźĩ�ƁƹŹ�Ǝſƺţ�ƾƳƹźǀŝ�ƱŚưĩ�ƽřźŝ�ƽƹźĩ�ƪĪƃ�ƉźƟ�ƶŤųřŵźě�ƽĥ
Ţſř�ƵŶƃ��ƹ�ƂƳźĩ�űźƳ�źƿŵŚƤƯ�ŻŚŬƯ�ŢƗźſ�ƱřŶǀƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƿǇŚŝ�ƶƳřźĩ�ƁƹŹ�Źŵ �ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƩŵŚƘƯ�ƂƳźĩ

ƃŚƳ�Ʊřƺţ�ŚƸŤƳř�Źŵ�ƹ�Ţſřƾ�Ɯţ�ŻřǀǀƾƯ�ƶŞſŚŰƯ�ƪĪƃ�ź��ŵƺƃƬųřŵ�Ʊřƺţ�ƮǀƀƤţ�Śŝ�ƹƾ��ŢŞƀƳ�ƩŚǀſ�ƮŬů�źǀǀƜţ�ƢŤƄƯ�źŝ
ƾƯ�Ţſŵ�ƶŝ�ŹŚƄƟ�ƱŚƯŻ�ƶŝŶƿō���šŹƺƇ�ƶŝ�ƾƳƹźǀŝ�ƱŚưĩ�ƶſŶƴƷ�ƪƯŚƃ�ƶĩ�źĮƿŵ�ƉźƟ�ƶſ�Śŝ�ŶƴƿōźƟ�ƪǀƬŰţ�ƶŝ�žĜſ

�ƾƌǀŝ �ƶƫƺƫ�ƾūŹŚų�ƹ�ƾƬųřŵ�ƾƴŰƴƯ�ƹ�żĩźƯ�ƮƷ�źǀƛ�Ƶźĩ�ƹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶŤƟŚƿ�ƪĪƃ�źǀǀƜţ�ƶƫƺƫ�ƾūŹŚų�ƹ�ƾƬųřŵ�ƾƴŰƴƯ
ƾƯ�ƶŤųřŵźě�ƽĥźƳř�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŶƃŚŝ�ƾſƺƴǀƀĩ�ƖŝŚţ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶŤƟŚƿ�ƪĪƃ�źǀǀƜţŵƺƃ���Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƽĥźƳř�ƁƹŹ

ƾƯ�Ţſŵ�ƶŝ�ŢƯŚŴƋ�ƖƿŻƺţ�ƽźƿŸěŚƳ�Ʈĩřźţ�ƱƺƳŚƣ�ŻřŶƿō���ƽĥźƳř��ƮĩŚů�šǇŵŚƘƯ�ƹ�ŢƯŚŴƋ�ƖƿŻƺţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�žĜſ
Ţſř�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�żǀƳ�ƾƷŵ�ƪĪƃ�ƽřźŝ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŹŚƄƟ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƶƫƺƫ�ƽřźŝ�ƾƄƳźĩ���Ĩƿ�ƪǀƬŰţ�ƶŝ� ŚƸŤƳř�Źŵ

ƫƺƫ�ƾūŹŚų�ƹ�ƾƬųřŵ�ƾƴŰƴƯ�ƶĩ�ŶƿŶū�ƉźƟ�ƵŻřŶƳř�Śŝ�ƹ�żĩźƯ�ƮƷ�ƾƌǀŝ�ƹŵ�Żř�ƱŚưĩ�ƹŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶŤƟŚƿ�ƪĪƃ�źǀǀƜţ�ƶ
ƾƯ�ƶŤųřŵźě�šƹŚƠŤƯ�īŹżŝ�ƹ�Ĩģƺĩ�ƽŚƷ�źƐƣŵƺƃ.�ƶŝ ŹŚŞŤƗř�ŹƺƔƴƯ ƾƷŵ ƶŝ ƪǀƬŰţ �źƋŚů ŪƿŚŤƳ Ţſŵ�ƶŝ ƵŶƯō Śŝ 

