1.2 Драгоценные металлы
     К драгоценным металлам относятся серебро, золото и платина, а так же их спутники.
     Серебро – драгоценный металл белого, блестящего цвета. Обладает высокой пластичностью, ковкостью и самой высокой из металлов отражающей способностью.

     Использовалось в виде сплава с золотом в древности и называлось «электрум».
     В художественной промышленности серебро используется для производства ювелирных изделий, дорогой посуды, филигранного производства /1/.

     Серебряные сплавы сходны по цвету, близки по механическим свойствам, и, как правило, имеют один легирующий компонент. Как и все драгоценные, серебряные сплавы характеризуются по пробам. Маркируются буквенной маркой и цифровым шифром. Согласно ГОСТ 6836-80 предусматривается 18 серебряных сплавов 15 различных проб. Все сплавы имеют высокую пластичность, ковкость и тягучесть /4/. 
     Золото – тяжелый металл, плотностью 19,32, отличается уникальным, ни с чем не сравнимым желтым цветом. Золотые сплавы можно классифицировать по цветовому признаку на желтые, красные, зеленые, белые, розовые, в зависимости от оттенков 
     ГОСТ 6835-80 предусматривает 40 золотых сплавов восемнадцати проб, имея ввиду их технологическое назначение. Для ювелирных изделий используются сплавы пяти проб – 958, 750, 585, 583, 375. /4/. 

В настоящее время золото используется при изготовлении дорогих, художественных уникальных изделий.

     Платина – блестящий ковкий металл, встречается в природе в самородном состоянии. Применяется в ювелирном деле, в качестве оправы для бриллиантов, дорогих изделий – браслетов, серег. В последнее время уступила место белому золоту /4/. Платина насчитывает большое количество сплавов, в основном двухкомпонентных, технического назначения. Для ювелирных изделий используется сплав 950-й пробы.
ГЛАВА 2.

Виды художественной обработки металлов давлением.
     В настоящее время существует много способов художественной обработки металлов давлением. Одни способы  очень древние, другие – воплощение нашего времени. Творческий человек, инженер декоративно-прикладного искусства, выбирая технологию обработки металла, должен учитывать особенности различных способов обработки, влияющих на процесс формообразования изделия.
     При обработке металлов и сплавов давлением следует учитывать предрасположенность материалов к пластическому формоизменению, см. /2/.
     1.1 Художественная ковка
     Кузнечное дело является самым древним ремеслом, связанным с обработкой металлов. Впервые человек начал ковать самородные и метеоритные металлы еще в каменном веке /6/. Со временем люди научились выделять различные металлы из руды.
     В древней Руси изготовляли основные виды орудий труда, домашней утвари и оружия, которые не претерпели изменения до наших дней, применяются в современном быту и технике.
     Среди кузнецов – лидеров машинного производства, наиболее распространенными были следующие специалисты: серповники, инструментальщики, оружейники, щитники, гвоздочники, удники, булавочники, уздники, замочники /6/.
    На территории России ковка применялась уже в седьмом век нашей эры в районах Северного Кавказа, Южного Урала. 
     В девятом – двенадцатом веках на Руси при строительстве монастырей, церквей и соборов в Киеве, Новгороде, Пскове широко используется труд кузнецов, которые куют связи, тяжи и пояса для скрепления стен, сводов, арок, а также оконные решетки, парадные двери и ворота с накладными цветками, собирают и устанавливают на навершиях куполов большие и малые кресты.
     С семнадцатого века в крупных городах начинается строительство дворцово-парковых ансамблей, кузнецы начинают специализироваться на изготовлении оград. Решетка Летнего сада со стороны Невы считается лучшей среди декоративных оград мира /5/.

     В 1975 г. В поселке Салтыковка, по Москвой основан первый в России музей кузнечной науки и техники, который вскоре стал специализированным научно-исследовательским центром в области истории кузнечного дела и художественной ковки, кузнечно-прессового машиностроения и теории обработки металлов давлением /5/.
     Технология художественной ковки подробно рассмотрена в главе 3 на стоящего пособия.

     1,2 Дифовка.
     Дифовка – древнейшая технология холодной обработки листового металла давлением, производимый непосредственными ударами молотка, по которыми он деформируется и приобретает необходимую форму. Появился этот процесс благодаря появлению собственно понятию – листового металла. Не даром в Старочеркаске, у паперти главного храма, куда казаки приносили свои трофеи, лежит створка ворот Азова, взятого ими в незапамятные времена. Зачем казакам была нужна створка ворот, у них то и забора не было, куда ее поставить? А дело в том, что она сделана на основе стального листа, в те времена лист был чудом техники. Как был сделан этот лист, при тех условиях я не представляю, однако он есть и для людей того времени – это было чудом техники. 
     От кузнечной ковки дифовка отличается тем, что она производится в холодном состоянии и выполняется из листового металла не толще 2 мм.

     В России и Европе 18 – 19 веков дифовка, или выколотка, применялась довольно широко и носила название «битой меди» для производства скульптур. Скульптура дифовалась из меди и устанавливалась на стальных каркасах.

     Примерами скульптуры, выполненной в этой технологии, могут явиться – квадрига Апполона на фасаде Александринского театра в С. Петербурге, композиция для Большого театра г. Москва, статуя Свободы в Соединенных Штатах Америки, конные фигуры казаков у Цимлянской ГЭС и, наконец, всеми н6ами любимая статуя «Рабочий и колхозница», работы г-жи Мухиной.
     Получение объемной формы из плоской заготовки обуславливается процессами, которые в различных чередованиях и комбинациях составляют свободную, ручную выколотку /1/.

     1.3 Чеканка.
     Чеканка – обширный раздел художественной обработки металлов давлением. Она охватывает большое разнообразие изделий, различных по своему художественному принципу; от рельефных орнаментальных до до горельефных форм, от линейно-графических двухмерных решений, близких к гравировке, до объемно-скульптурных /1/.
     Чеканка была известна в древнем Египте, античной Греции и Риме. С давних времен она известна в Иране, Китае, Индии и Японии. Значительное развитие она получила в эпоху Возрождения в странах Западной Европы. Высокого совершенства чеканка достигла в домонгольской Руси и вновь расцвела в древнерусском искусстве 15 – 17 века /7/.
     Сущность процесса чеканки заключается в обработке материала посредством специального стержня – чекана, который ставится вертикально, и по верхнему торцу которого наносят удары молотком. В результате удара нижний, рабочий конец (бой) оставляет отпечаток на материале. Постепенно перемещая чекан и каждый раз, ударяя по нему молотком, материалу придают желаемую форму /1/.
     Для успешного процесса чеканки необходимо, чтобы обрабатываемый материал обладал определенной пластичностью  и вязкостью, способностью изменить свою форму под действием силы. Наличие таких свойств характерно для большинства металлов и  их сплавов.
1.3 Металлопластика.

