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Alliages Cuivre-Beryllium

Reéussir les deéfis technologiques de demain

ANTI- ETINCELANT

CONDUCTIBILITE ELECTRIQUE ENDURANCE

TENUE A LA RELAXATION TEmEpiltuer?m&EtmECANIQUE

CONDUCTIBILITE THERMIQUE AMAGNETIQUE

Résistance a la corrosion

Sécurité ¢ Fiabilité ¢ Performance




AVANTAGES

Résistance et Dureté
Endurance
Conductivité
Formabilité
Résistance a la corrosion
Résistance a l'usure
Tenue a la relaxation
Températures d’utilisation
Amagnétique
Anti-étincelant

MARCHES

Automobile

Aéronautique — spatial
Electronique
Télécommunication
Energies nucléaires
Pétrochimie
Biomédical - médical
Electroménager
Photovoltaique
Horlogerie
Défense
Ferroviaire

Applications du Cuivre-Béryllium

Des possibilités de combinaisons de propriétés mécaniques et électriques uniques

Les alliages cupro-béryllium NGK Berylco sont
parmi les alliages cuivreux les plus polyvalents
et résistants.

lls réunissent un ensemble de propriétés qui en
font des matériaux indispensables pour la
réalisation de piéces utilisées dans tous les
domaines industriels.

Les alliages NGK Berylco présentent des
possibilités de combinaisons de propriétés
mécaniques et électriques, formabilité, qui sont
uniques dans le domaine des alliages cuivreux.

lls permettent d’atteindre aprés durcissement
structural par un simple revenu thermique a
basse température les résistances mécaniques
les plus élevées des alliages de cuivre, tout en
ayant une conductivité électrigue supérieure a
celle des bronzes.

Nos alliages présentent ainsi des propriétés
aussi diverses que la tenue en fatigue, la
résistance a la corrosion, a I'abrasion et a 'usure.
lls sont également amagnétiques et anti-
étincelants.

Résistance et conductibilité électrique
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L’utilisation courante a I'état solide de nos
articles en alliage de cuivre-béryllium a faible
teneur en béryllium (2% max) ne présente
aucun risque pour la santé, I'élément béryllium
étant completement dissous dans le cuivre.
Ainsi les opérations telles que [l'usinage,
décolletage, manutention, découpe, formage,
mise en forme, décapage, revétements de
surface, ou traitements thermiques ne
nécessitent aucune précaution particuliere.

L’attention est attirée sur les opérations telles
que fusion, coulée, soudage, meulage, pongage,
polissage, usinage par électroérosion qui
entrainent I'’émission de poussiéres inhalables
ou de fumées, pouvant générer une maladie
respiratoire chronique (bérylliose). Aussi, il y a
lieu d'utiliser des systémes d’aspiration et de
filtration appropriés de sorte que les matiéres en
suspension soient inférieures a 0,6 pg/m?3 d’air,
valeur limite d’exposition professionnelle (VLEP
inhalable 8 heures) adoptée par [I'Union
Européenne (Directive 2019/983) et la France
(Décret 2021-1849).

www.ngk-alloys.com

Toutes les techniques de fabrication telles que la
fonderie, le forgeage, I'extrusion, I'étirage, le
laminage, le découpage, le brasage, le
revétement, etc. peuvent étre mises en oceuvre
pour la réalisation de piéces en cupro-béryllium.

Réussir les défis technologiques de demain

Les exigences toujours croissantes en matiere
de prix, de qualité, de miniaturisation, de sécurité,
d'environnement et de hautes performances
nécessitent le recours a des matériaux adaptés
tels que le cuivre au béryllium.

Les tableaux communiqués servent de guide
permettant a [l'utilisateur de choisir I'état de
I'alliage pour I'obtention des caractéristiques
optimales compatibles avec la mise en forme.

Nous pouvons nous adapter & votre projet et
étudier les possibilités d’amélioration de la
formabilité tout en conservant les performances
mécaniques recherchées. Pour toutes ces
analyses, NGK Berylco vous offre les services
de ses techniciens et ingénieurs.

Aptitude a la mise en forme
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HYGIENE INDUSTRIELLE

NGK Berylco a participé au développement d’'un
programme de gestion responsable des produits
a base de béryllium « Be Responsible »
www.berylliumsafety.eu.

