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الفصل الأول

أنواع ماكینات السبك بالطرد المركزي المستخدمة في سبك المیدالیات

یمكن من خلالھا تناول تقنیات السبك بالطرد المركزي ، حیث أنھا تستخدم علي نطاق واسع تتعدد المجالات الثي
دقیق بك ال واع الس ي ، وحققت الكثیر من الإنجازات في المجالات الفنیة خاصة في أن ة و الحل بك المیدالی ل س د مث والمعق

ة  واح المعدنی یر والأل ل المواس م مث رة الحج بوكات كبی اج مس ناعي لإنت ال الص ي المج ة ف ذه التقنی تخدام ھ م اس ا ت كم
.والقضبان والتروس المعدنیة

ي وھناك العدید من الماكینات التي تقوم فكرة عملھا علي دفع المعدن المنصھر بقوة الطرد الم نتحدث ف زي ، و س رك
ارز  ت ب دالیات ، و نح ھذا الفصل عن الأنواع المستخدمة في مجال الأعمال الدقیقة و بالأخص في الأعمال الفنیة من می

. صغیر الحجم ، و أیضا الحلي المعدنیة 

-:وتنقسم أنواع ماكینات الطرد المركزي المستخدمة في مجال الأعمال الدقیقة إلى 
لة: النوع الأول  طوانیة المنفص ب الأس زي ذو القوال ھ : جھاز الطرد المرك ي تغذی د عل ذي یعتم اد ال وع المعت و الن وھ

ل  الماكینة بالمصھور المعدني والذي یتجمع في مركز التوزیع ، وھذا المركز یدور بانتظام بواسطة موتور كھربي متص
.Investment moldsطوقة الحراریة من نوع القوالب المبذراع دوار أو أكثر  تنتھي بقوالب اسطوانیة

دویر : النوع الثاني  ن :Spin Castingجھاز السبك بالت نوعة م ة المص ب الدائری رة القوال ي فك ائم عل وع ق ذا الن وھ
.المطاط المقاوم للحرارة ، والتي تثبت علي مركز یدور حول محوره وبھ فتحة لصب المعدن 

.قینو ستناول بالتفصیل كلا من النوعین الساب

: أولاً  جھاز الطرد المركزي ذو القوالب الأسطوانیة المنفصلة 

زان معاً ، وفیھ) سبك / صھر ( جھاز عبارة عنوھو ن خ دن م دفع المع ة ل ة ( تستخدم قوة الطرد المركزی )  بوتق
اج  طة لإنت رعة دوران متوس ب س دوران وتتطل ور ال ة الصھر إلى قوالب منفصلة والتي تتشعب من مح بوكات رقیق مس

)١(الجدار أو أشكال فنیة معقدة

ودة  ة الموج ة النحتی یل المعالج اقلاً أدق تفاص ب ن ل القوال وتنتج عن سرعة الدوران اندفاع المعدن المنصھر إلى داخ
ة ت ات حراری ذت بخام ب نف ي قوال وي عل م علي سطح ھذه القوالب ، ویتم إعداد ھذه القوالب داخل مقاطع أسطوانیة تحت

ي  ا ف صبھا حول النماذج التي نفذت مسبقاً باستخدام الشمع ، ثم یصھر الشمع أثناء عملیة الحرق والتحمیص ، تماماً مثلم
كل ، تاركاً ھذا الفراغ داخل القالب الذي ینفذ إلیھ اLost Waxتقنیات الشمع المفقود  ) ٢٦( لمعدن المنصھر ، ویمثل ش

طواننموذج لماكینة طرد مركزي تعتمد علي  ل الأس ذي یحم ل ال كل البرمی د ةش ة ة وعن ب الحراری ا القوال ت حولھ المثب
وات  رفع الغطاء العلوي یبدو أسفلھ المصب الذي ینتقل المعدن من خلالھ أثناء الدوران  من مركز التجمع  منطلقاً إلى قن