     Металлопластика – один из древних видов художественной обработки металлов давлением.

     Металлопластика, известная  Фидию им Поликлету, одевающими свои статуи в одежду из тонкого золотого листа. Эта  технология использовалась средневековыми художниками. Особенно широкое распространение  эта технология получила в начале 20 века. Благодаря простоте  и  доступности приемов  этой техники она была включена в программы советской трудовой школы на уроках ручного  труда /1/.

    Художественные   произведения созданные технологией металлопластики по своему внешнему виду напоминающие чеканку. Но это сходство только внешнее. Для чеканки идут листы  до 0,5 мм, а для металлопластики  0,2…0.   4 мм. Более тонкие листы прорываются, а более толстые трудны для ручного деформирования.
     Однако главное отличие металлопластики от чеканки заключается в самой технологии. В чеканке форма образуется за счет удара молотком по чекану, а в металлопластике форма обеспечивается плавными деформациями, при использовании специального инструмента.

1,5 Басма.
     Унифицированным, поточным видом  металлопластики является самостоятельный вид художественной обработки металлов давлением  - басма /8/.
     Здесь используются басменные доски – матрицы для тиснения. Басма применяется, начиная с 14 века, и значительно развивается  на протяжении15 века. В древнерусском искусстве техника тиснения зарождается еще в домонгольской Руси в период десятого века.
     Басменная доска представляет собой металлический или деревянный рельеф с мягкими плавными формами без острых краев и резких выступов. Общая высота рельефа 1…6 мм. Доска изготавливается литьем или резьбой с последующей чеканкой.  Оборотная сторона доски плоская, ровная, плотно ложащаяся на верстак.
     Процесс тиснения басмы заключается в следующем. На матрицу кладется лист металла 0,2…0,3 мм, отожженного и отбеленного. Сверху накладывается прокладка из листового свинца. По этой прокладке наносят удары молотком или осуществляют давление при помощи винтового пресса. Благодаря своей пластичности свинец вдавливается во все углубления матрицы вместе с металлическим листом, зажатыми между матрицей и свинцовой прокладкой. После тиснения свинец удаляют с матрицы и снимают басму. Следует учитывать, что четкость повторения рисунка обратна толщине листа.
     Басма несколько отличается от матрицы четкостью рисунка. На басме он получается более мягким, как бы слегка сглаженным. Эта разница обуславливается толщиной листа, примененного для тиснения. Чем толще металлический лист, тем расхождение больше. Чтобы сделать на басме рисунок более четким, басменные матрицы чеканятся резче  и суше, чем это требует по своему характеру воспроизводимый узор. Таким образом, устраняется этот, казалось бы, неизбежный недостаток тиснения /1/..
1.4 Тауширование.
     Тауширование или насечка – своеобразный и очень древний прием отделки драгоценными металлами бронзовых или стальных изделий /1/.
     Технология процесса заключается в предварительной насечке поверхности предмета и последующей набивки этих бороздок золотыми или серебряными сплавами. 

     Существует два вида таушировки, Врезная, когда рисунок на основе вырезается штихелем, и когда рисунок вырубается зубилом. Внешне эти технологии мало различимы, однако при вырубке рисунка зубилом процесс легче в исполнении.
    Далее, в полном соответствии с рисунком изготавливаются фрагменты узора и вбиваются молотком заподлицо с фоном, Изделие полируется.

    В Древней Греции этот процесс называли «хризографией», Наиболее древние образцы хризографии известны еще в древнеегипетской и крито-микенской культуре /1/.

1.5 Скань
     С глубокой древности скань, или филигрань занимает значительное место в производстве художественных изделий, с использованием операций обработки металлов давлением.

     Название процесса происходит от латинских слов «филюм» (нить) и «гранум» (зерно). Понятие скань происходит от русских слов – свивать, скручивать.
    Филигранные изделия изготавливаются из проволоки и мелких шариков, дополняющих проволочный узор. Материалами для филигранных ювелирных изделий являются пластичные сплавы золота и серебра, используются так же мельхиор, нейзильбер и медь. Техникой филиграни можно получит все виды ювелирных изделий
     Различают филигрань ажурную и фоновую (напайную) /9/.Ажурная филигрань – это кружевной узор, с просматривающимся насквозь рисунком, Фоновой филигранью называют изделие по лученное по этой технологии, но напаянную на подготовленный заранее фон (основу). Ажурная и фоновая филигрань бывает объемной и плоской. К плоской филиграни можно отнести такие изделия, как броши, рамки, знаки. Примеры объемной филиграни – ларцы, кубки. Элементы ажурной и фоновой филиграни разнообразны и многочисленны по форме размерам и названию.
     Более подробно технология филигранного производства представлена в четвертой главе настоящего пособия.

Глава 3
Ручная художественная ковка.
     Ковкой называют обработку металлов в нагретом состоянии. Целью процесса является получение поковки требуемой формы и размеров.
     Алгоритмически процесс ковки можно разделить по стадиям
     Заготовка – это первичный полуфабрикат, получаемый путем отделения требуемой части металла от проката или литья, по объему достаточный для получения поковки.

     Поковка  - основное изделие, получаемое в результате обработки нагретой заготовки ковкой. В технологии ковки художественных изделий различают следующие виды ковки /10/.

     Предварительная ковка производится в следующих целях. Для измельчения дендритов и грубых кристаллитов, для получения однородной мелкозернистой структуры. Для полного исключения пустот и пор металла и их последующей заваркой. Для проковки сердцевины слитка и придания необработанной заготовке требуемой предварительной формы.

     Черновая ковка проводится при значительной деформации металла. Сюда можно отнести черновую проковку ребер, сбивку углов Ортогональную протяжку.
     Завершает изготовление ювелирного или художественного изделия окончательная ковка. Как ее еще называют – чистовая ковка. Это один из немногих методов обработки металлов, который невозможно заменить никакой другой обработкой.

3.1Понятия технологического процесса, операций и приемов ковки.
     Технологический процесс – это совокупность действий людей, оборудования и инструмента, связанных с изменением формы, размеров и свойств заготовки, начиная от разделки металла, до получения готового изделия.

     Технологический процесс состоит из ряда операций – законченных частей технологического процесса. По функциональному признаку операции можно классифицировать следующим образом: предварительные, основные, вспомогательные и отделочные /6,8/.
     К предварительным операциям относятся: отрубка, отрезка, надрубка, надрезка и вырубка.