4
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lium Product Stewardship

www.berylliumsafety.eu

Le béryllium n’est pas sur la liste des substances
extrémement préoccupantes selon le Réglement
REACH et n’est pas soumis a restriction selon la
Directive RoHS.

Pour de plus amples informations sur les risques
et bonnes pratiques liées au béryllium, sur la
situation réglementaire de nos produits, ou pour
obtenir la Fiche d’Information Sécurité de nos
articles en alliage de cuivre au béryllium, veuillez
nous contacter.


http://www.berylliumsafety.eu/

Alliages Cuivre-Béryllium

Propriétés des alliages Berylco

(] BERYLCO 25 : 1,8-20% Bandes Alliage offrant un large panel de caractéristiques
8 ISO CuBe2 Co : 0,3 % max, Barres entre bonne conductivité électrique, bonne
‘5 EN Ccwi1o01C Co+Ni+Fe: 0,6% max, ; formabilité, et le plus résistant mécaniquement
n +2 o : Fils . . .
% 0 UNS C17200 Cu + additions : 99,5 % min apres traitement thermique.
0
© O
= : - 9
< % BERYLCO 33/25 Eg : (1)2 O/Z}gaf Alliage de décolletage a trés haute résistance. Sa
= ISO CuBe2Pb . : = ' Barres faible adjonction de plomb lui confére une trés
=) Co+Ni+Fe: 0,6% max, ) RIS . f
[ EN CW102C Pb: 0.2 % min Fils bonne usinabilité. Ses propriétés sont identiques
T UNS C17300 Cu + additions . 99.5 % min au Berylco 25.
BERYLCO 14 Alliage combinant bonne résistance mécanique et
. Be: 0,2-0,6% Bandes haute conductivité électriqgue. A I'état durci, le
ISO  CuNi2Be Ni: 1,8-22% Barres B14S se distingue par son excellente aptitude au
g EN Cw110C Cu + additions : 99,5 % min Fils pliage qu’aucun autre alliage cuivreux de cette
= UNS  C17510 gamme ne peut atteindre.
=
(&)
3 = BERYLCO 8 Be: 02-06% Alliage combinant une trés haute conductivité
2 e ISO  CuNi2Be Ni. 14-22% Bandes électrique (>60 %IACS) et une bonne résistance
e e] . ) ’ z . 7 .z A A
=8 EN CwW110C Cu + additions © 99,5 % min mécanique. |l est préconisé pour des pieces a
< 5 UNS C17510 haute tenue en température.
5
% BERYLCO 7 Be: 0,2-04% Alliage offrant un excellent compromis de
) Ni+Co: 18-25% résistance mécanique, de formabilité et de
ISO ~ CuNi2Be Al : 0,6 % max, Bandes conductivité. 1l est préconisé pour des tres
UNS  C17530 Cu+Be+Ni+Co+Al: 99,5 % min grandes séries.

BANDE ¢ BARRE e FIL e TUBE ¢ PLAQUE ¢ CHILL-VENT

Pour découvrir notre gamme compléte, rendez-vous sur notre site internet

www.ngk-alloys.com

Propriétés physiques apreés traitement de revenu Berylco 25 & 33/25 | Berylco 14 Berylco 8 Berylco 7

Point de fusion 1004 1004 1050
Densité g/cm3 a 20°C 8,36 8,82 8,82 8,71
Chaleur spécifique J-kg™-K™t & 20°C 419 419 419 419
Coefficient de dilatation linéaire x10%/°C de 20° a 200°C 17,8 17,6 17,6 17,6
Résistivité électrique p (maxi) 108Q.m a 20°C 7,9 7,9 3,8 3,1
Conductivité électrique % IACS a 20°C 21-25 55-67 60-70 41-45
Conductivité thermique W/(m.K) a 20°C 85-100 220-270 280-300 170-200
Module d’élasticité N/mm? 127 000 132 000 132 000 127 000
Module de torsion N/mm? 49 000 52 000 52 000 49 000
Coefficient de Poisson 0,3 0,3 0,3 0,3
Perméabilité magnétique M (p=1+4nk) 1,000042 1,000031 1,000031 1,000027
Résistance a la fatigue N/mm? pour 108 cycles > 300 > 240 > 240 > 250

B Les valeurs données dans le tableau ci-dessus sont données a titre indicatif.