ŶƳř�ƵŶƃ�ƶƀƿŚƤƯ�ƱŚƤƤŰƯ�źƿŚſ�ƽŵŶƗ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƹ�ƪǀƬŰţ�ŪƿŚŤƳ���
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1�-1�²ÀÌ»�§Á�|ÌÅ��
ƁƹŹ�Żř�ƾĪƿ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷƪĪƃ�Źŵ�Ƣǀƣŵ�ƹ�ƵŵŚſ�ƽŚƷƶĩ�Ţſř�šřżƬƟ�ƾƷŵ��Ĭƴū�Żř�ƪŞƣ�ŹŚŝ�Ʋǀƫƹř�ƽřźŝ

ƱŚưƫō�Ǝſƺţ�ƭƹŵ�ƾƳŚƸūŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŚƷ���ƁƹŹ�Ʋƿř�Żř�ŚưǀěřƺƷ�šŚƘƐƣ�Żř�ƾƌƘŝ�ŢųŚſ�ƽřźŝ�ŚƸƳō
ƾƯ�ƵŵŚƠŤſřŶƳŵźĩ� 

�Ǝſƺţ�ƽŵǈǀƯ�ƵŚŬƴě�ƶƷŵ�Źŵ�ƾĪǀƫƹŹŶǀƷ�ƾƳŻ�ŜƫŚƣ�ƕřźŤųř�ŢŞŧ�ƽŚƴŞƯ�źŝ�ŶƴƿōźƟ�Ʋƿř�źƀǀƫ�ŵŹřźū�ŵźƟÎ��ƹ
žĩŚƟ�ƱŚūÏ Ţĩźƃ�Żř ƪŞǀƃÐ�Źŵ��źƸƃƲǀſƾŤǀƴǀſÑ�Ţſř�ŚĪƿźƯō�Źŵ��Ŷǀƫƺţ�ƽřźŝ�ŚſŚſř�ƶĩƃ�ƽŚƷźǀ�ƶƳŚųżĜƃō

ŝ�ƶƾƯ�ŹŚĩŢƟŹ���ƾĪǀƫƹŹŶǀƷ�ƾƳŻ�ŜƫŚƣ�šŚǀƬưƗ��šřżƬƟ�ŢƯƹŚƤƯ�ŢƿƺƤţ�źŝ�ƵƹǈƗ�ƶĩ�ŵƺŝ�ŢƬƗ�Ʋƿř�ƶŝ�ŹŚĩ�Ʋƿř
ŝ�ŦƗŚŝ� ƶŭƺƐſ� ƱŶƯō� ŵƺūƹ�ƶƳřŵƶƳřŵƽř ƾƯ� ƶƘƐƣ� Źŵ� źŤưĩƾƯ� ƶŬǀŤƳ� řŹ�ƽźŤƸŝ�ŮƐſ�ŢǀƠǀĩ� ƹ� Ŷƃŵřŵ� ��ŚƯř

ŵ�ŶƴƿōźƟ�Ʋƿř�ƵŶưƗ�ŢƟźƄǀě�ƽŚƸƫŚſ�Źæîíå��Śţæîîå�ŢƟźĭ�šŹƺƇ]æ[���
�ƩŚſ�Źŵæîîå�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�ŹŚĩ�ƶŝ�ƽŻŚſƹŹŵƺų�ŢƘƴƇ�Źŵ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ�ŶƴƿōźƟ���ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ�ƵŻƹźƯř

ƶŝŢƿżƯ�ƪǀƫŵƁƹŹ�źĮƿŵ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶĩ�ƾƿŚƷƪĪƃ�ƽŚƷƵŵźŤƀĭ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŵŹřŵ�ƾƷŵ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽř
Ţſř��ƪĪƃ�ŽŚſř�źŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř�ŹŚĩ�ŽŚſřƾƯ�šǇŚǀſ�ŹŚƄƟ�Ǝſƺţ�ƾƷŵŶƃŚŝ���Ʋƿř�Źŵ�Śŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƶƘƐƣ�ƁƹŹ