     Надрезка и отрезка осуществляется режущим инструментом с удалением части металла в отход – на токарном станке, фрезерном, газорезом и т.д. При отрезке заготовка отделяется полностью, при надрезке частично и потом обламывается. Этот процесс оставляет хороший торец, однако очень трудоемок и вызывает отход металла. Надрубка и отрубка аналогичны, но производятся в нагретом состоянии металла, не предусматривают отхода и весьма эффективны. Процесс вырубки относится к получению заготовок из плит, путем контурного отделения заготовки от исходного металла. Все эти процессы служат для получения заготовок.
     Основные операции ковки подвергают заготовку пластическому формоизменению с целью получения поковки требуемых форм и размеров. К ним относятся: протяжка, раскатка, осадка, высадка, проколка, прошивка, пробивка, раздача, гибка, торсировка, кузнечная сварка /3,6/.
     Протяжка – операция увеличения длины всей или части заготовки за счет уменьшения площади поперечного сечения. Эта операция применяется при получении поковок типа стержня – круглых, квадратных и плоских, возможно с утолщениями по длине.
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Рис.2 /5/ Протяжка: а на ребре наковальни; б – при помощи задка кувалды; б- при помощи задка подбойника; г – на парной подбойке; д – с верхней подбойкой;  -  е при помощи гладилки;  ж – в оправках.
     Раскатка – операция аналогичная протяжке, применяемая для увеличения диаметра кольцевых заготовок, за счет уменьшения площади поперечного сечения их стенок.
    Осадка – основная кузнечная операция, обратная протяжке. Здесь уменьшают величину всей заготовки,  за счет увеличения площади ее поперечного сечения.  Нагретую заготовку устанавливают  вертикально на наличник наковальни, поддерживая клещами за середину, наносят по верхнему торцу удары молотом, с нарастающим усилием. С ударами высота заготовки увеличивается, а площадь поперечного сечения увеличивается. При этом заготовка приобретает бочкообразную форму. Это не является эффективным проявлением процесса, однако при художественной обработке, такой эффект можно весьма оригинально использовать.

[image: image2.jpg]



Рис.3  Осадка и высадка: осадка цилиндрической заготовки; б, высадка верхней и нижней частей заготовки; г – высадка конца плоской и заготовки; д – высадка  средней части заготовки;  е – высадка головки в гвоздильне.

     Высадка – уменьшение высоты части заготовки, при увеличении площади поперечного сечения этой части. Эту операцию можно назвать локальной осадкой /8/. Для получения изделий типа стержней с головкой, например заготовок под навершия оград или решеток, производят высадку конца заготовки. При необходимости получения поковки с утолщением в средней части, ее так же высаживают, применяя специальный инструмент.

     Часто встречаются операции получения отверстий в поковках. К ним следует отнести – проколку, пробивку и прошивку.

     Проколка – операция выполнения отверстия в поковке без удаления металла в отход. Выполняется с применением разновидности накладного инструмента – кузнечного шила (см. раздел 3.2). С помощью этой операции получают отверстия в поковках толщиной до 25 мм. Однако качество отверстия, полученного данным образом невелико.
     Пробивка – выполнение в заготовке отверстия с удалением металла в отход. Этой операцией получают  отверстия заданной формы – круглые, шестигранные, квадратные и т.д. Качество, получаемых отверстий намного выше, чем при получении их проколкой, однако это требует применения достаточно сложного инструмента. Этой операцией получают отверстия в более толстых заготовках. 
     Прошивка – операция получения несквозных отверстий, за счет свободного вытеснения металла кузнечным инструментом – прошивнем. Прошивка может служить предварительной операцией перед пробивкой глубокого отверстия и дальнейшей раскатки.

     Раздача – увеличение поперечного сечения отверстия при одновременном воздействии кузнечного инструмента - раздатчика, по всему периметру сечения. При небольшом увеличении отверстия эту операцию называют калибровкой.
     Гибка – образование или изменение углов между частями заготовки, или придание ей криволинейной формы. Как часто мы используем определения, при невозможности их формулировки!

     Торсировка – или скручивание – осуществляют поворотом части заготовки вокруг ее продольной оси. Этой операцией позволяют получать поковки спиральной формы из плоских и квадратных в сечении заготовок.
     Кузнечная сварка – получение неразъемных соединений в результате соединения двух, или нескольких заготовок внахлест и интенсивной ковки их ударным инструментом. Таким образом, в давние времена получали Дамасскую сталь. Ее секрет состоит не многократной протяжке и последующей сварки заготовок, а в искусстве избавляться от окалины на стыках.
     Вспомогательные операции ковки применяются с целью улучшения и облегчения последующей ковки. К ним можно отнести пережим и сбивку углов. Пережимом формируют в поковке углубления, или уменьшают ее сечение, путем внедрения инструмента. При этом последующие формообразующие операции становятся менее энергоемкими. Сбивка углов, это операция, при которой ударным кузнечным инструментом деформируют острые углы у заготовок квадратного или прямоугольного сечения /3/.
     В завершающей части работы проводят отделочные операции. Отрубкой удаляют излишки металла и заусенец. Правкой устраняют искажение формы поковки для ее полного соответствия эскизу. Правку осуществляют в горячем и холодном состоянии. Операция проглаживание устраняет неровности поверхности поковки при помощи гладилок / см. далее/. Вариантом проглаживания является калибровка, применительно к имеющимся в поковке отверстий.
     Все операции ковки состоят из приемов – отдельных действий и перемещений заготовки и инструмента. Существуют следующие приемы проведения кузнечных операций /5/.
     Переход – часть операции, которая проводится без замены кузнечного инструмента и перестановки заготовки.
     Проход – последовательные однотипные удары молотом по заготовке, в результате которых она пластически деформируется при осуществлении одной из основных операций.

     Кантовка – часть операции, состоящая из поворота заготовки вокруг оси.

     Подача – часть операции, состоящая из продольного или поперечного перемещения заготовки во время прохода или между переходами.

     Осуществление основных операций может происходить при использовании одного или нескольких приемов.