Normes de Références

Organismes Bande Barre et fil

EN 1652, 1654 12163, 12164, 12165, 12166, 12167
ASTM B194, B534 B196, B197, B442, B441

CDA and SAE C17200, C17000, C17510, C17530 C17200, C17300, C17510

JIs H3130 C1720 P.R, H3130 C1751 P.R H3270 C1720 B.W

AFNOR® A51.109® A51.1140, A51.4140, NFL14.709
DIN® 17666W, 176700, 1777W 176660, 176720

British Standard® BS 2870® BS 2873, BS 2874W

Federal USA® QQ-C-533@ QQ-C-530@

B Normes remplacées par les normes EN ® et ASTM @ : Ces normes sont uniguement données a titre informatif et ne peuvent étre utilisées lors de commandes.
I\ Ces normes sont a demander obligatoirement a la commande et ne sauraient étre certifiées aprés envoi du produit.

Veuillez contacter NGK Berylco pour connaitre la norme pouvant étre certifiée pour votre produit

www.ngk-alloys.com
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- Rm RD
A”Iage (Mpa) (MPa)

Avant revenu (état de livraison

Haute Résistance

Haute Conductivité

A
1/4H
1/2H

H

AT
1/4 HT
12 HT

HT

1/4 HM
1/2 HM
HM
SHM
XHM
XHMS

|
1/2 HMB
HMB
HMB-SHF
XHMB
XHMB-SHF

Bandes Berylco

TBOO
TDO1
TDO02
TDO04

TFO0O
THO1
THO2
THO4

TMO1
TMO02
TMO04
TMO5
TMO6
TMO08

Bandes — Propriétés standards

410 — 540 190 - 380
510 - 610 400 - 560
590 - 690 510 - 660
690 — 830 650 — 800
1130-1350 960 —1210
1210-1400 1020 -1280
1260 — 1450 1090 — 1350
1310 -1520 1130-1420
750 - 870 550 - 760
830 — 960 650 — 850
930-1080 750 —980
1030 -1150 860 — 1020
1100 -1250 930-1180
1200 - 1320 1030 - 1230
830 — 930 660 — 860
930-1030 760 -—930
930-1030 760 —930
1070 -1210 930-1170
1070 -1210 930-1170

Avant revenu (état de livraison

A TBOO 250-380
H TDO04 480 — 600

]
AT
HT
]
S780
S880
SHC-S1000
]
1/2 HT
HT
[ ]
12 HT
HT
EHT

TFOO

THO4

THO2
THO4

THO2
THO4
THO4

140 — 300

370 — 560
680 —750 550 - 690
750-950 670 - 900
780-930 680 -850
8801020 780 - 950
930 - 1070 850 (min)
650 —800 550 — 690
700-870 600 - 780
670-800 550 - 760
765-900  685-830
870-1000 750 — 930

*Valeurs données a titre indicatif
M Propriétés applicables pour des bandes d’épaisseurs 0,1 < e < 1.0 mm.

Allongement Dureté *Conductivité | Traitement *Formabilité R/t
Aso mini (HV) électrique thermique pour pliage & 90°
(%) (%IACS) | derevenu
35 90 — 150 215 0,0 0,0
15 130 - 190 =217 0,0 0,0
8 180 — 220 =17 1,0 2,0
2 215 - 270 =217 2,0 5,0
3 350 — 410 222 3h a 316°C - -
3 360 — 430 =22 = -
1 370 — 440 222 2h a 316°C - -
1 380 — 450 =22 - -
15 235 - 280 =17 1,3 1,8
12 260 — 310 220 15 2,0
9 290 - 350 >23 M 2,3 2,5
9 310 - 360 =23 2,5 3,0
4 345 — 395 223 3,0 4,0
3 365 — 420 =23 4,0 6,0
12 255 - 310 =217 0,0 0,0
9 280 — 340 =20 1,0 1,0
9 280 — 340 220 M 0,8 0,8
4 330 -390 =20 2,0 2,0
4 330 -390 =20 1,5 15
20 60 — 130 222 0,0 0,0
2 140 - 185 222 2,0 3,0
Mou 3ha
8 190 — 250 255 480°C -
Mou 2h a
5 220 - 270 255 480°C 2,0 2,0
12 220 - 270 =60 0,3 0,3
10 250 - 310 =250 M 0,7 0,7
5 280 — 330 =45 1,5 15
10 180 — 230 =60 M 0,8 0,8
5 210 — 260 =60 1,0 1,0
10 195 — 250 =38 0,0 0,0
8 220 - 275 >33 M 0,5 1,0
4 250 - 310 230 1,0 15