ƮŤƀǀſ�Ǝſƺţ�ƶĩ�ƩŚǀſ�ŹŚƄƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƾƯ�ŵŚŬƿř�ƾĪǀƫƹŹŶǀƷ�ƽŚƷ�Śƿ�ƵźƠů�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�Ƃǀě�Żř�ƪĪƃ�ƶŝ��ŵƺƃ
ŜƫŚƣÒ�ƾƯ�ŹŵŶƿō��ƶŝ�ŻŚǀƳ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ�ŶƴƿōźƟ�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ�ƶĩ�Ţſř�ƆŴƄƯ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƶĩ�ƾŰǀƋƺţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��

� �ŹŚƄƟ�ƵŶƴƴĩ�ŢƿƺƤţ�ƮŤƀǀſ�Ĩƿ��ĨǀƫƹŹŶǀƷ�Žźě�Ĩƿ�Ĩƿ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ŹŚƄƟ�ƵŶƴƴĩ�ƩźŤƴĩ�ŶƴưƃƺƷ�ƮŤƀǀſ
Ţſř� ŻŚǀƳ� źƔƳ� ŵŹƺƯ�ƪĪƃ�ŵŚŬƿř� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ�ŜƫŚƣ� �ƽŚū�ƱřƺƴƗ� ƶŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř� ƵŻƹźƯřŶƴƿōźƟ�ƽřźŝ�ƾƴƿżĭ��ƶŞƴſ

žƿźţŚƯ�ƶŝ��ŢƘƴƇ�Źŵ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƞƬŤŴƯ�Ōřżūř�ŢųŚſ�Źŵƶŝ�ƹŹŵƺų�ŢƘƴƇ�ƵĦƿƹƾƯ�ƶŤƟźĭ�ŹŚĩŵƺƃ���Ʋƿř�řźƿŻ
ƾƯ�ƁƹŹŝ�ǇŚŝ�ƲưƋ�ŶƳřƺţŶƳŚſźŝ�ƪƣř�Ŷů�ƶŝ�řŹ�ŵřƺƯ�żƿŹ�Źƹŵ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƂƷŚĩ�żǀƳ�řŹ�ƶƘƐƣ�ƱŻƹ��ƭŚĪŰŤſř�Ʊŵź��

ƾƯ�ǇŚŝ�ŹŚǀƀŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř� Śŝ�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�šŚƘƐƣ�ƽŵŚƘŝř�Ţƣŵ�ƶŤŞƫřŶƃŚŝ���Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƲǀƴĤưƷĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ��ƶŝ
ƾƯ�źŤưĩ�ŢƯŚŴƋ�ƹ�źţǇŚŝ�ƭŚĪŰŤſř�Śŝ�ŵǇƺƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƵřźưƷ�ƺţ�ƪŝŚƣ�ƱŻƹ�ƂƷŚĩ�ƶŝ�ƱřƺţŢƟŚƿ�Ţſŵ�ƾƸū��

ŚƴưƋ�ŝ�Ɓƺū�ƍŚƤƳ�ƝŸů�Śŝ�ƶ�ƶƘƐƣ�ŢǀŞƬƇ��ƶģŹŚĜĪƿ�šŚƘƐƣ�Ŷǀƫƺţ�ƶƐſřƹ�ƂƿřżƟř�ƾƯ�ŶŝŚƿ]ç[����

                                                           
1. Fred� Jr Leuthesser  
2. John Fox  

3. Schaible 
4. Sinsinity 

5 .Die 
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ƶƘƐƣ�ŽŚſř�źŝ�ĬƴǀƯźƟŹŶǀƷ�ŶƴƿōźƟƾƯ�ƭŚŬƳř�Ʊō�ƽƹŹ�ŶƴƿōźƟ�ƶĩ�ƽřƮǀƀƤţ�ƕƺƳ�ƹŵ�ƶŝ�ŵźǀĭ�ƾƯ�ƽŶƴŝŵƺƃ���
 ơŹƹ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷÎ 