3.2 Оборудование, инструмент и приспособления для художественной ручной ковки.
     Инструмент для ковки /11/ можно разделить на группы по своему функциональному назначению:  опорный, ударный, подкладной и вспомогательный.
     Опорный инструмент представлен наковальнями и шпераками.
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Рис.4 /5/ Наковальни и шпераки: а.безрогая, б.однорогая и  безрогая  наковальни (1 лицо; 2 квадратное отверстие 3- хвост;  4 скобы;  5 стул; 7  лапы; 7 – конический рог; 8 – незакаленная площадка;; 9 – круглое отверстие); шпераки  (вставляемый в наковальню; 2 – вбиваемый в землю; 3 – для мелких работ);  в – переносная наковальня; г – наковальня, укрепленная на стуле.
     Наковальня – основной опорный инструмент, на котором производятся практически все операции ковки. Наковальня представляет собой массивную металлическую опору. Различают однорогие, безрогие и двурогие наковальни. Наиболее распространен однорогий тип с коническим, круглым рогом для таких операций, как гибка по радиусу и раскатка. Противоположный край рогу, называют хвостом, он служит для гибки поковок, под прямым углом. Верхнюю плоскость наковальни – наличник, снабжают двумя отверстиями – круглым и квадратным. В квадратное отверстие вставляют хвосты подкладного инструмента, над круглым отверстием производят операции, требующие проход инструмента через заготовку (на пример пробивки). Наковальня устанавливается строго горизонтально, в 700 – 800 мм от уровня пола. Для гашения динамики удара устанавливается на массивную опору, чаще деревянную.
     Шпераки – маленькая, чаще двурогая наковальня, весом не более 4 кг. Имеет разнообразный профиль и при художественной ковке имеет широкое применение. Используется для гибки, правки и выколотке различных орнаментальных элементов. Хвостом  шперак устанавливается в квадратное отверстие наличника наковальни. 
     Ударный инструмент ручной ковки представлен кувалдами и ручниками.
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Рис. 5 /5/ Ударный инструмент: 1 с шаровым задком; 2,4 – с клиновидным односторонним задком; 3,6 – с двусторонним продольным задком; 5- с двусторонним поперечным задком..
     Кувалда. Полное название – боевой двуручный молот (не потому, что использовался в бою, а потому, что им осуществляется бой, и держат кувалду, при работе, только двумя руками). Вес бойка молота от 2 до 16 кг. По силе удара различают: локтевой – легкий, плечевой – средний и навесной удар, когда кувалда описывает в воздухе полный круг. Кувалда имеет оба плоских бойка или один клиновидный с продольным или поперечным расположением.
     Ручник или молоток кузнеца – относится к основному кузнечному инструменту. Вес его бойка составляет не более 2 кг. Им производятся мелкие работы, а так же он служит для передачи указаний от кузнеца к ковалю (вспомните распространенные фамилии на Руси).
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Рис. 6 /5/ Виды удара молотобойца: 1 – локтевые, 2 - плечевые, 3- навесные.
     Подкладной инструмент и его производные накладной инструмент представлен следующими разновидностями.
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Рис. 7./1/  Основной инструмент для  ручной  и свободной ковки.
1-кузнечная форма;  2 – наковальня; 3 -  рог для правки колец; 4 – круглая конусная оправка; 6 – шерак; 7 – подсечка; 8 – подбойка; 9, 10 – обжимкит; 11 – гладилки; , 13 вилки для закручивания; кувалда остроносая поперечная; 134 – кувалда остроносая продольная; 16, 17 -  ручники; 18 – ручник с шарообразным задком;  19 – полукруглая гладилка -; 20  - раскатка; 21 – пробойник квадратный; 22 – пробойник круглый; 23 – кузнечное зубило для горячей рубки; 24 – кузнечное зубило для холодной рубки. 
     Топор, зубило и подсечка – применяют для разделительных операций. Зубила, топоры  и некоторые другие, называют еще накладным инструментом. Ве6сь он снабжен рукоятками, для удержания во время работы. Подсечка – типичный представитель подкладного инструмента имеет четырехгранный хвостовик, который вставляется в отверстие  наличника наковальни. Зубило так же используется  при насечки узоров.
     Пробойники – инструмент, служащий для пробивки отверстий. Имеют разнообразные сечения рабочей части. Используются для выполнения декоративных подзоров, решеток. 

     Обжимки (они же парный инструмент, когда и накладной и подкладной инструмент работает совместно) – состоят из двух частей верхника и нижника. Имеют самые разнообразные сечения рабочей поверхности – круглые, овальные, квадратные, шестигранные, фасонные. При помощи обжимок поковке придают правильную форму.
     Подбойники – относятся к обеспечению вспомогательных операций. Применяются для облегчения и ускорения ручной ковки, а так же для образования перехватов, желобков, канавок, углублений.

     Расткатки – одна сторона у него плоская, другая выпуклая. Служит для ускорения вытяжки или раскатки поковок.

     Гладилки – служат для выглаживания поверхности поковок. Рабочая поверхность гладилки хорошо отшлифована, имеет плоскую или полукруглую поверхность.

     Вилки – применяются для гибки и закручивания элементов поковки.

     Вспомогательный инструмент – применяют для облегчения ковочных операций и ускорения процесса.

     Гвоздильня – предназначена для высадки фигурных головок у художественных или орнаментальных заклепок, гвоздей, метизных элементов. 
     Кузнечная форма – представляет собой массивную плиту с отверстиями и ручьями. Служит для получения фигурных отверстий, гибки, получения поковок заданных форморазмеров.

     При художественной ковке применяют различные оправки. Фасонные и профильные оправки служат для производства элементов эскизной модели художественного изделия.

     Плита со штырями, при наличии возможности изменения их положения применяется при гибки завитков, кривых прутков и полос. Набрав шаблон, посредством расположения штырей, заготовку огибают между ними, получая требуемую форму поковки.

     Инструмент, при помощи которого заготовку удерживают и поворачивают, во время ковки называют клещами.
     В зависимости от конфигурации поковок, клещи имеют разные формы губок, из расчета прилегания их по всей длине сцепления.

     Рукоятки стержней изготавливаются пружинящими, чтобы они могли удерживаться одной рукой. Для фиксации зажима заготовки на рукоятки клещей насаживают зажимное кольцо – шпандырь /11/.

     В качестве  вспомогательных инструментов, используемых в ковке относя кронциркули и нутромеры. Кузнечные кронциркули допускают установку до четырех размеров. Для контроля и проверки размеров поковки применяют калибр – гребенку – стальную удлиненную пластину с вырезами по сторонам. Каждый вырез делается с учетом теплового уширения – 1%.
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Рис. 8. /1/ Вспомогательный инструмент для ручной свободной ковки.:1 – угольник; 2; циркуль; 3 – кронциркуль; 4- нутромер; 5 – керн; 6 – чертилка; : 7- калибр – гребенка; 8 – стуловые тиски; 9 – параллельные тиски; 10 – ручные слесарные тиски; 11 – кузнечные клещи  с различными формами губок и зажимным кольцом.
     При изготовлении больших партий поковок используют специальный инструмент и приспособления, значительно повышающие производительность труда, например набор нижников.
     Для ковки поковок значительных размеров приходится использовать приводные  молоты. Например, рессорный молот, у которого приводной вал вращает эксцентрик и посредством шатуна сообщает движение рессорному коромыслу /10/. Последнее приводит в возвратно – поступательное движение бабу молота с верхним бойком.
     Винтовые и пневматические прессы с ручным приводом применяются для гибки, формовки, пробивки.

     Кузнецы всегда испытывают затруднения в использовании молотов и прессов и используют самодельные конструкции молотов /5/.В этих конструкциях удар молота происходит в результате надавливания ногой на педаль, а подъем при помощи пружин /5/.

     Полное представление о машинах, используемых при осуществлении художественной ковки можно получить, рассматривая литературу по кузнечно – штамповочному оборудованию /12/.
3.3 Нагрев металлов. Виды и конструкции горнов.
    Важная и ответственная операция, от которой зависит качество изделий и  стойкость инструмента, это нагрев металла.