ین ا ب ع م ة التغذیة التي تنقل المعدن المنصھر إلى القوالب الأسطوانیة ، ویؤدي الجم طوانة ونظری ذه الاس وة دوران ھ ق
ذا  ل ھ ا یجع طحھا مم ي س ودة عل یل الموج اقلا أدق التفاص ب ن ل القوال الدفع المركزي للمعدن إلي انطلاقة بقوة إلي داخ
ل  وذج العم راري ونم ب الح تخراج القال ب واس ذه القوال ك ھ تم ف بك ی ام الس د إتم دالیات ، بع ذ المی لا لتنفی الأسلوب مفض

.خلة ، ثم یتم فصل قناة التغذیة عن العمل النحتي النحتي من دا

(1) E. Paul DeGarmo & Others, Materials & Processes In Manufacturing P. 366
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جھاز السبك بالطرد المركزي) ٢٦(     شكل 

رد  ي الط ة فف فة عام ل ، و بص بالنسبة إلى المحیط الجوي، فبعض ماكینات السبك بالطرد المركزي تعمل في جو خام
ة المركزي یكون التحكم في نسبة دخول ا ى حاف ت عل غیر مثب وب ص لال أنب ن خ لھواء عن طریق تدفق الغاز للخارج م

البوتقة 

ض  ق بع ن طری داخل ع واء ال ي الھ تحكم ف تم ال ن ی ي ، ولك ا یكف ة بم ت فعال ا لیس ادة لأنھ ولكن لا تستعمل ھذه التقنیة ع
.الأجھزة التي تتفاوت في درجات التركیب و التعقید

الزنبرك(ت موتور ماكینة الطرد المركزي وقد حدث تطورا ملحوظا في تقنیا ل ب ت تعم رد كان ة ط دم ماكین ة ) أق و أنظم
.التحكم، لكن ظل التصمیم الأصلي دون تغییر تقریبا

: وبمقارنة ماكینة الطرد المركزي القدیمة نجد أن أھم التطورات التي طرأت علیھا ھي

. ــ   النظام الھندسي المتغیر١

. المزود بقاعدة شفط) ةالبوتق(ــ   إناء الصھر ٢

. )١(ــ   مقیاس الحرارة الموصل بالماكینة٣

النظام الھندسي المتغیر -١
٩٠في ھذا النظام الجدید تكون الزاویة بین محور حاویة القالب ، وذراع الطرد المركزي متغیرة ما بین صفر و

ین  الجمع ب ة، ف ذه الطریق دوران، وبھ دفق درجة ، لتشغیل معدل ال ى ت ل عل ذاتي یعم ور ال وة القص زي و ق رد المرك الط
)أ، ٢٧(شكل .المعدن من البوتقة إلى القالب 

-:وھذه الإضافة من شأنھا 

تحسین تدفق المعدن بتساوي .١

.، كما كان یحدث في النظام القدیممنع انسیاب المعدن المنصھر على جوانب المصب الرئیسي في عكس اتجاه الدوران.٢

ذه ا دوث وھ بة ح إن نس ك ف ع ذل بوكات، وم جرة المس زاء ش ع أج تلاء جمی دم ام ي ع بب ف ن أن تتس ن الممك اھرة م لظ
.  )٢(اضطرابات خلال عملیة ملء القالب في النظام المتغیر تكون اعلى من تلك في النظام الأصلي الثابت

(1) Valerio Faccenda ,Investment Casting: Centrifugal Or Static Vacuum Assist? –P22.
(2) P.E. Gainsbury, Jewelry Investment Casting , P13.
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إناء الصھر المزود بقاعدة شفط -٢
ل لتسھیل خروج الغاز المحتبس في فط متص ام ش میم نظ م تص ب، ت تلاء القال ة ام ین عملی تجویف القالب و لتحس

ب  ة الص اع حاوی ة(بق لأ ) البوتق مح بم رك، و تس زي المتح رد المرك زء الط ع ج تقلة م دة مس كل وح ة تش ذه الأنظم وھ
.تجاویف القوالب الضیقة جدا 

مقیاس الحرارة الموصل بالماكینة-٣
رارة  اس الح ة قی تم عملی زدوج ت رارة الم اس الح طة مقی كل) thermocouple(بواس طة )،ب ٢٧( ش ، أو بواس

