YS/T 323—201X


《铍青铜板材和带材》行业标准

编制说明（送审稿）

一、任务来源
随着市场需求的不断提高和企业生产能力的变化，所涵盖的产品牌号、规格及其技术要求均发生了变化，原2012版标准已不能满足现有国内铍铜产品要求。为适应市场的竞争需要，规范和指导铍铜产品生产使用，提高产品的竞争能力，须及时修订现行标准。

根据工有色标委[2017] 19号文件要求，《铍青铜板材和带材》行业标准由中色（宁夏）东方集团有限有限公司负责起草，完成年限为2018年。
工作简况

立项目的和意义

铍铜合金分高铍和低铍两类，高铍铍铜合金的铍含量为1.8%～2.1%，低铍铍铜合金的铍含量为0.2%～0.7%。通常称前者为高强度型铍铜合金，后者为高传导型铍铜合金。高传导型低铍铍铜合金具有高导电性、耐腐蚀、耐疲劳、弹性滞后小、无磁性、冲击时不产生火花等优良性能，强度适中，弹性及抗应力松弛综合性能稳定，零件使用寿命长。因此，铍青铜作为优良的耐疲劳高弹性导电材料，在电子、电讯、电脑、手机和精密仪器等工业部门以及航空、航天、兵器、雷达系统等重要军工部门广泛应用。

在该合金领域，美国、日本技术较为先进，并且具有多年的研发经验，该技术在军工、民用方面应用较广。世界上最大两家铍铜合金生产商是美国的Brushwellman和日本的NGK公司，对高传导型低铍铍铜合金的生产研究非常成熟，产品牌号及规格状态齐全，形成了完善的行业规范及相关产品标准，而且国际通用性较强，通常在国际上均被采用。

中色（宁夏）东方集团有限公司作为目前国内最大的铍青铜合金生产厂家，技术力量雄厚，年产量在快速增长，产品质量已达到国际先进水平，成功开发了多种牌号的铍青铜合金产品，工艺技术相对稳定。为了满足国防军工、航空航天、汽车行业、信息通讯等行业的需求，加快我国国防军工和工业的发展速度，提高国产铍铜合金的质量，促进我国铍铜合金材料研发生产，规范该类材料的供货使用要求以及产品标准非常有必要，因此YS/T323-2012标准有必要进行修订。

编制单位技术基础

中色（宁夏）东方集团有限公司是集科研、生产与技术开发为一体的国家大型稀有金属企业集团，是我国高新技术领域里一个极其重要的稀有金属新材料供应基地和出口外向型高新技术企业。建有国家级企业技术中心、国家高技术成果产业化基地、国家钽铌特种金属材料工程技术研究中心、国家级博士后科研工作站；是国内最大的钽铌产品生产基地、科技先导型钽铌研究中心和唯一的铍材科研加工基地；是国家级企业技术中心和国家高技术研究发展计划（863）成果产业化基地。

中色（宁夏）东方集团有限公司是我国国防军工唯一定点采购铍青铜产品的单位，也是目前国内最大的铍青铜合金生产厂家。公司具有近30年的铍青铜熔炼、铸造、带材加工研究生产经验，各类生产设备、分析设备齐全，培养出了很多专门从事加工铍青铜板带材的专业技术人员。在铍铜合金生产研发方面积极开展产学研合作，承担了多项省市级科技攻关项目，开发了多种牌号和状态的铍铜合金产品，技术力量雄厚，产品质量达到国际先进水平。为起草本标准提供了有力的技术支撑，具备了起草本标准的技术基础。
工作过程

标准修订计划任务正式下达后，中色（宁夏）东方集团有限公司立即成立了标准编制小组，组织生产、质量、科技和销售部门对标准进行了重新审查，整理了产品的技术要求和规格，并根据目前公司的生产和质量水平进行讨论和论证，提出修改意见，在此基础上形成标准的《讨论稿》及《编制说明》。
2017年 6月21 日～23 日由全国有色金属标准化技术委员会主持在东营召开该标准的讨论会。与会专家对标准的讨论稿进行了认真、热烈的讨论，对标准的修改提出了意见和建议。编制组根据标准讨论会会议精神和各专家提出的修改意见，根据收集的资料和数据，对标准中的指标进行了相关的计算和分析，同时对《讨论稿》进行了补充和完善，形成《征求意见稿》及《编制说明》，于xxxx年x月将《征求意见稿》及《编制说明》发送12个相关单位征求意见，回函的单位数12个，回函并有建议或意见的单位数6个。编制组根据各单位的回函意见对标准进行修改完善，于2018年3月形成本标准《预审稿》及《编制说明》。

2018年3月13日～15日由全国有色金属标准化技术委员会主持在曲靖召开该标准的预审会。与会专家对标准的《预审稿》及《编制说明》进行讨论和评审，对标准的修改提出了意见和建议。编制组根据标准讨论会会议精神和各专家提出的修改意见，对标准的内容和文本进行了修改，并征求专家和用户的意见，形成了标准《送审稿》及《编制说明》。

三、标准编制原则与标准的主要内容
1．编制原则

    1）符合性：本标准按照GB/T1.1-2009《标准化工作导则第一部分：标准的结构和编写规则》的要求进行编写，并符合TCS2009《中国标准编写模板》国家标准的电子文本要求。

2）适应性：修订后的标准反映了国内生产企业的先进技术水平，便于生产，易于应用。

3）先进性：中色（宁夏）东方集团是目前国内从事铍青铜合金生产的最大厂家，技术力量雄厚，产品质量相对稳定，年产符合国外先进标准的铍青铜板带材2000吨，产品质量达到国际先进水平，对国内生产企业及相关行业的技术进步产生积极的促进作用。
2．修订内容

   根据目前的生产水平状况及市场和用户的的要求对原标准进行产品品种、规格尺寸及精度、性能指标等方面的内容的修订：

——增加了C17200、C17410、C17450、C17460、C17500（TBe0.6-2.5）、C17510（TBe 0.4-1.8）六个牌号及相关规定；

——修订了板材和带材厚度、宽度及其允许偏差；
——增加了板材和带材的TH状态表示方法；

 ——增加了“试样制备按YS/T 815的规定进行”的规定；

——增加了“取样方法按YS/T 668的规定进行”的规定；

——增加了带材的侧边弯曲度要求；

——增加了带材导电性能要求；
——取消了带材长度要求；

——将原有附录内容调整至标准正文。

2.1  新增C17200、C17410、C17450、C17460、C17500（TBe0.6-2.5）、C17510（TBe 0.4-1.8）六个牌号及相关规定