     С цель повышения пластичности металла и снижения сопротивления деформирования его нагревают до, так называемого ковочного интервала /3,5/ - диапазона температуры, при котором процесс ковки идет в оптимальном режиме. Температурный интервал ковки  зависит от химического состава и структуры обрабатываемого металла. Ковать заготовку следует после достижения ее равномерного разогрева до температуры начала ковки. Прекращать ковку надо по достижению поковкой температуры конца ковки, т. е. в температурном интервале /3/.Нагрев металла до более высокой температуры приводит к пережогу, в результате чего металл при ковке разрушается.
     Устройство для нагрева металла называется кузнечным горном. В художественной ковке он применяется для нагрева заготовок массой до 20 кг. Существует несколько видов кузнечных горнов: переносные, стационарные, открытого и закрытого типов /13/, , одноогневые и многоогневые, для работы на жидком твердом и газообразном топливе.
     Конструкция стационарного горна на твердом топливе /5/ (См. Рис 9) 
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Рис.9. /5/  Оборудование для нагрева заготовок: 1 – вытяжная труба; 2 – зонт; 3 – бачок с водой для охлаждения инструмента; ; - рычаг для регулирования подачи воздуха; 5 – воздухопровод; 6 – заслонка; 7 – конический наконечник; 8 – фурма; 9 – литой стол; 10 – очаг.
состоит из стола, где устанавливается очаг для нагрева заготовок. Высота стола горна определяется удобством переноса заготовок из горна на наковальню. Центральное место стола занимает очаг, ил горновое гнездо, размеры которого определяются назначением горна и средним размером заготовок (Рис 10). На дне очага располагается фурма, обеспечивающая подачу воздуха в зону горения и удаления шлака.
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Рис. 10./5/   Размещение оборудования и инструмента в кузнице: а – кузница на одну наковальню ( 1 – вентилятор; 2 – горн;  ; 3- стол для инструмента; 4 – бачок с водой; 5 – наковальня; - 6 шкаф для инструмента; - 7 точило; верстак; - кузнечные тиски; - 8 верстак; - 9 кузнечные тиски; - 10 -  ящик для угля )        б – кузница на две наковальни ( наковальня; 2 – стол для инструмента;  рабочие столы;  5 – шкаф; 6 – бочка с водой;  7 – горн;  8 – вешалки для клещей;  9 – точило; 10 – пневматический молот; 11  - ручные ножницы; 12 – правильная плита; 13 – стуловые тиски; 14 – стеллаж для заготовок). 
 Воздух в зону горения подается с целью повышения температуры в очаге и обеспечения более полного сгорания топлива. Воздух подводится через воздухопровод и колосниковую решетку в зону горения. Регулирование воздушного потока обеспечивается заслонкой или вентилем. Для очистки корпуса фурмы от шлака предназначена донная крышка. Для сбора и отвода из кузницы газообразных продуктов горения устанавливается труба и вытяжной зонт.
     Кузница на одну наковальню предусматривает наличие горна с компрессором, на расстоянии 2 метров от горна устанавливается наковальня и располагается так, чтобы ее рог находился слева от кузнеца. Вокруг наковальни предусматривается свободное место, чтобы коваль имел свободу движений. Рядом с наковальней расположен бачок с водой для закалки изделий. Кузнечный инструмент, необходимый для выполнения конкретных технологических операций расположен на столе.  В более доступном месте  Кузнечный инструмент, необходимый для выполнения конкретных технологических операций расположен на столе.  В более доступном месте располагаются часто востребованные инструменты – ручники, зубила, клещи. Запасной и редко используемый инструмент хранят в шкафу. Около горна располагают ящик с углем. У стенки устанавливают тиски и слесарный верстак /5/.
Глава 4.
Дифовочное производство

     Дифовка - это первый, созданный человеком, процесс обработки листового металла давлением. От свободной ковки дифовка отличается тем, что она производится в холодном состоянии при использовании листа толщиной порядка 2 мм.

     Задача этой технологии – создание из листового металла полого объемного изделия. Получение объемной формы из плоской заготовки осуществляется тремя операциями, в различных их комбинациях, посредством ручной выколотки.
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Рис.11./1/ Серебряный барс, выполненный

дифовкой  17 век. Англия, государственная

оружейная палата
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Рис 12 /1/ Стальной рацарский доспех, выполненный дифовкой, Государственная оружейная палата,15 век.
     Первая операция – это расплющивание заготовки, лежащей на наковальне ударами дифовочного молотка. При нанесении равномерных ударов по всей поверхности металлический лист увеличивает свою площадь при уменьшении толщины. При нанесении ударов на локальном участке заготовка будет образовывать сферическую форму, вогнутую в сторону ударов. Это происходит потому, что нетронутые ударом части листа не дают материалу раздаваться в стороны /1/. (Рис. 13 )
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Рис. 13 /1/  а) готовое изделие, склонка края, в) осаживание гофр.
     Вторая основная операция – сгибание заготовки. Сгибание может происходить под углом и по радиусу, по прямой, по дуге и сложной кривой. При этом наружные слои металла претерпевают растяжение, а внутренние – сжатие. При применении фасонной наковальни происходит не только сгибание, но и частичная вытяжка металла.

     Третья операция – осадка металла. Ее нельзя путать с кузнечной осадкой. Здесь в результате ударов толщина листового металла увеличивается. Заготовку предварительно гофрить при помощи круглогубцев. Далее гофры осаживать, или «выводить» под ударами молотка на наковальне. Гофры должны быть низкими и широкими, в противном случае они нагоняются друг на друга и образуют складки и трещины.

     Инструмент, применяемый для дифовки, разделяют на ударный и опорный.

     К ударному инструменту относят разнообразные по форме инструменты ( Рис.14) 

[image: image13.jpg]



Рис.  14 /4/ Молотки для дифовки  (а),  подкладной инструмент (б), вертикальные стойки  (в).

с бойками из разных материалов. Материал бойка следует выбирать, более мягким, чем обрабатываемый лист. Это гарантирует меньшее упрочнение металла в результате обработки, а так же отсутствие царапин и рисок на поверхности.

     Бойки молотков использовать из дерева твердых пород, твердой резины, текстолита, капрона, полиуретана, свинца, алюминия, меди. При обработке прочного листа, например нержавеющей стали, использовать молотки со стальными бойками, однако при этом они должны быть тщательно отполированы.

     К опорному инструменту относят различные по форме наковальни и плиты, на которых производят правку и гибку под углом. Шпераки (бугаи), имеющие обычно два плеча с разнообразными формами рабочих участков. Стойки прямые и изогнутые для обработки сложных изделий. Амбусы – массивные стойки с выпуклой поверхностью, которые используют для выколотки и проковки. Скребки – используют для загибки, подсечки и клепки швов. Они бывают односторонние, двухсторонние, прямые и радиусные. При работе опорный инструмент следует зажимать в стуловые тиски, или забивать в массивную деревянную опору.