 ƶƫƺƫ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷÏ 

��

���������©�Á�²ÀÌ»�§Á�|ÌÅ��
� ƪĪƃ�æ�æ� �ƾƯ� ƱŚƄƳ� řŹ� ơŹƹ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ� ŶƴƿōźƟ� ƭŚŬƳř� ƪůřźƯŶƷŵ� ��źƔƳ� Żř� ơŹƹ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ

ƶŞƫ�ƽŻźƯ�ƎƿřźƃƾƯ�ƭŚŬƳř�šŹƺƇ�ƹŵ�ƶŝ�ơŹƹ�ƽŚƷŵźƿŸě� ��ŢƫŚů�Ʃƹř�ŢƫŚůDraw in��ŢƫŚů�ƭƹŵ�ŢƫŚů�ƹ
Streching�ƾƯŶƃŚŝ�� �

� �
�¶°������ ���©�Á�²ÀÌ»�§Á�|ÌÅ�|ÀËM�§�¹Zn¿Y�¶uY�»��ËZ¼¿��

��
ŢƫŚů�ŹŵDraw in ƾƯ�Źřźƣ�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�Ƃǀě�Żř�ŜƫŚƣ�ƽƹŹ�źŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ơŹƹ��ƶŞƫ�ŚƯř��ŵźǀĭ��ơŹƹ�Ʋƿř�ƽŚƷ

Ŷƴĩ�Ţĩźů�ŜƫŚƣ�ƪųřŵ�Ţưſ�ƶŝ�ƶƳřŵřŻō�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶĩ�Ţſř�ŹŵŚƣ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŵřŻō����
�ŢƫŚů�ŹŵStreching�ƶŞƫ�ƶŝ�ŜƫŚƣ�ƪųřŵ�Ţưſ�ƶŝ�Ţĩźů�ƵŻŚūř�ƹ�Ƶŵźĩ�ŶǀƤƯ�řŹ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ơŹƹ�ƽŚƷƱō�

ƾưƳ�Ƶŵřŵŵƺƃ��ƾƘǀŞƏ��ŢƫŚů�Źŵ�ƶĩ�ƵŵŚƯ�ƶƳřŵřŻō�ƂƄĩ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƶĩ�ŢſřDraw in��ƩŚưƗř�źŧř�Źŵ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ
�ŢƫŚů�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ơŹƹ��źŝřźŝ�ŹŚƄƟ�ĨƿStreching��ƽźŤưĩ�ƵŹřŶū�ƾĭŶƃ�ħŻŚƳ� ŚƯř� �źŤƄǀŝ�ƪĪƃ�źǀǀƜţ�ŹŚģŵ

ƾƯŵƺƃ��ƾĭĦƿƹ�ŽŚſř�źŝ� �ơŹƹ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ�ŹŵƾƯ�ŹŚĩ�ƶŝ� řŹ�ŢƫŚů�ƹŵ�Ʋƿř�Żř�ƾĪƿ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƶƘƐƣ�ƽŚƷ 

ŶƳźǀĭ��� �
� �

                                                           
1 .Sheet Hydroforming 

2. Tube Hydroforming 
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���������Ä·Â·�²ÀÌ»�§Á�|ÌÅ��
ƾĪƿ�ƶƫƺƫ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ�źƟ�ŻřōƪĪƃ�ƽŚƷŶƴƿ��Ʊō�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�ƞƬŤŴƯ�ƖƏŚƤƯ�Śŝ�ƾƫŚųƺţ�šŚƘƐƣ�ƾƷŵ�ƶƘƐƣ

ƶǀƫƹř��ƶƫƺƫ��ƾƯ�ŵƺų�ƶŝ�řŹ�ŜƫŚƣ�ƵźƠů�ƪĪƃ��ƾƬųřŵ�ƾĪǀƫƹŹŶǀƷ�ŹŚƄƟ�ƩŚưƗř�Śŝĭǀŵź��ŶƴƿōźƟ�Ʋƿř�Źŵ��ƶƫƺƫ�Ĩƿ
ƾſƺĪƘƯ�ŜƫŚƣ�ƱƹŹŵ��ƾƫŚų�ƺţ��ƪĪƃ�ƶĩƾƯ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ��ŵŹřŵ�řŹ�śƺƬƐƯ�ƾƿŚƸƳŵƺƃ��ƱƺŤƀǀě�žĜſ�ŹŚƄƟ�Śŝ�ƾƿŚƷ