2.1.1产品分类

在2012版基础上增加以上6个牌号、状态、规格详见表1

表1

板、带材的合金牌号、状态和规格

	合金牌号
	代号
	状态
	尺寸要求/mm

	TBe2
	T17720
	固溶处理（TB00或A）

固溶热处理+ 冷加工（1/4硬）(TD01或1/4H)

固溶热处理+冷加工（1/2硬）(TD02或1/2H)

固溶热处理+冷加工（硬）(TD04或H)
	带材：厚度0.05～1.5；

    宽度10～400；

板材：厚度>0.45～6.0；

   宽度30～400；

 长度≤3000

	TBe1.9
	T17710
	
	

	TBe1.9-0.2
	C17200
	
	

	TBe1.7
	T17700
	
	

	TBe0.3-0.5
	C17410
	固溶热处理+沉淀热处理（TF00或AT）

固溶热处理+冷加工（1/2硬）+沉淀热处理（TH02或1/2HT）

固溶热处理+冷加工（硬）+沉淀热处理（TH04或HT）
	

	TBe0.3-0.7
	C17450
	
	

	TBe0.3-1.2
	C17460
	
	

	TBe0.6-2.5
	C17500
	
	

	TBe 0.4-1.8
	C17510
	
	

	经供需双方协商，也可供应其他牌号、状态和规格的带材。


2.1.2化学成分

基于美标ASTM_ B194铜铍合金中厚板、薄板、带材和轧制棒材标准规范、ASTM_B534铜钴铍合金及铜钴镍合金板、薄板、带材、ASTM_B 768铜钴铍合金带材和板材标准，新增4个GB/T5231-2012中未列入4种牌号的化学成分详见表2、表3

TBe1.9-0.2（C17200）化学成分

	牌号
	代号
	化学成分 %

	
	
	Cu
	Be
	Co+Ni
	Co+Ni+Fe
	Si
	Al

	TBe1.9-0.2
	C17200
	余量
	1.8-2.0
	≥0.2
	≤0.6
	≤0.20
	≤0.20


TBe0.3-0.5（C17410）、TBe0.3-0.7（C17450）、TBe0.3-1.2（C17460）化学成分

	牌号
	代号
	化学成分 %

	
	
	Cu+成分总量
	Be
	Co
	Ni
	Fe
	Zr
	Sn
	Si
	Al

	TBe0.3-0.5
	C17410
	≥99.5
	0.15-0.50
	0.35-0.6
	-
	≤0.20
	-
	-
	≤0.20
	≤0.20

	TBe0.3-0.7
	C17450
	≥99.5
	0.15-0.50
	-
	0.50-1.0
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.25
	≤0.20
	≤0.20

	TBe0.3-1.2
	C17460
	≥99.5
	0.15-0.50
	-
	1.0-1.4
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.25
	≤0.20
	≤0.20


2.2修订了板材和带材宽度及其允许偏差详见表4

随着汽车行业、电子电器、航空航天、通讯仪器迅猛发展，铍青铜带材下游客户对其尺寸公差精度要求不断提高。修订了板材和带材宽度的允许偏差，详见表4。
板材和带材宽度及其允许偏差

                                                                  单位为毫米

	宽度
	板材厚度
	带材厚度

	
	≤1.5
	>1.5～3.0
	>3.0～5.0
	>5.0～6.0
	0.05～1.5

	宽度允许偏差   

	≤200
	-1
	-1
	-2
	-3
	-0.2

	>200～400
	-1
	-1
	-2
	-3
	-0.4

	注：经供需双方协商，可供应其他厚度的板材和带材。


2.3新增带材侧边弯曲度要求详见表7

将长度大于1000 mm长的带材平放在平台上，用直尺的侧边靠住带材1000mm长度的侧边边缘，然后用卡尺测量在长度1000 mm内的带材边缘与直尺侧边间的最大距离h，如图1所示。








图1

实测带材产品的侧边弯曲度列于表6，依据实测数据和不同用户的使用要求规定的带材产品的侧边弯曲度列于表7。

表6 带材产品的侧边弯曲度实测统计表

	规格/mm
	样品数量（个）
	侧边弯曲度检测结果范围/mm/m  
	规格/mm
	样品数量（个）
	侧边弯曲度检测结果范围/mm/m  

	0.35×43
	50
	2.0～3.0
	0.6×35
	50
	3.0~4.0

	0.35×26.3
	
	
	0.8×45
	
	

	0.40×40
	
	
	0.7×40
	
	

	0.40×36.5
	
	
	0.65×50
	
	

	0.50×37
	
	
	0.9×50
	
	

	0.30×55
	50
	1.0～2.0
	0.6×70
	50
	2.0~3.0

	0.40×65
	
	
	0.8×80
	
	

	0.4×68
	
	
	0.75×70
	
	

	0.5×80
	
	
	1.0×80
	
	

	0.35×90
	
	
	1.2×60
	
	

	0.15×130
	50
	0.9~1.5
	0.8×150
	50
	1.8~2.5

	0.2×150
	
	
	1.2×180
	
	

	0.25×135
	
	
	1.19×200
	
	

	0.4×180
	
	
	1.5×180
	
	

	0.5×220
	100
	0.7~1.0
	0.6×330
	50
	1.0~2.0

	0.15×320
	
	
	0.8×340
	
	

	0.2×360
	
	
	1.2×315
	
	

	0.25×345
	
	
	0.9×290
	
	

	0.15×315
	
	
	0.8×360
	
	

	0.4×228
	
	
	1.19×340
	
	


表7 带材的侧边弯曲度
	宽度/mm
	侧边弯曲度/（mm/m），不大于

	
	厚度≤0.50mm
	厚度＞0.50mm

	10-50
	≤3.0
	≤4.0

	＞50-100
	≤2.0
	≤3.0

	＞100-200
	≤1.5
	≤2.5

	＞200-400
	≤1.0
	≤2.0


2.4去除原标准3.4.3关于“板材供货长度应在合同中注明定尺或倍尺，否则以不定尺供货。”描述，移至板材长度及其允许偏差表的备注中。

2.5修订TB00态“平整度应符合GB/T 17793-2010 加工铜及铜合金板带材外形尺寸及允许偏差 中表11要求。”

