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       -

;     (2…7 %)   (  1…10 %); -

        7 6. 

       l–6% b,  -

    7  11069-74.

       5 7  7 6, 

        0,9   -

    -1,1,6/12    -

  .      .

     -   -

        

-254.    0,3 ,   

5° .

    ,  

     .     -

      ,   

   .

        -

:   t  = 650…760 ;   -

t  = 50…200 ;   = 0,1 …320 ;  

      = 3…4     = 1  

 1    ( );  –  .

      -

     50    100…105   -

  .      

   ,   - .

     1.

 - ,   12    60 , 

11  30   6,  10    

,      6; 12,5  25 ( )   -

   .      
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50      11     -

.       -

   ( 23847-79)   ,  

 1,5 ,  -    0,2 .  -

   ±5° .  -  9

(   0,3 )      -

  ,    1, 5, 10, 15  20    ( -

)  (     )    1  – 

    (  1).

 1 –     
    :

1 – , 2 – , 3 – , 4 –  , 5 – ,
6 – , 7, 8 –  , 9, 10 – , 11 – ,

12 – , 13 –  ;  –  ,
 – ,  –  

 , , ,     

  5     -

  45    70 .     -

     20    200  ( ).

       ,  ,

       ,  -

.  ,      -

 400 .    ,    
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       30   -

.

      2430   

 1  (100 ),        -

        .

   100 %-   ,   -

          

  .

       , -

        .   

 ,  ,     

     ,   

        3…4  

   ,    -

,       S-1  Carl Zeiss

JENA.

      -8 

Neofot-21     JSM-35-CF.

       

-10       .

       -

 ( )      50   

60…65 ,    ,       

       . 

   ,      

 (  18   95 18   60 R )     

,     ,    -

       .  -

    -1  -58.      -

       

 .
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          .

     7 6 (1, 2, 3),  

 (  7   6),     

    h/H (  h –  -

     , ; H –  , )

      2.

)                                                     )

 2 –    (1, 2, 3)   7 6  
    7   6,  

p      h/ :

,  -    320  ;
1, 2 ,3 –   25, 12,5  6   

  ,       

  320       29  12,5 , . .

 2,3 .       6 °  (  -

          -

- ),      

  100  210 .    t /t , 

t  –    , ° ; t  –  
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      ,   0,68 

0,51,      (     -

 )   17  8,5      -

    320 .

   (    – 6) 

    :

x/R = 2                                                      (1)

x = 2,                                                         (2)

 –   , ;  - , ; K –  -

 ,  R –  , ; K = K /R –  -

,       0,03 / 2 ,  

 320  – 0,16 / 2 .

   (   )  

   (h/H)  = 0,07    = 160

  0,092  = 320 .

   (  3, 1) ,  

         -

  150…160 ,      -

  ,     .

 3 –   
     7 6:

1 –   ; 2 –   2, 4  6 % b (  )



14

   ,        -

       ,  ,  -

 (    80 ),     (   150…160

)       ,   

      .

   160     

         

 ( )     .  

      ,    

;          -

     .

   ,     (

160 )         (  -

     ),      320  

    ;      -

        .

   ,      

 (320 )      

29  12,5 ,     7 6     -

 ,        -

 (  3, 2).       -

,   ,       

    ,  ,    -

 .        

, - ,        -

 «  – » -        

 ,           

   .        (

6 7   2),       

( .  (2),       0,174 / 2
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(  7 6   )  0,25  0,52 / 2  (    4  6 %

b,  240 ).

     ,    -

            -

      –       -

    ,  , . 

       

.        

  7 6      , 

       ,    -

 .      

650…720 °  (   = 160 )     

   .    -

          

    1.