B La mention “Mill Hardened” indique que le métal a été soumis en usine a un traitement
thermique particulier de durcissement destiné a lui conférer des caractéristiques s'inscrivant
dans une fourchette spécifique et garantie.

B Les ratios de formabilité R/t donnent les rayons de pliages a 90° admissibles sans
fissuration en fonction de la direction de laminage (pliage sens transversal et sens
longitudinal), pour les divers états de livraison. Les valeurs typiques R/t sont applicables

pour des épaisseurs inférieures a 0,25mm.
R = rayon de pliage ; t = épaisseur de la bande.

Bandes — Tolérances dimensionnelles

Pliage 90°

Sens Transversal
—

Pliage 90°
Sens Longitudinal

Tolérances bandes sur épaisseur (mm) Tolérances sur largeur (mm)
de3249.9 | de50a100
+0,08
+0,05
+0,10

Epaisseurs Normales Précision

< 0,099
0,10 -0,149
0,15-0,199
0,20 - 0,249
0,25 -10,299
0,30 - 0,399
0,40 - 0,499
0,50 - 0,599
0,60 - 0,799
0,80 - 0,999
1,00-1,199
1,20 -1,499
1,50 - 2,000

+ 0,004
+ 0,005
+ 0,006
+ 0,007
+ 0,008
+ 0,009
+0,010
+0,013
+0,015

+ 0,004
+ 0,004
+ 0,004
+ 0,005

+ 0,006
+ 0,007
+ 0,008

+ 0,009
+0,010

+0,030
+0,035
+0,045
+ 0,050

Sur demande
Sur demande
Sur demande
Sur demande

B Pour 'état A, seules les tolérances normales sont possibles.

www.ngk-alloys.com

<0,80 mm

> 0,80 mm

standard
précision
standard

8-15

15,1 -30
30,1 -60
60,1 -120

> 120

+0,10
+ 0,06
+0,15

8

6
4
3
2

+0,20
+0,20
+0,20

Fleche sur chant max. / 1m (mm)
Rapport : Largeur/Epaisseur (mm) Tolérance normale de f, (mm)




Bandes Berylco EN 1654

Bandes — Propriétés de notre gamme spéciale EN 1654

Alliage Etat Rm Rp mini Durete Allongement Asp, mini
MPa MPa HV %

Avant revenu (état de livraison)

R410 Y190 410 - 530 190 90 - 150

R510 Y410 510 — 610 410 120 - 190 15

R580 Y510 580 — 690 510 170 - 220 8

Q R680 Y620 680 — 830 620 210 — 290 2
= [ ]

- R1130 Y960 1130 - 1350 960 350 — 410 3

@ R1190 Y1020 1190 — 1420 1020 360 — 430 3

& ®R1270 Y1100 1270 — 1490 1100 370 — 440 -

@ R1310 Y1130 1310 — 1520 1130 380 — 450 =
3 [ ]

T ®WR750  WY550 750 — 830 550 230 - 280 15

R820 Y650 820 — 930 650 250 — 310 12

®WR930  WY750 930 — 1040 750 280 — 350 9

R1060 Y930 1060 — 1250 930 310 — 400 4

R1200 Y1030 1200 - 1320 1030 360 — 420 3

0

S R240 Y130 240 — 380 130 60 — 130 20

S WR480  “WY370 480 — 590 370 140 - 180 2
3 [

S R750 Y550 750 — 940 650 200 — 290 5

O ®R820  WY750 820 — 1040 750 210 — 290 -

® sur demande, aprés étude de faisabilité.
B Propriétés — Valeurs applicables pour des bandes d’épaisseurs comprises entre 0,1 mm et 1 mm inclus, tel que mentionné dans la norme EN 1654.