2.6力学性能变化

2.6.1 新增C17200力学性能

TBe2与C17200的化学成分相似，目前国内生产水平所生产的C17200与TBe2带材力学性能相似。C17200与TBe2性能执行2012版本性能详见表7

表7  TBe2和C17200力学性能

	牌号
	代号
	状态
	抗拉强度a
Rm/MPa
	屈服强度b
Rp0.2/Mpa
	断后伸长率a
A11.3/%
	维氏硬度c
HV

	TBe2
TBe1.9-0.2
	T17720
C17200
	TB00
	400-560
	190-380
	35
	≤140

	
	
	TD01
	520-610
	410-560
	10
	120-220

	
	
	TD02
	590-690
	500-660
	6
	140-240

	
	
	TD04
	≥650
	620-800
	2
	≥170

	
	
	TF00
	1140-1340
	≥960
	3
	≥320

	
	
	TH01
	1210-1410
	≥1030
	2.5
	320~420

	
	
	TH02
	1280-1480
	≥1100
	1
	340~440

	
	
	TH04
	1310-1520
	≥1140
	1
	≥360


抽查C17200板带材TB00态室温力学性能见附表1 ，数据统计表见表8，数据分布直方图如图1所示。
	合金牌号
	状态
	样品数量（个）
	抗拉强度检测结果范围（MPa）
	维氏硬度检测结果范围（HV）

	C17200
	TB00
	150
	399.6~566.5
	101~136
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图1 C17200 TB00 抗拉强度和维氏硬度测试数据分布直方图

状态为TB00的C17200板带材，抽样检测数据为150个。抗拉强度的平均值为504.4MPa，标准差为36.81。当标准指标定为400~560时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=(504.4-400)/36.81=2.836，接收概率为49.22%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=(560-504.4)/36.81=1.510，接收概率为48.84%，所以该标准指标系数的接收概率为49.22%+48.84%=98.06%。维氏硬度的平均值为120.7HV，标准差为7.144。当标准指标定为≤140时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=(120.7-101)/7.144=2.758，接收概率为50%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（136-120.7）/7.144=2.142，接收概率为50%，所以该标准指标系数的接收概率为50%+50%=100%。因此，指标合理，属于工艺成熟稳定的产品。
2.6.2  TBe1.7力学性能

新增TF00、TH01、TH02、TH04四种状态力学性能详见表8

表8新增TBe1.7力学性能

	牌号
	代号
	状态
	抗拉强度a
Rm/MPa
	屈服强度b
Rp0.2/Mpa
	断后伸长率a
A11.3/%
	维氏硬度c
HV

	TBe1.7
	T17700
	TD02
	550-650
	440-590
	6
	130-230

	
	
	TD04
	≥590
	≥510
	2
	≥150

	
	
	TH02
	1170-1380
	≥1000
	1
	320-420

	
	
	TH04
	1240-1450
	≥1070
	1
	≥340


抽查T17700板带材TD02态室温力学性能见附表2 ，数据统计表见表10，数据分布直方图如图2所示。
	合金牌号
	状态
	样品数量（个）
	抗拉强度检测结果范围（MPa）
	维氏硬度检测结果范围（HV）

	T17700
	TD02
	150
	592.5~696.4
	138~243
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图2 T17700 TD02 抗拉强度和维氏硬度测试数据分布直方图

状态为TD02的T17700板带材，抽样检测数据为150个。抗拉强度的平均值为641.4MPa，标准差为21.28。当标准指标定为550~650时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=(641.4-550)/21.28=4.295，接收概率为50%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=(650-641.4)/21.28=0.4041，接收概率为47.59%，所以该标准指标系数的接收概率为50%+47.59%=97.59%。维氏硬度的平均值为201.4HV，标准差为22.36。当标准指标定为130~230时，在正态分布曲线左边，标准指标系数σ=(201.4-130)/22.36=3.1932，接收概率为50%；在正态分布曲线右边，标准指标系数σ=（230-201.4）/22.36=1.279，接收概率为46.77%，所以该标准指标系数的接收概率为50%+46.77%=96.77%。因此，指标合理，属于工艺成熟稳定的产品。
2.6.3  新增C17410、C17450、C17460、C17500、C17510力学性能

随着各个行业的发展国内对铍铜产品种类需求越来越多，本单位经过近10年的产品研发已经完成以上新增牌号产品的研制，产品已通过客户使用认证。为规范并指导客户使用，现新增以上5中牌号产品的力学性能详见表9

表9新增C17410、C17450、C17460、C17500、C17510力学性能

	牌号
	代号
	状态
	抗拉强度a
Rm/MPa
	屈服强度b
Rp0.2/Mpa
	断后伸长率a
A11.3/%
	维氏硬度c
HV

	TBe0.3-0.5
	C17410
	TH02
	655-790
	550-690
	10-20
	180-230

	
	
	TH04
	760-890
	690-830
	7-17
	210-278

	TBe0.3-0.7
	C17450
	TH02
	655-790
	550-590
	12
	180-245

	TBe0.3-1.2
	C17460
	TH03
	790-930
	655-790
	11
	220-280

	
	
	TH04
	825-965
	720-860
	10
	230-290

	TBe 0.6-2.5
TBe 0.4-1.8
	C17500
C17510
	TF00
	690-895
	≥550
	10
	195-275

	
	
	TH02
	760-965
	≥655
	8
	216-287

	
	
	TH04
	760-965
	≥655
	8
	216-287


2.6.4力学性能备注说明

①为规范和指导客户更好使用本标准，新增每种牌号带材“屈服强度”项。

②新增3条备注

新增“a厚度≤0.25mm的带材，抗拉强度、伸长率不作规定。
b屈服强度仅作为材料设计参考使用，不作为评判标准。需方如有需要，可在合同中注明，可进行屈服强度测试。

c厚度≤0.25mm的TB00、TD02、TD04态的带材，硬度不作规定。”

2.6.5维氏硬度选用负荷

经检测验证原2012版本中关于维氏硬度选用载荷符合GB/T 4340.1   金属材料  维氏硬度试验 第1部分：试验方法相关要求，予以去除。

2.7 工艺性能

2012版标准3.6.1杯突试验中冲头直径符合GBT 4156-2007  金属材料 薄板和薄带埃里克森杯突试验 标准要求，无需赘述遂去除3.6.1杯突试验中“冲头直径”项。