�ǇŚŝ�ƾĪǀƫƹŹŶǀƷ���ƶƫƺƫ�ƪųřŵ�Ţưſ�ƶŝ�Ţĩźů�Śŝ�ƱŚƯżưƷ�ƶƫƺƫ�ƲǀƟźƏ�ŻřřŹ�ƩŚǀſ�żǀƳ��ǇŚŝ�ŹŚƄƟ�Śŝ�ƶŝ�ƱƹŹŵ�ƶƫƺƫ
ƾƯ�ƢƿŹżţƍŚƀŞƳř�ŦƗŚŝ�ƶĩŶƴƴĩ�ƾƯ�ŜƫŚƣ�Śŝ�ơŚŞƐƳř� Śţ�Ʊōŵƺƃ��ƶƫƺƫƽŚƷ�ƾƯ�ũŹŚų�ŜƫŚƣ�Żř�žĜſ�ƶŤƟŚƿ�ƪĪƃ 

ŶƳŵźĭ���ŹŚƄƟ�ƶĪƴƿř�ŜŞſ�ƶŝƩŚǀſ��ŢƯŚŴƋ�Ţſř�ŢųřƺƴĪƿ�Ʊō�ƽŚū�ƶưƷ�Źŵ�ƶƫƺƫ�ƱƹŹŵƶƫƺƫ��ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ Żř �Ʋƿř
ƁƹŹ�ŶƴŤƀƷ�ƾưĩ�šřźǀǀƜţ�ƽřŹřŵ� �ƾĭŹŚě�ƪĪƄƯ�ƲǀƴĤưƷÎ�Śƿ ƾĮŤƀųÏ�ơŹƹ ƪĪƃ�źŧř� Źŵ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ƾƷŵ
ħźţ�Ʋǀŝ� Żř� żǀƳ�ơŹƹ�ƱƹŹŵ�ƾŗƺƯ�ƽŚƷƾƯŵƹŹ��ƴưƋ�ƽźŤưĩ�ƽźƴƟ�ŢƄĭŻŚŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř� Śŝ� ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ� ƶƘƐƣ� Ś

ƁƹŹ�ƶŝ�ŢŞƀƳŵŹřŵ�źĮƿŵ�ƽŚƷ.�ƾƯ�ƱŚůřźƏ�Ŝǀţźţ�Ʋƿř�ƶŝħŻŚƳ�Żř�ŶƴƳřƺţ��ƱŻƹ�ƂƷŚĩ�ŢƸū�ƲĪưƯ�ơŹƹ�Ʋƿźţ
ƹ źŨĩřŶů źǀĮŝ�ƵźƸŝ�ƭŚĪŰŤſřŶƳ]è[���Ʋǀŝ�ǇŚŝ�ƾĮƴƷŚưƷ�ŶƴƯŻŚǀƳ��ŶƴƿōźƟ�Ʋƿř�Źŵ�ŢǀƤƟƺƯ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ�ƶŤŞƫř

źǀŧŚţ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƾƯ�ƶǀƫƹř�ƵŵŚƯ�ƾĪǀƳŚĪƯ�šŚǀƇƺƈų�ƹ�ƾƫŚưƗř�ŹŚƄƟ�ŶƴƳŚƯ�ŶƴƿōźƟ�źŝ�ŹřŸĭŶƃŚŝ���
� �

�����������Ä·Â·�²ÀÌ»�§Á�|ÌÅ�|ÀËM�§�ºf�Ì��cZÌW�m��
ƶŝ��ƶƫƺƫ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ�ƮŤƀǀſ�źƷ�ƾƬĩ�ŹƺƏ���ŹŚĩ�ƶƘƐƣ�Śƿ�ƶǀƫƹř�ƵŵŚƯ�ƪƯŚƃ��ƾƿŚƸƳ�ƩƺƈŰƯ���ŜƫŚƣ�ƹ�Źřżŝř