Bandes selon EN 1654

Bandes — Tolérances dimensionnelles EN 1654

Tolérances bandes sur épaisseur (mm) Tolérances sur largeur (mm)

50.1—100 100.1 — 200

0,1-0,2 + 0,010 + 0,007 A +0,2, -0 +0,3, -0 +0,4, -0
0,201-0,3 + 0,015 + 0,010 B +0,1, -0 +0,15, -0 -
0,301-0,4 +0,018 +0,012
0,401 -0,299 +0,020 +0,015 Fléche latérale (brut de laminage) (N)
0,501-0,8 + 0,025 +0,018 =
0801-009 +0.030 10022 Largeur nominale (mm) ‘(J:lé?ﬁr; %t%/ Au-dessus de 0,5
3-6 12 -
6,1-10 8 10
10,1 - 20 4 6
20,1 -220 2 3

B La demande doit mentionner la désignation de I'état métallurgique, les dimensions et classes de tolérances pour I'épaisseur et pour
la largeur (A ou B).

B Tolérance sur largeur de classe B seulement pour e<0,6 mm.

B Seule la fleche latérale est mesurée en standard. Possibilité de fournir de la bande a I'état brut de laminage (état N) et de planage
(état G : fleche, courbure résiduelle, ondulation et cintrage transversal) sur demande.

www.ngk-alloys.com



.% Barres Berylco
NGK

Barres — Propriétés

L . Conductivité | Traitement
Alliage SE Rl R Ry A”O”g.e!“‘f”‘ DUICE électrique thermique
(mm) (MPa) (MPa) Aso mini (%) ((z\%) % IACS A1 FEVEmT

Avant revenu (état de livraison)

A ROy 1595133 420 - 600 170 - 270 35 90 - 160 15-19 =
22127 410 - 590 >140 35 90 - 170 — -
12H TD02 1s@<13,3 580 — 820 520 — 720 10 175 — 240 15-19 =
H Tpos 1595133 620 — 800 550 — 800 8 200 — 250 15-19 =
& 22127 590% — 900* 2520 8 180* — 275* = =
= ]
% AT TRop 1595133 1150 — 1350 1000 — 1250 4 390 — 410 21-28 Mill hardened
D 22127 21140 2 965* 3 355 — 390 21-38 ou3ha3le°C
& U2HT THO2 1=@<133 1180 — 1450 1050 — 1300 2 365 — 430 21-28 ,
@ 1<@<133  1300-1500 1150 — 1400 2 300-430  21-28 M hardened
3 . 22127 2 1220* 2 1035+ 3 365%— 445t 21-38 0
T Avant revenu (état de livraison)
W Tpos 159525 620 — 860 550 — 800 8 200 — 250 15-19 =
25<@ <28 600 — 800 520 — 750 8 180 — 240 15-19 -
[
15@<25 1300 — 1500 1150 — 1400 2 390 — 430 21-28 Mill hardened
HT  THO4 Y a0
25<@ <28 1240 — 1480 1070 — 1400 4 380 — 430 21-28 ou2ha316°C
w
z A  TBOO 22127 240 - 380 >170 30 <95 > 20 =
= 15@<13,3 490 - 635 - — 130 — 190 > 30 -
£ H TDo4 - > - S
3 22127 450 — 550 2380 10 105 — 155 > 20 -
= [ |
O 1509<13,3 760 — 965 - - 230 - 280 250 Mill hardened
% AT TR 22127 690 — 900 > 550 200 - 250 245 ou3ha450°C
T 159<133 760 — 965 -- -- 230 — 280 250 Mill hardened
T AT e 22127 760 — 965 2 690 10 220 - 270 >48 ou 2h & 450 °

* valeur fonction du diamétre (voir ASTM B196)

B Possibilité de fournir le B33/25 sous forme de couronnes avec les mémes propriétés mécaniques que sous forme de barres.