     Кроме основных инструментов следует использовать весь набор слесарных инструментов – напильники, шаберы, плоскогубцы, круглогубцы, гофрилки, ножницы.

Глава 5.
Металлопластика.

В металлопластике форму изделию придавать за счет плавных деформаций  листового металла специальным инструментом – стеками.

 Применять листовой металл толщиной до 0,5 мм. Оптимальная толщина 0,2 - 0,4 мм, т.к. при толщине менее 0,2 мм металл рвется от стеки, а при толщине более 0,4 мм лист трудно деформировать рукой. 

Набор инструмента, необходимый для занятий металлопластикой, состоит из основных и вспомогательных инструментов.

К основному инструменту относятся стеки, стеки, выдавки и пуансоны. 

Основная стека – контурная, или линейник, используется для выдавливания контура рисунка. Она представляет собой тупую иглу, скругленную радиусом 1 – 3 мм, которую используют для формирования контура рисунка, исполненного в контурной манере – без светотеней.

Давильные стеки  использовать для выдавливания объемов и канавок, а так же получения углублений для вставки отделочных камней.

Пуансоны различной формы – для обработки фона и нанесения орнамента и фактуры.

Из вспомогательных инструментов применять различного вида подложки – резину, линолеум, войлок, драп, фетр, сукно, деревянную доска, для нанесения просечек.

Для обеспечения технологического процесса металлопластики, инструмент держать в кулаке правой руки, слегка наклонно к себе, под углом 30 град. И вести его по направлению к себе /8/. Чтобы инструмент, особенно линейник не вилял, направляют его указательным пальцем левой руки, придерживая, и если нужно, усиливая давление на металл.

Технологический процесс металлопластики следует начинать с отжига заготовки. При сложных работах отжиг повторять несколько раз. Отображаемый рисунок выполнить на бумаге в контурной манере и в зеркальном изображении перевести на металл. Допускается  нанесение рисунка на пластину непосредственно карандашом.

Контур рисунка обвести линейником. Для обеспечения качественной обводки пластину расположить на куске линолеума. Затем пластину перевернуть лицевой стороной наверх и, той же стекой, отступя на 1 мм, провести дубль–контур. Это линия, проведенная с отступом на 1 мм, от основной.

Затем пластину перенести лицевой стороной вверх, а фон рисунка выравнить гладилкой. После этой операции, рельеф увеличивается, и рисунок четко выступает над фоном /1/.

Следует учитывать, чем тверже подкладка, тем линия тоньше, резче и менее высокая по рельефу /2/.

Готовый рельеф заполнить гипсовым раствором или специальной мастикой для защиты его от возможных деформаций. Состав мастики в весовых частях: канифоли - 30, воска - 2, стеарина - 2.

Студенты, изучающие данный курс выполняют работу на предложенных пластинах алюминия или меди. Им предоставляется полное творческое взаимодействие с металлом. Единственным условием является нанесение контурной рамки с отступом 5мм от края пластины и фамилии, выполненной в контурной манере в левом нижнем углу изделия. Следует учесть, что буквы фамилии должны быть выполнены в зеркальном отображении, в соответствии с ранее предложенными инструкциями.

Основная работа выполняется по эскизу студента и в соответствии с технологическими операциями, рекомендованными в настоящей методике.

Массовым вариантом металлопластики является самостоятельный вид художественной обработки металла давлением – басма.

Здесь необходимо использовать басменные доски – матрицы для тиснения, представляющие собой рельеф без острых краев. Это первичные штампы для формовки.

        Доска изготавливается резчиком из твердых пород древесины или литьем из медных сплавов, с последующей чеканкой

На доску положить подготовленный металл, сверху наложить прокладку из свинца или из штамповой резины. На прокладку оказать  давление винтовым прессом. Под действием технологического усилия, свинец вдавливается во все углубления матрицы – доски. Заготовка повторяет рельеф доски. После тиснения свинец удалить с матрицы и снять готовое изделие.

Глава 6.

Чеканка.

     Понятие чеканка произошло от французского слова, означающего «резец». Первоначально под этим понимали процесс окончательной обработки литья и доработки отлитых заготовок /8/. 

     В настоящее время чеканкой называют вид художественной обработки металлов давлением специальными пуансонами – чеканами, в результате чего заготовка принимает рельефное изображение, без изменения толщины металла /2,3/.

     Сущность процесса заключается в том, что в результате оказанного на чекан удара молотком на металле остается след, по форме боя чекана (см. далее). Многократными ударами чеканов выбивают заданный рисунок /6/.

     Художественные произведения, выполненные в технике чеканки похожи на металлопластику. Однако основным отличием здесь является динамический режим процесса.

     Чеканы представляют собой кованые стальные стержни длиной, порядка 150 мм круглого или восьмигранного сечения для лучшего удержания в руке.

     При работе чекан необходимо держать в левой руке тремя пальцами, опираясь безымянным пальцем на материал, несколько  отклоняя назад, чтобы его рабочая поверхность – «бой»- была косо приподнята. Вследствие этого, при ударе чеканочным молотком по противоположному торцу чекана, на металле остается дорожка, формой соответствующая бою.

     Чеканный молоток держать в правой руке и наносить удары с его продвижением по заготовке.

     Различают следующие группы чеканов /1,4.8/ (Рис.15):
- канфарники – чеканы с заостренным концом, в форме тупой иглы служащие для перевода рисунка с бумаги на металл и для отделки фона точками – канфарения;

- расходники – или обводные чеканы, предназначены для воспроизведения рисунка по точкам канфарника в виде сплошной линии;

- лощатники имеют плоский бой различной конфигурации, предназначены для выравнивания (лощения) фона. Фактура следа – матовая, шероховатая или кованая;

- пурошники – чеканы с круглой, сферической головкой. Служат для выколотки (подъема) сферических форм при чеканке с изнанки. Аналогичные чеканы с овальным, или продолговатым боем называют бобошниками или обжимными чеканами;

- трубочки – чеканы с вогнутой шаровидной поверхностью боя. Образуют на металле выпуклый, шаровидный отпечаток;

- сечки - чеканы, заточеные, как зубильца. Служат для просечки фона при ажурных работах;

- фигурные чеканы дают отпечаток или фрагмент рисунка.
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Рис. 15. Инструмент для чеканки ( с лева на право): трубочки, расходники, лощатники, пурошники, пуансоны, чеканный молоток.

     В качестве подсобных материаллов и приспособлений, использовать чеканные молотки, приспособления для насмолки, брезентовые и кожаные мешки с песком, подложки различной пластичности, рихтовочные плиты и слесарный инструмент. Подробнее виды инструмента можно смотреть в рекомендованной литературе.

     Технологический процесс чеканки разработать в соответствии с эскизом художественного изделия.

     Операции технологического процесса осуществлять в следующей последовательности.

     Рисунок изделия выполнить на бумаге в натуральную величину в контурной манере (без теней). 