ا )،أ،ب ٢٨(  مقیاس حرارة بصري شكل ھ أیض زدوج و لكن اس الم ى المقی د عل ام المعتم ي النظ ل ھ ، و الطریقة الأفض
ارة الك ل الإش دوران و تنتق ام ال ى نظ ق عل ھر و تعل دن المنص ي المع ا ف تم غمرھ دا، و ی ر تعقی ق الأكث ن طری ة ع ھربی

.موصلات تعمل عندما یبدأ  الدوران

ة  في بعض ماكینات الطرد المركزي تقاس الحرارة عن طریق مقیاس الحرارة المزدوج بحیث یكون متصلا بسطح بوتق
رارة  اس الح ة و مقی ك فالبوتق ى ذل لاوة عل عیفة، ع ة ض ذه الحال ي ھ رارة ف ة الح راءة درج ون ق ة، وتك المعدن الخارجی

ى تأكالمزدوج  رارة لھما جھد كھربي مختلف ، و قد یحدث انبعاث كھربي مما یؤدي إل اس الح لات مقی دأ وص د أو ص س
)١(یسھم في قراءة خاطئة لدرجة الحرارةو

.

و  ر ، فھ ھ دور كبی غیل و ل ن التش ئول ع ل المس طة  العام زي بواس الطرد المرك بك ب و في النھایة ، تبرمج ماكینات الس
ا یختار معدل الدوران ، ي وقتن ب، و ف ة الص اء عملی ب أثن ى القال دن إل دفع المع ي ت زي الت رد المرك وة الط توى ق و مس

. الحاضر ، تتركز تطویرات جھاز الطرد المركزي على تحدیث البرمجة و العملیة الآلیة

اختیار ماكینة السبك 
د یفضل الاستثمار في افضل واكبر ماكینة متاحة ذات تكلفة مناسبة ، ولك بك لا تعتم ة الس وال فنتیج ن في كل الأح

. فقط علي نوعیة الماكینة ولكنھا عامل ثانوي بعد مھارة الصانع والخطوات التقنیة المستخدمة 

وابض    طة الن ا بواس ات إم ل الماكین اء Springتعم اً بالكھرب واتیر أو أتوماتیكی ـات ،أو الم ـدور بسرعــ وتـــــ
)٢٩(شكل ١٢٠٠Rpmإلى ٥٠٠تتــراوح مـــــن 

الماكینات التي تعمل بواسطة النوابض
ا Springوتعتبر الماكینات التي تعمل بواسطة النوابض  ة ، كم أكثرھا اقتصادیة ومناسبة لجمیع أنواع الأعمال الفنی

اً ، ویفیمكن زیادة امتداد ذراع السبك وتز ات ذات ویده بقوة مقابلة زائدة لزوم الأعمال الأكبر حجم تخدام الماكین ل اس ض
عن الماكینات ذات الذراع الثابت ، وفائدة الذراع المتحركة ھي منع انسكاب المعدن ) بزاویة متحركة ( الذراع المنكسر 

رد  ات الط اج ماكین زي ، وتحت رد المرك وة الط ق ق ة لتحقی رعة كافی ة س ذراع المقابل ب ال ل ان تكتس ة قب ارج البوتق خ
.لثابتة الي بواتق عالیة الجدران لتحمي المعدن المنصھر من الانتشار أثناء الدوران السریع المركزي ذات الذراع ا

ماكینات السبك الأتوماتیكیة
رارة  ة الح ر درج عر ،  وتظھ وتعمل بالكھرباء تقوم بتسخین المعدن بداخل البوتقة وھي ممتازة ولكنھا مرتفعة الس

رار ل ح دما تص رارة وعن ى علي مقیاس الح دن إل ة٥٠ة المع تدرج ع فھرنھای ل ترتف ة وتظ ي الماكین ب ف ع القال یوض
زي  الطرد المرك بك ب ة الس دأ عملی ذراع وتب ق ال بك تنطل ة للس ة المطلوب . درجة حرارة المعدن وعندما تصل إلى الدرج

).٢٩( شكل 

ماكینات السبك الرأسیة 
ا لا تتطلب ماكینات السبك التي تعمل رأسیا وجود حوا بط اتزانھ ب ض ن یج ة ، ولك ات الأفقی ل الماكین ئل حامیة مث