2.7导电性能

C17410、C17450、C17460、C17500、C17510属高强高导电性能产品，客户对力学性能和导电性能提出特定要求。根据客户实际使用要求特新增以上5中牌号合金的导电性能，详见表10

表10  导电性能

	牌号
	状态
	导电率 %IACS

	C17410
	TH02，TH04
	45

	C17450
	TH02
	50

	C17460
	TH03，TH04
	50

	C17500

（TBe 0.6-2.5）

C17510

（TBe 0.4-1.8）
	TF00(AT)
	45

	
	TH02(1/2HT)
	48

	
	TH04(HT)
	48


2.6  取消带材长度要求

随着工业化水平的提高，客户对产品的单卷重量要求越来越高。产品长度远远超过2012版本要求，因此取消带材长度要求。

2.8产品制样取样规范

为规范产品制样取样，特增加“试样制备按YS/T 815的规定进行”和“取样方法按YS/T 668的规定进行”的规定。

2.9新增检验项目

新增5.3.3“厚度≤0.25mm的TB00、TD04、TD02态的带材，需方如需硬度测试，并在合同中注明，可进行硬度试验。”

2.10取样内容调整

由于新增导电性能和侧边弯曲度的要求，取样内容做了相应调整。调整后标准变化详见表11

表11 新调整后取样规定

	检验项目
	取样位置
	取样数量
	要求的章条号
	检查或试验方法章条号

	化学成分
	需方在板带上任取（供方在熔铸时取样）
	每批取一个试样
	3.3
	4.1

	尺寸及允许偏差
	-
	逐张（卷）
	3.4
	4.2

	侧边弯曲度
	任意位置
	每批取两张（卷），每张（卷）任取一个试样
	3.4
	4.2

	拉伸试验
	沿轧制方向
	每批取两张（卷），每张（卷）任取一个试样
	3.5
	4.3

	硬度试验
	任意位置
	每批取两张（卷），每张（卷）任取一个试样
	3.5
	4.4

	杯突试验
	任意位置
	每批取两张（卷），每张（卷）任取一个试样
	3.6.1
	4.5

	弯曲试验
	沿轧制方向
	每批取两张（卷），每张（卷）任取一个试样
	3.6.2
	4.6

	导电率
	任意位置
	每批取两张（卷），每张（卷）任取一个试样
	3.7
	4.7

	晶粒度
	任意纵截面
	每批取两张（卷），每张（卷）任取一个试样
	3.8
	4.8

	表面质量
	—
	逐张（卷）
	3.9
	4.9


2.11附录调整

2.11.1原2012版本中沉淀热处理工艺制度和沉淀热处理力学性能属于产品标准热处理工艺技术要求，现申请调整至标准正文。

2.11.2删除附录中维氏硬度选用载荷。

四、标准水平分析，包括：

   本标准为修订。是根据我国实际生产使用情况而重新修订的，从各项指标看，本标准对铍青铜板带材的各项性能指标及要求进行了详细、明确的规定，能更好的对产品进行规范，满足产品的适用性，促进国产铍青铜板带材的发展。对比美国ASTM B194、 534和768标准，部分牌号力学性能、产品尺寸公差达到国外先进标准，其余指标与国外先进标准相当，本标准的整体内容达到国际先进水平。

4.1牌号、状态、规格、厚度公差、导电率和晶粒度对比

	
	本标准

YS/T 323-201X 
	ASTM标准

194/534/768
	标准水平对比

	合金

牌号
	TBe2、TBe1.9、TBe1.9-0.2、TBe1.7、TBe0.3-0.5、TBe0.3-0.7

TBe0.3-1.2、TBe0.6-2.5、TBe 0.4-1.8
	C17000、C17200、C17410、C17450、 C17460、C17500、C17510
	相当

	状态
	固溶处理（TB00）

固溶热处理+ 冷加工（1/4硬）(TD01)

固溶热处理+冷加工（1/2硬）(TD02)

固溶热处理+冷加工（硬）(TD04)

固溶热处理+沉淀热处理（TF00）

固溶热处理+冷加工（1/2硬）+沉淀热处理（TH02）

固溶热处理+冷加工（硬）+沉淀热处理（TH04）


	固溶处理（TB00）

固溶热处理+ 冷加工（1/4硬）(TD01)

固溶热处理+冷加工（1/2硬）(TD02)

固溶热处理+冷加工（硬）(TD04)