 1 –     H/D = 1,2

 (Di),  /
  ( i), %

p ,

    

,
%

H,

0.1 49.50/1.0 49.45/1.1 49.45/1.1 1.07 68
160 49.90/0.2 49.80/0.4 49.78/0.5 0.37 65
160 48.85/0.3 49.75/0.5 49.70/0.6 0.46 62
240 49.90/0.2 49.85/0.3 49.80/0.4 0.3 65

7 6+6%Pb

240 49.95/0.1 49.90/0.2 49.80/0.4 0.23 62
0.1 49.10/1.8 49.00/2.0 49.00/2.0 1.93 68
160 49.95/0.1 49.90/0.2 49.80/0.4 0.23 59
160 49.95/0.1 49.85/0.3 49.85/0.3 0.23 60
240 49.95/0.1 49.90/0.2 49.95/0.1 0.13 60

A7+6%Pb

240 49.95/0.1 49.90/0.2 49.90/0.2 0.16 60

,   ,     -

 ,        .

    ,     ,

  ,    7 6    

   (  160 ),    



16

,      ,    240 

 .

         

,     ,     -

     .  ,  

  ,      -

;         ,   -

    .    , -

     .    

   t  = 650…700 °   = 240 .

        , -

 ,      « » 

 ,        

( )   .   -

 « »     .   

  ,    160  240 .

 « » 0,1  (    ) 

0,1…0,3     .     (

 )       ;   

  « »      -

.

   ,    ,

 « »       , 

       « »   -

  .       -

      ,

         

.

        

    . ,     -

   ,  , ,   ,   -
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.    (    8 % b)    -

    ,   .    

160  240        ,  

       .

      (  )     -

 1 %;   2 %       

1,38 % (    = 0,69.   4  6 % b 

    0,40…0,45.    

    8  10 %    0,15…0,20, , -

,        -

   .

       

   ,   :

1)    -   (t  = 550±5 ° );

2)    -

       ;

3)    .

        . 

 –          -

  ,    ,  . -

          

  (100 )  ,     -

 3…4 ,      .  

  4 % b      3,58 % (

 = 0,89).

      ,    -

       -

  .        -

  .  ,   , -

   240 ,   .
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,      ,    

,      5…30 .   -

      . , 

       

(   )      ,  -

,        , -

   .     

     .

   ,  ,   -

  .  ,   -

    ( ),    4. 

   :  -

  –  ;   –   (  );

FeSiAl5 ( - ) –  ( ); (FeMn)3Si2Al5 ( - ) –  ( ); CuAl2 

CuMgSiAl  ( - ) –   ( );  –   

(   ).

)                                                                   )

 4 –     7 6+4%Pb ( ):
,  –  160  240 

        -

    ( )   -

 DSC 111 ( ).         -

 ,     (   
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188…272 ),    (430…539 )  

 (539…610 ).  ,   ,

    ,        -

          .

   ( , )     5

    11     30 .    -

,   1583-89   ,  

   (       -

 -          ).  

        -

 (      )    5, 6.

 5 –  -
   
  7 6 (    

 )  
  

 6 – 
  

   
7 6   

(  160…240 )

   ,     ,  

 :  –  40…60 %;  –  50…60 %;  –  30…35 %.  -
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7 6    ,   – -

 .      

 ,        9+ b ,   

9   .

     

    ,    -

.     7 6    2  

  7.

 2 – -    7 6+ b

f

. Pb, %
, t ,

°C . .
QAl, Q , hAl, Jh

 
 -

105 0 160 160 0,063 0,08 3,5 1,5 4,3 0,97·10-8 , 
, 

103 0 240 145 0,045 0,085 23,3 0,6 28 0,3·10-8

308 4 0,1 160 0,066 0,087 5,1 1,7 6,4 0,97·10-8  ,

305 4 80 215 0,035 0,10 115 2,0 139 1,52·10-8  
180 °  
1500 

306 4 240 100 0,070 0,09 68,8 2,1 84 0,92·10-8  

 -
   -

. -
 

214 6 160 180 0,052 0,10 3,2 2,3 3,86 0,04·10-8  
 

  -
 

213 6 240 160 0,070 0,087 0,6 3,0 1 1,10·10-8  

508 8 240 130 0,042 0,095 3,7 2,4 4,87 0,05·10-8  
,  

503 8 160 180 0,030 0,070 15,1 0,4 19,9 0,20·10-8  
  0,25

 700 -1 
  180 °C

603 10 240 190 0,060 0,095 1,4 1,3 1,83 0,02·10-8  ,

   ,     

    f  7 6  

6 % b (  = 240 ).       -

          -
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.         