.وفق إرشادات المصنع وقد یؤدي عدم تثبیت وتصویب عملیة السبك إلى تعطیل الھدف من حركة الطرد المركزي 

(1) P.E. Gainsbury, Jewelry Investment Casting ,P13
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ماكینات السبك الأفقیة  
ة ول ة متحرك واجز معدنی تخدام ح ل باس تخدمة للعم ي من الممكن وضعھا علي المنضدة المس ل ھ ة  الأفض ن الطریق ك

ن  ا یمك دة ، كم فل المنض وع اس لب موض ي رف ص ق عل ر مغل طواني كبی وضع الماكینة في حوض معدني أو وعاء أس
ة  ارج منطق ھر خ دن المنص ایر المع ا یتط ادراً م ة ن ذه الطریق ة   ،وبھ تخدم الماكین دما لا تس دة عن طح المنض تخدام س اس

ى ) البشبوري ( ة السبك ، حیث یوجھ اللھب السبك كما یسھل تسخین المعدن قبل عملی ھ إل ن توجیھ دلا م باتجاه الأسفل ب
. )١(الأمام

(1) Sharr Choate , Creative Casting  , P 59 , 60
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)أ،ب ٢٧(   شكل 

تفصیلیة للنظام الھندسي المتغیر و معلق بھا مقیاس . رسم یوضح فكرة الذراع المتغیرة في جھاز الطرد المركزي          ب. ا
الحرارة

)(Thermocoupleالمزدوج 

)أ،ب ٢٨( شكل 

الطرد ة لمقیاس الحرارة البصري في جھازتفصیلی. جھاز السبك بالطرد المركزي مزود بمقیاس حرارة                         ب.أ

). أ(رة المعدن المنصھر                                                    المركزي في شكل بصري لقیاس درجة حرا
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) ٢٩(   شكل 

أشكال لماكینات تعمل بواسطة النوابض أو المواتیر

أو أوتوماتیكیاً بواسطة الكھرباء
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يتقنیات تنفیذ أعمال فنیة  بجھاز الطرد المركزي ذو القالب الأسطوان

-:خطوات التنفیذ 
.عمل النموذج الشمعي : أولاً 

ث "  ة بحی مع المتاح واع الش ع أن ي جمی ت عل دة تم ارب عدی وتتم بعدة طرق وبأنواع مختلفة من الشمع وھناك تج
لال ا د یستطیع الفنان المنفذ  أن یتعرف  علي النوع الأنسب لأسلوبھ في إتمام عملھ الفني ، حیث یتوافر الشمع من خ لعدی

لابة ح  أو قضبان و أسلاك بعدة أبعاد من الأشكال سواء في صورة ألوا ة الص ي درج ف ف متنوعة السمك ، وكذلك  تختل
)١("رونة مما یسھل من أسالیب تشكیلھاأو الم

السبك ویمثل الصب في القوالب المرنة أحد أھم الأسالیب المتبعة في تنفیذ النماذج الشمعیة المستخدمة لتحضیر قوالب
لة  معیة المتص جرات الش لوب الش لال أس ن خ ررة م ة ومتك معیة دقیق اذج ش ذ نم ت تنفی ث أتاح زي ، حی الطرد المرك ب
ذ  ة تنفی ق وطبیع ا یتواف ة مم اذج المیدالی ن نم ل الآلاف م ات ب ى المئ ل إل داد تص اج  أع یح إنت ي تت د والت ب الواح بالمص

ا ي الاستنس یة عل فة أساس د بص ي تعتم ة والت ب المیدالی لال القوال ن خ معیة م اذج الش ك النم ذ تل رة  وتنف ات كبی خ بكمی
ات  اك خام ة وھن ذه التقنی ل ھ اخھا بمث وب استنس دالیات المطل ة للمی اذج معدنی لال نم المطاطیة  والتي یتم إعدادھا من خ

اول .. تسخین مطاطیة یمكن تشكیلھا بواسطة نماذج المیدالیة المنفذة من الجص أو الشمع علي البارد ولا تحتاج لل ا یتن كم
.الفصل الرابع العدید من تركیبات الشمع المستخدمة  لتنفیذ المیدالیات