固溶热处理+沉淀热处理（TF00）

固溶热处理+冷加工（1/2硬）+沉淀热处理（TH02）

固溶热处理+冷加工（硬）+沉淀热处理（TH04）
	相当

	规格
	0.1mm～6mm
	≥0.1mm
	相当

	厚度及其允许偏差
	厚度

允许偏差

板材

带材 
普通级

普通级

较高级

≤0.09

-

-0.015

-0.006
>0.09～0.14

-

-0.020

-0.010
>0.14～0.30

-

-0.030

-0.015
>0.30～0.45

-

-0.040

-0.020

>0.45～0.55

-0.060

-0.050

-0.030

>0.55～0.65

-0.060

-0.060

-0.040

>0.65～0.80

-0.070

-0.060

-0.045

>0.80～1.00

-0.080

-0.070

-0.050

>1.00～1.50

-0.090

-0.100

-0.080

>1.50～2.00
-0.100

―

―


	厚度mm

允许偏差mm

0.05-0.10
±00038
0.10-0.20
±0.006
0.20-0.30

±0.008
0.30-0.70
±0.010
07-1.0

±0.016

1.0-1.3

±0.020

1.3-2.0

±0.025



	达到

	导电率
	牌号

状态

导电率

%IACS

TBe0.3-0.5

TH02，TH04

≥45

TBe0.3-0.7

TH02

≥50

TBe0.3-1.2

TH04

≥50

TBe 0.6-2.5

TBe 0.4-1.8

TF00
≥45

TH02
≥48

TH04
≥48


	牌号

状态

导电率

%IACS

C17410
TH02，TH04

≥45

C17450
TH02

≥50

C17460
TH04

≥50

C17500
C17510
TF00
≥45
TH02
≥48
TH04
≥48


	相当

	晶粒度
	牌号

状态

厚度/mm

晶粒度/ mm

带材

板材

TBe2

TBe1.9-0.2

TBe1.9

TBe1.7
TB00

﹤0.3

0.015～0.045
―
0.3～6.0

0.015～0.055

	牌号
状态
厚度/mm

最大平均晶粒度/mm

C17000

C17200

TB00
0.254-0.762

0.035

0.762-2.24
0.045

2.24-

4.78
0.060


	相当


4.2力学性能对比

	牌号
	状态
	标准
	抗拉强度a
Rm/MPa
	规定塑性延伸强度b
Rp0.2/Mpa
	断后伸长率a
A11.3/%
	维氏硬度c
HV
	标准水

平对比

	TBe2
TBe1.9-0.2
	TB00
	YST323
	400-560
	190-380
	35
	≤140
	相当

	
	TD01
	
	520-610
	410-560
	10
	120-220
	

	
	TD02
	
	590-690
	500-660
	6
	140-240
	

	
	TD04
	
	≥650
	620-800
	2
	≥170
	

	
	TF00
	
	1140-1340
	≥960
	3
	≥320
	

	
	TH01
	
	1210-1410
	≥1030
	2.5
	320-420
	

	
	TH02
	
	1280-1480
	≥1100
	1
	340-440
	

	
	TH04
	
	1310-1520
	≥1140
	1
	≥360
	

	C17200
	TB00
	ASTM B194
	410-540
	-
	35-65
	90-144
	

	
	TD01
	
	520-610
	-
	20-45
	121-185
	

	
	TD02
	
	590-690
	-
	12-30
	176-216
	

	
	TD04
	
	690-900
	-
	2-18
	216-287
	

	
	TF00
	
	1140-1340
	960
	3-15
	353-413
	

	
	TH01
	
	1210-1410
	1030
	3-10
	353-424
	

	
	TH02
	
	1280-1480
	1100
	1-8
	373-435
	

	
	TH04
	
	1310-1520
	1140
	1-6
	373-446
	

	牌号
	状态
	标准
	抗拉强度a
Rm/MPa
	规定塑性延伸强度b
Rp0.2/Mpa
	断后伸长率a
A11.3/%
	维氏硬度c
HV
	标准水

平对比

	TBe0.3-0.5
	TH02
	YST323
	655-790
	550-690
	10-20
	180-230
	相当

	
	TH04
	
	760-890
	690-830
	7-17
	210-278
	

	TBe0.3-0.7
	TH02
	
	655-790
	550-590
	12
	180-245
	

	TBe0.3-1.2
	TH04
	
	825-965
	720-860
	10
	230-290
	

	C17410
	TH02
	ASTM B768
	655-790
	550-690
	10-20
	180-230
	

	
	TH04
	
	760-890
	690-830
	7-17
	210-278
	

	C17450
	TH02
	
	655-790
	550-690
	12
	180-245
	

	C17460
	TH04
	
	825-965
	720-860
	10
	230-290
	


	牌号
	状态
	标准
	抗拉强度a
Rm/MPa
	规定塑性延伸强度b
Rp0.2/Mpa
	断后伸长率a
A11.3/%
	维氏硬度c
HV
	标准水

平对比

	TBe 0.6-2.5
TBe 0.4-1.8
	TF00
	YST323
	690-895
	≥550
	10
	195-275
	相当

	
	TH02
	
	760-965
	≥655
	8
	216-287
	

	
	TH04
	
	760-965
	≥655
	8
	216-287
	

	C17500
C17510
	TF00
	ASTM B534
	690-895
	≥550
	10-25
	195-275
	

	
	TH02
	
	760-965
	≥655
	8-20
	216-287
	

	
	TH04
	
	760-965
	≥655
	8-20
	216-287
	


五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准的修订符合国家相关法律法规。

六、重大分歧意见的处理经过和依据
    无。

七、标准作为强制性或推荐性标准的建议
    建议本标准为推荐性行业标准。

八、贯彻标准的要求和措施建议
无。

九、废止现行有关标准的建议
本标准实施后代替YS/T 323-2012《铍青铜板材和带材》
十、其他应予说明的事项
无。

技术先进性、创新性

1、本标准所收入所有牌号铍青铜产品，适用性强，使用方便；
2、本标准技术指标首次全面体现铍青铜产品技术指标；

3、本标准以附录的形式列出了铍青铜产品的弹性模量，能更好地指导用户材料选择、使用。
十二、标准实施的预期作用和效果

《铍青铜板材和带材》行业标准的修订考虑了我国铍青铜产业的发展现状和工艺技术水平以及市场需求，遵循标准制定的各项原则，反应了我国铍青铜先进的生产技术，积极促进该产业的发展。该标准的实施在未来几年内将满足不断扩大的铍青铜市场的需求。

本标准的修订，有利于规范国内铍青铜产品的供应和使用，具有普遍性、广泛性、适用性、科学性和先进性。标准的发布将促进我国铍铜产业的改造升级，进一步推进各生产企业对铍铜冶炼、加工制造、检测技术的创新进步，使我国铍铜产业与国际水平逐步接轨，国产铍铜产品能够替代进口产品，提高产品在国内、外市场上的竞争力，给生产企业带来较大的经济效益，促进企业又好又快发展。

标准编制小组

                                                       2018.05.10

力学性能

附表1

	代号
	状态
	序号
	厚度
	抗拉强度
	维氏硬度
	代号
	状态
	序号
	厚度
	抗拉强度
	维氏硬度

	
	
	
	mm
	Rm/MPa
	HV
	
	
	