200 .

 7 –       7 6
     6 % Pb    

       -

       .

,   % ( .): Si 6,5…7,5; Cu 5,5…6,5; Pb 0,0…6,0; Fe 

0,8; Mg  0,3; Al   – .

,   % ( .): Si 2,5…4,0; Cu 5,5…7,0; Pb 1,0…7,0; Fe 

0,5; Mg  0,35; Al   –  (    2226569).

        

     –   .

 « » (  8)    

.        -

 ,         

   .     -

          

5 5 5.

       

7 6.    « »    . 

    ,   -

 –     .   

       ; 

   ,    .
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 8 –  « »

      – -

,   .     -

     .

     , 

     (  . %): Si 7,2; u 6,3; g 0,1; n 0,28; Fe 0,9;

Zn 0,2; Ni 0,08; l .      9, . -

    :  = 180…187 ;  = 2,7…2,9 %;

 110…115 .

 ,       -

  (  . %): Si 5,5; u 5,6; g 0,13; n 0,16; Fe 0,73; Zn 0,20;

Ni 0,12; b 0,01; 1   ,     -

    (  9, ),    , -

 .  ,  -  (FeSiAl5)  

 .  ,    :

 = 164…172 ,  = 1,9…2,8 %;  98…100 .

      ,  -

 ,  ,    , 

 ,    ,   

 .
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)                                                             )

 9 –   ,
  ( )     ( ) ( )

      -

: t  = 690…730 ° ; t = 180…200 ° ;   = 160…180 ;

          

  3 ;       = 8…10 .

  10    « » ( )   ( ).

   )                                          )

 10 –   ( )   ( ) « »

 ,      

    : t  = 680…720 ° , t  = 180…200 ° ,

 = 160…240 ,   3 ,  = 12…20 .
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         « »

(    - )  0,05 ,  

         0,11 .

        -

  « » (  .),    -

 .

 ,  ,    

      

         -

 .

  « »   ,    -

     ( )   7 6 

 6 % Pb,   .     -

    16, 20  25    n = 40  50
-1 (2400  3000 / )        -

     .

  ( )    

   32       25 , 

        (  23.1.92-

88).   3      -

32,   .

 3 –     

  32
  

 32
  32

 « »

  
 40…70  

 , :
– 
– 

21,0
25,0

25,0
28,0

28,0
32,0

   -
 , / 3000 3500 6000

   25 0,90 0,95 0,97
 , / 0,25-0,40 0,20-0,25 0,15-0,20
 , 6000 12000 24000
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  ,   -32,  

« »     ,  

,      ,  

    .

     

.    ,     -

  « » (  2 ),  (  5 )     

0,57 .       120  15 .  ,

        

    « »   25 . .

    (    , -

    )    -

         -

   8 2  10 2      

 -20    ,      1600 

5800 .     .

 

1.       

Al-Si-Cu-Pb,        2226569.

2.           -

  .      -

  :   – 680…730 ° ;  -

 -  – 180…200 ° ;   – 160…240 ;  -

       –  (   3 ) 

    1   1    .

3.       

      

        .  

 ,        
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,         -

     «  – - ».

4.         

 ,      -

  .

5.     10 % (  )    -

         ,   -

      

(   10 %),      .

6.         ,  

      ,  -

     -     -

   .

7.        

4…6 % (  ),       -

 –    .   -

,     ,      95 18 (  60

RC)    0,040…0,065.

8.       « » 

« »  ,   -    -

   .       

« ».

9.    « »   120 

12 .  15      « »   

1,5 .  « »      500 

   10 . .  .

10.        , -

 ,      

      , -

       .
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11.        25 3/  

  28…32 ,    -

   .    12  .

12.       -

         5,8 .
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