�ƾƐǀŰƯ�ƪŗŚƀƯ� �Žźě�ƹ�šřżǀƸŬţ��ƩŚǀſ�ƹ�ƲƛƹŹ�ƾƐǀŰƯ�ƾĭŵƺƫō�ŶƿŚŞƳ�ƹ�Ţſř�ŢƟŚƿŻŚŝ�ƪŝŚƣ� ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ
Ŷƴĩ� ŵŚŬƿř�� ŹŚĩ� ƶƘƐƣ� ƹ� Źřżŝř�Ʋǀŝ�ħźŤƄƯ�ƪƈƟ� ��ħŚĪƐƇř� �ƾƯ�ƪĪƃ�źǀǀƜţ�ƾůřƺƳ� ƹ�ŶƃŚŝ� ��ŵŹřƺƯ�ƾƯŚưţ

ƶŝ�ƶƯřŵř�Źŵ�ŹƺĩŸƯ�Ţſř�ƵŶƃ�źĩŷ�ƶƇǈų�ŹƺƏ��ƪĪƃ�Źŵ�ŚƴưƋ�ƹ�Î�Ï���ŹƺƏ�ƶŝ�ƶƫƺƫ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ�ƵŚĮŤſŵ�żǀƳ
Źŵ�ƂƿŚưƳ�ƶŝ�ĨǀţŚưƃ�Ţſř�ƵŶƯō���

�ĢƳŚě��ƶƘƐƣ�ƕƺƳ�ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ�ĬƴǀƯźƟƹŹŶǀƷ�ŹŵƮŤƀǀſ� ���ƽřŹřŵç�śō�ĢƳŚě��ƽŶƴŝƾƯ�ƶŝ� ƶĩ�ŶƃŚŝ�šŹƺƇ
�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽŹƺŰƯ�ƹŵ�ƽŚƸŤƳřƶƫƺƫ�ƾƯ�Źřźƣ�ƶǀƫƹřŶƳźǀĭ���Ʊǈǀſ�ƩźŤƴĩ�ƽřźŝ�ǇŚŝ�Żř�ƪŝŚƤŤƯ�ŹŚƄƟ�ĢƳŚě�Ĩƿ�ƲưƋ�Źŵ

ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�żǀƳ�ƵŵŚƯ]é[���
ƶǀƫƹř�ƵŵŚƯ��ƶƫƺƫ�ƾƯ�ƾƿŚƸƳ�ƶƘƐƣ�ƾſŶƴƷ�ƪĪƃ�ƶŝ�ƶŤƀŝ�ƶǀƫƹř�šŹƺƇ�ƶŝ�ŶƳřƺţ�Ʈų�ƶƫƺƫ��ƮǀƤŤƀƯ�ƶƫƺƫ�ƽŚƷ��Źřŵ

ƭźƟ�ƶƫƺƫ�ƹ�ŶƃŚŝ�Źřŵ��ƶŝ�ŶƿŚŝ�ƶƫƺƫ�žƴū�ƲǀƴĤưƷ�ƶƳƺĭ�ƵƹǈƗ�Śţ�ŵƺƃ�śŚŴŤƳř�ƽř���źŝ�ŜǀƗ�ƶƳƺĭźƷ�ƵŶƷŚƄƯ�ƭŶƗ�źŝ
ţ�ƾƳŻƹ�ŢǀŞƬƇ�ƹ�ƾſŶƴƷ�ƪĪƃ��ŢƯŚŴƋ�ƖƿŻƺţ�źǀƔƳ�ƩƺƈŰƯ�šŚƈŴƄƯ��ƾƿŚƸƳ�ƶƘƐƣ�ƽƹŹŵƺƃ�ƲǀƯŐ���ƾųźŝ
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1.  Failure 

2 . Fatigue 
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1. Anisotropy  

2 . Seamless Tube 