	mm
	Rm/MPa
	HV

	C17200
	TB00
	1
	1.5
	415.3
	108
	C17200
	TB00
	76
	0.8
	533.2
	114

	C17200
	TB00
	2
	1.5
	423.6
	102
	C17200
	TB00
	77
	0.8
	533.4
	112

	C17200
	TB00
	3
	1.5
	469.2
	114
	C17200
	TB00
	78
	0.8
	530.4
	112

	C17200
	TB00
	4
	1.5
	450.2
	103
	C17200
	TB00
	79
	0.8
	531.2
	114

	C17200
	TB00
	5
	1.5
	485.4
	102
	C17200
	TB00
	80
	0.8
	566.5
	111

	C17200
	TB00
	6
	1.5
	433.6
	101
	C17200
	TB00
	81
	0.7
	533.8
	116

	C17200
	TB00
	7
	1.5
	444.2
	109
	C17200
	TB00
	82
	0.7
	533.2
	115

	C17200
	TB00
	8
	1.5
	420.1
	112
	C17200
	TB00
	83
	0.7
	533.4
	136

	C17200
	TB00
	9
	1.5
	431
	115
	C17200
	TB00
	84
	0.7
	536.5
	125

	C17200
	TB00
	10
	1.5
	478.6
	116
	C17200
	TB00
	85
	0.7
	535.4
	126

	C17200
	TB00
	11
	1.4
	469.2
	132
	C17200
	TB00
	86
	0.7
	526.5
	132

	C17200
	TB00
	12
	1.4
	485.6
	114
	C17200
	TB00
	87
	0.7
	521.3
	131

	C17200
	TB00
	13
	1.4
	462.3
	125
	C17200
	TB00
	88
	0.7
	524.6
	133

	C17200
	TB00
	14
	1.4
	453.2
	126
	C17200
	TB00
	89
	0.7
	522.8
	130

	C17200
	TB00
	15
	1.4
	478.9
	127
	C17200
	TB00
	90
	0.7
	528.6
	120

	C17200
	TB00
	16
	1.4
	463.5
	121
	C17200
	TB00
	91
	0.6
	529.4
	120

	C17200
	TB00
	17
	1.4
	477.8
	132
	C17200
	TB00
	92
	0.6
	529.6
	110

	C17200
	TB00
	18
	1.4
	485.2
	121
	C17200
	TB00
	93
	0.6
	527.5
	119

	C17200
	TB00
	19
	1.4
	490.5
	125
	C17200
	TB00
	94
	0.6
	524.6
	118

	C17200
	TB00
	20
	1.4
	560.2
	126
	C17200
	TB00
	95
	0.6
	526.1
	121

	C17200
	TB00
	21
	1.3
	432.1
	124
	C17200
	TB00
	96
	0.6
	522.8
	122

	C17200
	TB00
	22
	1.3
	436.5
	124
	C17200
	TB00
	97
	0.6
	538.4
	122

	C17200
	TB00
	23
	1.3
	431.6
	125
	C17200
	TB00
	98
	0.6
	533.7
	133

	C17200
	TB00
	24
	1.3
	439.5
	128
	C17200
	TB00
	99
	0.6
	537.1
	123

	C17200
	TB00
	25
	1.3
	438.4
	116
	C17200
	TB00
	100
	0.6
	537.5
	123

	C17200
	TB00
	26
	1.3
	429.5
	119
	C17200
	TB00
	101
	0.5
	536.9
	125

	C17200
	TB00
	27
	1.3
	443.2
	118
	C17200
	TB00
	102
	0.5
	533.6
	120

	C17200
	TB00
	28
	1.3
	469.5
	117
	C17200
	TB00
	103
	0.5
	527.5
	121

	C17200
	TB00
	29
	1.3
	518.3
	115
	C17200
	TB00
	104
	0.5
	558.6
	126

	C17200
	TB00
	30
	1.3
	477.2
	116
	C17200
	TB00
	105
	0.5
	528.4
	127

	C17200
	TB00
	31
	1.2
	471.2
	113
	C17200
	TB00
	106
	0.5
	528.6
	115

	C17200
	TB00
	32
	1.2
	475.3
	115
	C17200
	TB00
	107
	0.5
	528.1
	114

	C17200
	TB00
	33
	1.2
	485.7
	119
	C17200
	TB00
	108
	0.5
	527.6
	110

	C17200
	TB00
	34
	1.2
	488.8
	115
	C17200
	TB00
	109
	0.5
	529.6
	111

	C17200
	TB00
	35
	1.2
	479.8
	116
	C17200
	TB00
	110
	0.5
	524.8
	106

	C17200
	TB00
	36
	1.2
	476.4
	116
	C17200
	TB00
	111
	0.4
	526.1
	131

	C17200
	TB00
	37
	1.2
	487.5
	121
	C17200
	TB00
	112
	0.4
	529.6
	132

	C17200
	TB00
	38
	1.2
	481.1
	121
	C17200
	TB00
	113
	0.4
	518.6
	135

	C17200
	TB00
	39
	1.2