     При помощи кровельных ножниц из выбранного листового металла, вырезать заготовку, с припуском на сторону около 30..40 мм. Заготовку отрихтовать и подогнуть края для лучшей последующей насмолки.

     Следующий этап – насмолка – классический способ фиксации заготовки. В упрощенной технологии он может отсутствовать. Для насмолки использовать специальные доски с углублениями, которые до краев залить расплавленной смолой. После остывания и затвердевания смолы, ее верхний слой оплавить паяльной лампой или горелкой и наложить сверху подготовленную заготовку. Основное внимание уделить тому, что бы под нее не попал воздух, т.к. в противном случае это вызовет отслаивание металла от подложки.

     Далее рисунок наложить на заготовку и канфарником перевести рисунок на заготовку в виде точек.. При канфарении следует строго следить за тем, чтобы в металле не были пробиты отверстия. В противном случае можно испортить всю работу.

     Канфаренный рисунок обвести расходниками. Форму расходников подобрать, в соответствии с конфигурацией рисунка.

     После получения чеканного рисунка на металле произвести опускание и выравнивание фона вокруг рисунка посредством лощатников. В результате чего рисунок приобретет четкость

     Эти операции вызывают значительный наклеп металла. Для обеспечения дальнейшей, работы необходим отжиг металла.

     После прогревания пластины пламенем горелки снять ее со смолы, нагреть до красного каления и остудить. Медь, никель и их сплавы необходимо резко охлаждать, что  повышает их пластичность /7/.Алюминий и его сплавы отжигать при температуре 300 – 350 град. С и охлаждать вместе с печью.

     Следующая операция чеканки – выколотка рельефа. Операция заключается в подъеме и обработке рельефа. Рельеф необходимо чеканить с обратной стороны заготовки на различных подложках – резине, войлоке, мешках с песком. При этом следует производить последовательное, поэтапное выравнивание фона лощатниками. 

    После выколотки рельефа пластину отжечь вновь и доработать на смоле.

     По окончании процесса пластину снять со смолы и протравить. Далее произвести ее отделку химическими, механическими, гальваническими и т.д. методами /3,6,7/.

Глава 7.

Филигранное производство.
7.1 Технологические основы процесса.
     Весь технологический процесс производства филигранных изделий начинается из подготовительных операций /11/.
     В начале разрабатывается проект филигранного изделия – шаблон под филигрань. Проект разрабатывается художником, перед его переводом в металл. Определяются составные части объема, составляется развертка изделия. Весь эскиз разбивают на элементы, устанавливают толщину и вид проволоки. Здесь важно учитывать особенности серийного производства.

     Сложный по конфигурации орнамент разбивают на серию простейших элементов. Короткий  и простой отрезок проволоки легче подогнать к контуру линий рисунка. Это значительно повышает производительность и обеспечивает качество работы. При плотной установке места стыка отдельных элементов после пайки незаметны и не ухудшают восприятие изделия.
     Далее идут операции заготовки скани.
     Материалами для изготовления скани служат золото, серебро и медь. Сплавы этих металлов обычно не применяют в виду их большой склонности к наклепу и меньшей пластичностью. Эти факторы затрудняют их волочение в виде проволоки, сучение и набор скани. Значительные проблемы возникают, при пайки элементов. 
    Скань изготавливают из проволоки, протянутой через соответствующие фильеры волочильной доски. Такое понятие произошло от слова циейзен /нем./. Она представляет собой стальную каленую пластину, в которой просверлены уменьшающиеся по диаметру отверстиями, с коническими входами малых углов наклона. Доску укрепляют в тисках, конец исходной проволоки заостряют, вставляют в отверстие доски и, захватив конец проволоки клещами, протягивают проволоку через отверстие. Применяя соответствующую смазку и последовательные переходы с уменьшением диаметром волоки, получают проволоку необходимого сечения.
    Чтобы избежать нагартовываемости (упрочнения) проволоки, ее периодически отжигают. Структура металл, при этом меняется /2/, проволока приобретает пластичность. Медь, серебро, золото – в этой последовательности они обладают меньшими способностями к нагартовке.
     При предварительном нагреве проволоки, перед ее протяжкой, предпринимают меры для предотвращения ее оплавления. В частности – намотки на латунный ролик.

     После отжига проволоку отбеливают в слабом растворе серной кислоты, промывают и сушат.

      Заготовку для скани после волочения ссучивают и раскатывают в вальцах.

     Ссучивание, или свивание скани в прошлом осуществлялось на скальнице /4/. В настоящее время скань сучат на  шпинделе двигателя – любого уровня привода (Рис. 16).
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Рис. 16 /4/  Вальцы с электроприводом.

     Необходимая  степень свивания филиграни достигается в два приема между отжигом. Ссученную скань прокатывают в плоских вальцах, вновь отжигают. Чем большая степень деформации скани, тем прочнее, изготавливаемое из нее изделие. 
     Для филиграни, так же применяют гладкую - круглую проволоку. Ее называют гладью, он значительно обогащает рисунок изделия.

     Шнуры для филиграни различают по толщине и рисунку. Простейший шнур вьют из двух и более проволок. Его не вальцуют, и в своем сечении он остается круглым. Сложные рисунки сучат из трех и более проволок. Своеобразный характер приобретает шнур, свитый из проволок различной толщины. Значительно обогащает сканные работы еще более сложный рисунок – «плетенка», которую плетут, как косу из трех и более проволок. Плетенки заготовляют короткими отрезками, ибо плетение из длинных затруднительно. Элемент струнцал изготавливают по принципу канители /11/.В сочетании со шнуром и сканью гладкие линии, очерченные струнцалом, производят эффект.
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Рис. 17.\4\ Фрагменты филигранных изделий.

     Скани, или филиграни сопутствует применение зерни – использования маленьких шариков в орнаменте рисунка, они обогащают линейный рисунок и напоминают жемчужные обнизи в шитье златошвеек. 
     Для приготовления зерни, используют следующую технологию. 

     Для обеспечения одинакового диаметра шариков зерни, проволоку нарезают на одинаковые размеры. Практически, это делают, на свитой в пружину сканную проволоку, при разделе ее в диаметральной плоскости. Далее, смешав заготовки – колечки с угольным порошком, их нагревают в муфельной печи до оплавления. При этом колечки сплавляются в  шарики одинакового размера. 
7.2  Элементы ажурной и фоновой филиграни.
     Набор скани состоит из двух операций.
     Выгибание каждого элемента рисунка в соответствии с эскизом и установки его на соответствующее место рисунка, а так же закрепление, например клеем.