B14 (CuNi2Be)
Barres B25 (CuBe2)
B33/25 (CuBe2Pb)

Barres — Tolérances dimensionnelles

Tolérances dimensionnelles Longueurs / Diamétres

Berylco 14 et 25 Berylco 33/25 Berylco 14 et 25 Berylco 33/25

1,0-3,0 +0/-0,025 (h9) 1,0-3,0 +0/- 0,014 (h8) 1,0-5,9* 2000 +100 1,0-3,0 3000 +50/-10
3,1-6,0 +0/-0,030 (h9) 3,1-6,0 +0/- 0,018 (h8) 6,0 —12,7* 3000 +100 3,1-18,0 3000 +50
6,1-10,0 +0/-0,036 (h9) 6,1-10,0 +0/-0,022 (h8) 15,88 — 44,45 3505 +457 18,1-28,0 3000 +100
10,1-13,0 +0/-0,070 (h10) 10,1 -13,0 +0/- 0,027 (h8) 44,46 - 53,95 3048 £508
12,7-254 0,076 13,1-18,0 +0/- 0,043 (h9) 53,96 — 63,50 2438 +610
25,41 — 44,45 +0,508/-0 (ou +0,127) 18,1 -26,0 +0/- 0,052 (h9) 63,51 — 87,33 2006 +788
44,46 — 63,49 +0,762/-0 (ou +0,127) 26,1 -28,0 +0/-0,084 (h10) 87,34 -152,40 1524 +610
63,5—-76,2 +1,270/-0 152,41 - 304,80 1524 +610
76,21 -127  +1,524/-0
>127 +3,175/-0
B |l est également possible de livrer des barres apres rectification (jusqu’a h5) * Les barres a I'état revenu sont livrées en =1 m +100/-0 mm.
et sous réserve de faisabilité via notre sous-traitant B Les barres B33/25 (CuBe2Pb) sont appointées et chanfreinées.

En dehors de ces spécifications, merci de consulter NGK Berylco pour une fabrication spécifique

www.ngk-alloys.com



% Fils et couronnes Berylco
NGIK

Fils et couronnes — Propriétés

I , Conductivité Traitement
Alliage Etat IR R Ro AIIonge_msnt DS électrique thermique
() (MsPa) (MPa) Aso mini (%) ((z\) % IACS i A——

Avant revenu (état de livraison)

§ *A TBOO 08=<@=<14 390 — 540 140 — 250 35 - - -

,g 1/2H TDO02 NG 550 — 780 470 — 750 10 - - -

D H TDo4 '~ ° 750 — 1140 610 — 960 2 - -- -

x n

% *AT  TFOO 08s@<14 1150 -1300 1000 — 1200 3 350 — 420

g 1/2HT  THO02 SEEE A 1200 — 1450 1100 — 1350 2 = =22 2h 4316°C
HT THo4 = 7 1300 — 1550 1200 — 1460 2 370 — 440

Avant revenu (état de livraison)

*A TBOO 08=@=s14 300 — 450 == 10-40 - =20 =

‘©
=
>
=
o
>
°
=
o
@)

* La surface du fil et de la couronne a I'état trempé (A) n’étant pas décapée, une couche d’oxyde est toujours présente en surface.
M L’allongement, la conductivité électrique et la dureté sont indiqués a titre indicatif.

M Les couronnes sont fournies enroulées sur elles-mémes. Le fil est quant & lui livré sur bobine.
B Autres dimensions de fils disponibles sur demande.

Fils et Couronnes

Tolérances dimensionnelles
0,10<@<0,25 0,25<@<0,30 0,30<@<0,50 0,50<@<1,00 1,00<P<2,00 2,00<P<4,00 4,00<F<6,00 6,00<F<10,00

+ 0,005 +0,008 +0,010 +0,015 + 0,020 + 0,030 + 0,040 + 0,060

B Pour les @>4 mm, merci de consulter NGK Berylco pour une demande de faisabilité

Diameétre d’enroulement et masse de la couronne

<03 03-05  051-0,7 071-1,0 1,1-35 36-75 7,610
Tolérance @ enroulement -- 300 — 400 300 — 400 300 - 400 400 — 500 750 — 850 800 — 1000
Masse d’une couronne (kg) 1-3 1-3 1-3 3-19 6-35 12-70 10-35

B Pour le fil @<0,3 mm seul une livraison sur bobine est possible.

Aspect visuel

Surface brillante (lubrifiant liquide a travers une filiere
diamantée)

Surface semi-brillante (tréfilage avec lubrifiant
poudré a travers une filiére carbure)

En dehors de ces spécifications, merci de consulter NGK Berylco pour une fabrication spécifique

www.ngk-alloys.com
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Pour plus d’informations, merci de visiter notre site internet
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BUREAU VERITAS
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