	482.5
	126
	C17200
	TB00
	114
	0.4
	519.7
	122

	C17200
	TB00
	40
	1.2
	474.7
	126
	C17200
	TB00
	115
	0.4
	527.8
	123

	C17200
	TB00
	41
	1.1
	482.5
	125
	C17200
	TB00
	116
	0.4
	529.6
	124

	C17200
	TB00
	42
	1.1
	482.3
	121
	C17200
	TB00
	117
	0.4
	534
	122

	C17200
	TB00
	43
	1.1
	474.5
	128
	C17200
	TB00
	118
	0.4
	536.2
	121

	C17200
	TB00
	44
	1.1
	476.5
	128
	C17200
	TB00
	119
	0.4
	536.1
	110

	C17200
	TB00
	45
	1.1
	471.2
	129
	C17200
	TB00
	120
	0.4
	533.4
	115

	C17200
	TB00
	46
	1.1
	472.3
	129
	C17200
	TB00
	121
	0.3
	532.1
	118

	C17200
	TB00
	47
	1.1
	484.5
	127
	C17200
	TB00
	122
	0.3
	529.1
	118

	C17200
	TB00
	48
	1.1
	485.6
	128
	C17200
	TB00
	123
	0.3
	527.5
	119

	C17200
	TB00
	49
	1.1
	485.2
	126
	C17200
	TB00
	124
	0.3
	406.4
	120

	C17200
	TB00
	50
	1.1
	481.9
	126
	C17200
	TB00
	125
	0.3
	528.3
	120

	C17200
	TB00
	51
	1.0 
	482.4
	126
	C17200
	TB00
	126
	0.3
	534.1
	117

	C17200
	TB00
	52
	1.0 
	472.6
	128
	C17200
	TB00
	127
	0.3
	536.1
	117

	C17200
	TB00
	53
	1.0 
	485.92
	129
	C17200
	TB00
	128
	0.3
	534.5
	119

	C17200
	TB00
	54
	1.0 
	477.3
	129
	C17200
	TB00
	129
	0.3
	532.6
	119

	C17200
	TB00
	55
	1.0 
	482.5
	125
	C17200
	TB00
	130
	0.3
	532.4
	118

	C17200
	TB00
	56
	1.0 
	485.5
	121
	C17200
	TB00
	131
	0.2
	529.5
	118

	C17200
	TB00
	57
	1.0 
	487.2
	130
	C17200
	TB00
	132
	0.2
	528.6
	132

	C17200
	TB00
	58
	1.0 
	479.3
	131
	C17200
	TB00
	133
	0.2
	522.7
	122

	C17200
	TB00
	59
	1.0 
	478.6
	133
	C17200
	TB00
	134
	0.2
	526.9
	122

	C17200
	TB00
	60
	1.0 
	487.3
	122
	C17200
	TB00
	135
	0.2
	540.1
	109

	C17200
	TB00
	61
	0.9
	482.4
	125
	C17200
	TB00
	136
	0.2
	544.2
	109

	C17200
	TB00
	62
	0.9
	471.2
	126
	C17200
	TB00
	137
	0.2
	561
	121

	C17200
	TB00
	63
	0.9
	482.4
	114
	C17200
	TB00
	138
	0.2
	538.9
	115

	C17200
	TB00
	64
	0.9
	477.7
	115
	C17200
	TB00
	139
	0.2
	539.6
	125

	C17200
	TB00
	65
	0.9
	522.8
	110
	C17200
	TB00
	140
	0.2
	538.7
	122

	C17200
	TB00
	66
	0.9
	528.6
	113
	C17200
	TB00
	141
	0.1
	544.2
	123

	C17200
	TB00
	67
	0.9
	527.6
	112
	C17200
	TB00
	142
	0.1
	542.1
	123

	C17200
	TB00
	68
	0.9
	524.6
	121
	C17200
	TB00
	143
	0.1
	540.3
	131

	C17200
	TB00
	69
	0.9
	522.6
	126
	C17200
	TB00
	144
	0.1
	525
	130

	C17200
	TB00
	70
	0.9
	399.6
	115
	C17200
	TB00
	145
	0.1
	533.7
	120

	C17200
	TB00
	71
	0.8
	528.4
	123
	C17200
	TB00
	146
	0.1
	534.8
	118

	C17200
	TB00
	72
	0.8
	530.6
	123
	C17200
	TB00
	147
	0.1
	538.6
	119

	C17200
	TB00
	73
	0.8
	533.2
	121
	C17200
	TB00
	148
	0.1
	539.4
	119

	C17200
	TB00
	74
	0.8
	530.1
	124
	C17200
	TB00
	149
	0.1
	539.8
	118

	C17200
	TB00
	75
	0.8
	530.4
	116
	C17200
	TB00
	150
	0.1
	546.1
	126


附表2

	代号
	状态
	序号
	厚度
	抗拉强度
	维氏硬度
	代号
	状态
	序号
	厚度
	抗拉强度
	维氏硬度

	
	
	
	mm
	Rm/MPa
	HV
	
	
	