     Элементы филиграни разнообразны по форме размерам, названию /9/.
     Гладь – круглая проволока различной длины, сечением 0,2 – 1,3 мм. Если проволока сплющена с боков – она называется плоской гладью.
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Рис.18  /4/. А – филигранный пинцет, Б – элементы филиграни : а – колечко, б - полуколечко. В – огурчик, г – грушечка, д – зубчик , е – развивашечка,  ж – к корнер, З -  тройник, и – головочка,  к – стенек, л – травка. м - завиток.  н -листочек.  о- розетка. л –лепесток                        . р – жучок.
     Веревочка – скрученный из проволок любого сечения жгут. Зернистая поверхность на ребрах такого узла, позволяет создать эффект зернистого шнура узора в украшении.
     Шнур (жгутик) – элемент, скрученный из двух – четырех проволочек, или двух веревочек и проволоки, присутствует в верхнем наборе узора.

     Плетенка – косичка, сплетенная из трех и более проволочек. Часто используется в качестве ободка плоских филигранных украшений.

     Елочка – две, лежащие рядом веревочки со спиралью, направленные в разные стороны, с незначительным, или сложным изгибом.
     Круглая дорожка – растянутая спираль из круглой глади малого сечения. Применяется для выделения орнамента из общего узора. Смятая дорожка – поваленная, или сплющенная спираль, кольца которой наваливаются одно на другое.

     Зигзагообразная дорожка – зубчатая дорожка из плоской глади, круглой и плоской веревочки или змейки. Используется в качестве промежуточных элементов ажурной филиграни и фоновой.

     Зернь – мелкие металлические шарики. Обилие зерни облагораживает изделие.
     Колечко – круглый элемент из плоской и круглой глади, круглой или плоской веревочки. Используется для набора фона.

     Полуколечко – часть колечка, используемое, как самостоятельный элемент для набора фоновой филиграни.

     Репейчик – элемент, изготовленный из плоской или круглой глади малого сечения в виде колечка. Может исполнять роль цветка.
     Звездочка – репейчик с большим числом полуколечек. Выступает самостоятельно или, как дополнение сложных деталей.

     Огурчик – изготавливают из плоской или круглой веревочки. Используется, как элемент декора, в верхнем наборе узора.
     Грушечка – каплевидный элемент, выполняется из плоской или круглой веревочки. Выполняется для заполнения пустот., в сочетании с полуколечком.
     Зубчик – согнутый из плоской или круглой веревочки элемент в виде зуба пилы или шестерни.
     Развивашечка -  тот же зубчик, но с загнутыми наружу концами, применяется при заполнении малых пространств.
     Лепесток – изготовленный из плоской или круглой веревочки, элемент в виде лепестка ромашки.

     Тройник – трилистник из плоской или круглой веревочки.

     Головочка – элемент в виде перевернутой запятой, повторяемый элемент растительного узора. Похож на ягоду или цветок. 

     Травка – изготовленный из плоской глади или плоской круглой веревочки зубчик с удлиненными усиками со спиралью. Используется для изображения различных трав.
     Завиток – набранный из плоской глади элемент, в виде дужки с загнутыми внутрь концами.

     Листочек – плоская спираль, смятая с боков, в виде листочка. Этот элемент подвергается бухтировке, т.е. придания ему объемной формы живого листа.

     Завивка – трилистник или пятилистник, спаянный из листов различной формы. Главный элемент декора верхнего набора. 

     Жучок – колечко из круглой дорожки с зернью в центре. Используется в виде цветов, в сочетании с завитками. Придает воздушность и легкость изделию.
     Розетка – специальное колечко из смятой дорожки. После пайки его переводят в  вогнутую чашку, с зернью внутри. Визуально похож на цветок или ягоду.
     Барашек – две небольшие, расположенные зеркально, головочки.

     Калачик – элемент, исполненный в виде калача. Используется для оконтуривания узора.

7.3 Основные операции, заготовка и набор скани.
     Набор скани по рисунку состоит из двух операций: выгибание каждого элемента рисунка из соответствующей проволочной заготовки и установки элемента на место, с закреплением его, например клеем.
     Все детали рисунка изготавливаются заблаговременно, а затем устанавливаются на место. Эту работу ведут при помощи инструмента – корнцанга //11/.

     Корнцанг представляет собой сложенную вдвое полосу шириной 10 – 15 мм и толщиной 1 -2 мм. Длина этого своеобразного пинцета достигает 100 -150 мм. Концы пинцета заостренны и слегка согнуты внутрь. Пинцетом работают, держа его в правой руке. Свободный конец проволоки придерживают указательным пальцем левой руки.

     При серийном производстве изделий для заготовки отдельных элементов рисунка применяют различные приспособления /11/.
     Для навивки колечек используют ригели – гладкие отрезки стальной проволоки различной толщины от 0,5 до 10 мм. Для формовки зубчиков  - зубчатые вальцы, при пропускании через которые проволока приобретает зубчатые изгибы. Похожий эффект можно получить при прокатке слегка растянутой спирали. Лепестки розеток и другие сложные конфигурации получают при помощи плоскогубцев с губками специальной формы. Для производства сложных, часто повторяющихся элементов, применяют штампы.
     Из первичных элементов набирают рисунок и устанавливают его на клей. 

     Напайная (фоновая) филигрань начинают с перевода рисунка на отожженную и отбеленную заготовку из листового металла. По конфигурации и размерам эта пластина должна соответствовать рисунку.
     Набор начинают с установки главных, наиболее крупных элементов композиции, выполняемых из шнура, или, наоборот, с рамок по контурам рисунка. Если в рисунке предусмотрены вкрапления камней, то начинают с определения мест под касты.  После этого устанавливают второстепенные элементы рисунка – скань или гладь из более тонкой проволоки. В конце определяют место тонким и мелким деталям, заполняющим рисунок. Набор заканчивают установкой зерни.
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Рис. 19./14/ Вазочка. Медь. Серебрение, Филигрань. Казаково.  Горьковская область. 1976 г. 

     Исконно набор скани проводили на столярный или вишневый клей (камедь). При этом каждую деталь, смазанную клеем, устанавливали на соответствующее место. В настоящее время применяют современные клеи, которые быстро сохнут, прочно приклеивают скань к фону.
     При наборе фоновых изделий, необходимо следить за тем, что бы детали ложились на фон ровно, без зазоров, а так же плотно прилегали друг к другу, на сопрягаемых поверхностях. Это обеспечивает их надежную пайку с первого раза и делает место стыка незаметным.
     При наборе зерни целесообразно канфарить фон (см. 2.3). Это значительно облегчает набор и фиксацию зерни в рисунке.

     Набор объемной фоновой филиграни осуществляют на предварительно выдавленные, или объемные формы – цилиндры, конусы, шаровые поверхности или более сложные формы – чеканные  рельефы. По сравнению с плоской сканью, объемную форму, или рельеф делать сложнее. Ибо элементы рисунка приходится предварительно изгибать по форме для прилегания фона. При изготовлении изделий имеющих кривизну, используют набор скани из плоских разверток этих фигур. После пайки филиграни на фон из такой развертки свертывают цилиндр или конус.
     При таком наборе следует остерегаться деформации и искажению рисунка при использовании его крупных элементов.
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