	mm
	Rm/MPa
	HV

	T17700
	TD02
	1
	1.5
	642.9
	211
	T17700
	TD02
	76
	0.8
	649.3
	212

	T17700
	TD02
	2
	1.5
	646.1
	224
	T17700
	TD02
	77
	0.8
	641.3
	214

	T17700
	TD02
	3
	1.5
	632.1
	216
	T17700
	TD02
	78
	0.8
	649.3
	218

	T17700
	TD02
	4
	1.5
	633.2
	199
	T17700
	TD02
	79
	0.8
	647.7
	221

	T17700
	TD02
	5
	1.5
	633.7
	208
	T17700
	TD02
	80
	0.8
	618.9
	163

	T17700
	TD02
	6
	1.5
	633.8
	215
	T17700
	TD02
	81
	0.7
	647
	216

	T17700
	TD02
	7
	1.5
	635.5
	217
	T17700
	TD02
	82
	0.7
	646.3
	214

	T17700
	TD02
	8
	1.5
	637.2
	215
	T17700
	TD02
	83
	0.7
	617.3
	215

	T17700
	TD02
	9
	1.5
	658.3
	218
	T17700
	TD02
	84
	0.7
	618.6
	220

	T17700
	TD02
	10
	1.5
	682.2
	212
	T17700
	TD02
	85
	0.7
	619.6
	216

	T17700
	TD02
	11
	1.4
	656.3
	218
	T17700
	TD02
	86
	0.7
	639.8
	209

	T17700
	TD02
	12
	1.4
	659.1
	216
	T17700
	TD02
	87
	0.7
	653
	199

	T17700
	TD02
	13
	1.4
	659.2
	206
	T17700
	TD02
	88
	0.7
	655.6
	207

	T17700
	TD02
	14
	1.4
	659.2
	228
	T17700
	TD02
	89
	0.7
	631.4
	196

	T17700
	TD02
	15
	1.4
	659.8
	239
	T17700
	TD02
	90
	0.7
	691.96
	243

	T17700
	TD02
	16
	1.4
	674.2
	235
	T17700
	TD02
	91
	0.6
	617.2
	208

	T17700
	TD02
	17
	1.4
	674.2
	216
	T17700
	TD02
	92
	0.6
	641.2
	221

	T17700
	TD02
	18
	1.4
	675.2
	215
	T17700
	TD02
	93
	0.6
	641.5
	211

	T17700
	TD02
	19
	1.4
	675.2
	206
	T17700
	TD02
	94
	0.6
	647.8
	217

	T17700
	TD02
	20
	1.4
	676.2
	209
	T17700
	TD02
	95
	0.6
	624.1
	213

	T17700
	TD02
	21
	1.3
	655.3
	216
	T17700
	TD02
	96
	0.6
	641.3
	203

	T17700
	TD02
	22
	1.3
	657.3
	226
	T17700
	TD02
	97
	0.6
	644.5
	206

	T17700
	TD02
	23
	1.3
	659.2
	227
	T17700
	TD02
	98
	0.6
	660.5
	211

	T17700
	TD02
	24
	1.3
	659.5
	217
	T17700
	TD02
	99
	0.6
	630.3
	215

	T17700
	TD02
	25
	1.3
	664.4
	204
	T17700
	TD02
	100
	0.6
	691.3
	241

	T17700
	TD02
	26
	1.3
	664.6
	207
	T17700
	TD02
	101
	0.5
	597
	189

	T17700
	TD02
	27
	1.3
	673.5
	218
	T17700
	TD02
	102
	0.5
	598.9
	163

	T17700
	TD02
	28
	1.3
	675.2
	151
	T17700
	TD02
	103
	0.5
	648
	205

	T17700
	TD02
	29
	1.3
	675.3
	207
	T17700
	TD02
	104
	0.5
	617
	192

	T17700
	TD02
	30
	1.3
	678.2
	214
	T17700
	TD02
	105
	0.5
	618.6
	211

	T17700
	TD02
	31
	1.2
	645.2
	211
	T17700
	TD02
	106
	0.5
	622.3
	194

	T17700
	TD02
	32
	1.2
	624.1
	216
	T17700
	TD02
	107
	0.5
	622.4
	199

	T17700
	TD02
	33
	1.2
	625.1
	216
	T17700
	TD02
	108
	0.5
	662.1
	193

	T17700
	TD02
	34
	1.2
	663.7
	217
	T17700
	TD02
	109
	0.5
	644.5
	207

	T17700
	TD02
	35
	1.2
	646.1
	219
	T17700
	TD02
	110
	0.5
	632.4
	206

	T17700
	TD02
	36
	1.2
	622.7
	213
	T17700
	TD02
	111
	0.4
	598.8
	185

	T17700
	TD02
	37
	1.2
	657.4
	211
	T17700
	TD02
	112
	0.4
	599.6
	186

	T17700
	TD02
	38
	1.2
	665.3
	215
	T17700
	TD02
	113
	0.4
	605.5
	188

	T17700
	TD02
	39
	1.2
	678.2
	208
	T17700
	TD02
	114
	0.4
	608.8
	187

	T17700
	TD02
	40
	1.2
	693.4
	219
	T17700
	TD02
	115
	0.4
	611.25
	197

	T17700
	TD02
	41
	1.1
	647.7
	214
	T17700
	TD02
	116
	0.4
	612.3
	199

	T17700
	TD02
	42
	1.1
	642.9
	215
	T17700
	TD02
	117
	0.4
	613.4
	196

	T17700
	TD02
	43
	1.1
	649.3
	208
	T17700
	TD02
	118
	0.4
	615.5
	185

	T17700
	TD02
	44
	1.1
	650.2
	213
	T17700
	TD02
	119
	0.4
	641.3
	202

	T17700
	TD02
	45
	1.1
	643.8
	201
	T17700
	TD02
	120
	0.4
	643.9
	211

	T17700
	TD02
	46
	1.1
	634.1
	221
	T17700
	TD02
	121
	0.3
	637.3
	168

	T17700
	TD02
	47
	1.1
	626.5
	211
	T17700
	TD02
	122
	0.3
	638.2
	187

	T17700
	TD02
	48
	1.1
	631
	215
	T17700
	TD02
	123
	0.3
	641.2
	182

	T17700
	TD02
	49
	1.1
	632.5
	212
	T17700
	TD02
	124
	0.3
	641.5
	177

	T17700
	TD02
	50
	1.1
	696.4
	241
	T17700
	TD02
	125
	0.3
	642.8
	199

	T17700
	TD02
	51
	1.0 
	621.6
	219
	T17700
	TD02
	126
	0.3
	642.8
	198

	T17700
	TD02
	52
	1.0 
	638.9
	209
	T17700
	TD02
	127
	0.3
	645.3
	190

	T17700
	TD02
	53
	1.0 
	642.6
	232
	T17700
	TD02
	128
	0.3
	647.3
	192

	T17700
	TD02
	54
	1.0 
	643.9
	214
	T17700
	TD02
	129
	0.3
	647.3
	218

	T17700
	TD02
	55
	1.0 
	650.4
	218
	T17700
	TD02
	130
	0.3
	649.3
	196

	T17700
	TD02
	56
	1.0 
	651.7
	220
	T17700
	TD02
	131
	0.2
	634.3
	165

	T17700
	TD02
	57
	1.0 
	642.9
	214
	T17700
	TD02
	132
	0.2
	635.7
	140

	T17700
	TD02
	58
	1.0 
	644.5
	215
	T17700
	TD02
	133
	0.2
	638.4
	199

	T17700
	TD02
	59
	1.0 
	611.3
	216
	T17700
	TD02
	134
	0.2
	640.6
	166

	T17700
	TD02
	60
	1.0 
	631.5
	217
	T17700
	TD02
	135
	0.2
	641.5
	185

	T17700
	TD02
	61
	0.9
	596.7
	149
	T17700
	TD02
	136
	0.2
	642.2
	158

	T17700
	TD02
	62
	0.9
	642.3
	219
	T17700
	TD02
	137
	0.2
	642.3
	199

	T17700
	TD02
	63
	0.9
	654.3
	177
	T17700
	TD02
	138
	0.2
	645.2
	163

	T17700
	TD02
	64
	0.9
	656.9
	194
	T17700
	TD02
	139
	0.2
	645.9
	152

	T17700
	TD02
	65
	0.9
	647.7
	216
	T17700
	TD02
	140
	0.2
	648.3
	152

	T17700
	TD02
	66
	0.9
	641.3
	198
	T17700
	TD02
	141
	0.1
	592.5
	141

	T17700
	TD02
	67
	0.9
	674.9
	219
	T17700
	TD02
	142
	0.1
	600.8
	142

	T17700
	TD02
	68
	0.9
	642.6
	207
	T17700
	TD02
	143
	0.1
	601.5
	152

	T17700
	TD02
	69
	0.9
	637.9
	196
	T17700
	TD02
	144
	0.1
	602.3
	138

	T17700
	TD02
	70
	0.9
	615.1
	182
	T17700
	TD02
	145
	0.1
	608.9
	164

	T17700
	TD02
	71
	0.8
	646.5
	176
	T17700
	TD02
	146
	0.1
	610.1
	173

	T17700
	TD02
	72
	0.8
	649.1
	185
	T17700
	TD02
	147
	0.1
	645
	154

	T17700
	TD02
	73
	0.8
	624.3
	206
	T17700
	TD02
	148
	0.1
	619
	172

	T17700
	TD02
	74
	0.8
	624.6
	219
	T17700
	TD02
	149
	0.1
	638.5
	182

	T17700
	TD02
	75
	0.8
	646.1
	213
	T17700
	TD02
	150
	0.1
	639.5
	163


被测带材





带宽





h





轧制方向





直尺侧边





测试台平面





1000 mm








2