افة Toolsویتم عمل النموذج الشمعي إما بالحفر بواسطة الأدوات "  ة إض ال أو بطریق المستخدمة  في ھذا المج
ي ة وھ تحكم الشمع الساخن فوق بعضھ البعض وھناك طریقة أیضاً اكثر فاعلی نظم لل ائي بم مع كھرب دس ش تخدام مس اس

)٢("في الحرارة وبعد عمل القطعة بھذه الطریقة من الممكن نحتھا بواسطة الأدوات لتحقیق التأثیرات المطلوبة

وأیضاً من الممكن أن یتم تجمیع عدة نماذج من الشمع  في شجرة واحدة لسبك العدید من القطع من خلال قالب 
) .،أ  ٣٠(   نجد في شكل واحد مثلما 

.عمل المصب : ثانیاً 

ن " ة فم ولات عمیق ھ دخ وذج ب ان النم عندما یكتمل نموذج الشجرة  یجب عمل فتحة المصب قبل عمل القالب وإذا ك
)٣("بأكملھ بدون حبس أي ھواءجالمھم أن یتم توصیل المصب من اعلي بحیث یتدفق خلیط القالب بحریة حول النموذ

تیح تنفیذ أسلوب التشجیر الاتصال الطبیعي ما بین قوالب المیدالیة وقناة المصب الرئیسي وھو ما یعرف بقنوات وی
.التغذیة والتي یمر من خلالھا المعدن المنصھر إلى داخل قوالب المیدالیة المثبتة في ماكینة السبك بالطرد المركزي 

مم ، و بینھا وبین حافة الأسطوانة المعدنیة التي یصب ٢تقل عن و یجب أن تكون المسافة بین النماذج الشمعیة لا"
مم ، كما یجب أن تثبت النماذج حول المصب الرئیسي في شكل حلزوني لانسیاب المعدن ٥بداخلھا الجبس الحراري 

. )٤("أثناء الصب

عد ذلك یكون النموذج جاھزاً بعد توصیل المصبات نقوم بقیاس وزن النموذج لتحدید كمیة المعدن المطلوبة لسبكھ ، ب" 
والذي یستخدم لصنع المصب المتصل Plasticeneالتشكیل اللدنلوضعھ في قمع الصب والمصنوع من خامة

ة المتصلة بقناة المصب الرئیسي بالشجرة ، حیث یعمل علي تثبیت الوحدة  الشمعیة والتي تضم قوالب المیدالیة الشمعی
كبیر بما یكفي لیستوعب كل كمیة المصبویجب أن یكونPlasticeneل اللدن وتعمل خامة التشكی) جزع الشجرة (

٤٥، ویجب أن یكون قمع الصب أملس وبزاویة )،ب  ٣٠( مثلما نجد في شكل المعدن المطلوبة في عملیة السبك
میص التي حدرجة لیسمح بتدفق المعدن في القالب بسلاسة وبتساوي ، ویتم التخلص من ھذا المصب قبل عملیة الت

)٥(".تستخدم لإزالة الشمع 

(1) Dominic Dipasquale &Others – Jewelry Making Prentice- Hall , New Jersey 1975 p 50
(2) Ibid , p50
(3) Ibid , p51

١٩٩٧جامعة حلوان \د عمر بدوي ، عوامل تكنیكیة و أثرھا في شكل المنتجات المعدنیة و الحلي، بحث منشور، كلیة الفنون التطبیقیةأحم)٤(
(5) Dominic Dipasquale &Others – Jewelry Making P53.



٤٣

.عمل القالب:ثالثاً 

ةقوم بإحاطة النموذج بغلاف من معدنن ادة اللدن دة بالم ام القاع وم بأحك تنلس ونق ث لا Plasticeneالاس بحی
ادي  بس الع اذج  لان الج ب النم ل قوال بس یحدث تسرب للخلطة الحراریة ، ویستخدم الجبس المقاوم للحرارة في عم وج

و  تخدامھ وھ ن اس بس یمك ن الج د م وع واح اك ن بین ، ھن ر مناس ا غی ذلك فھم رق ول ة الح لال عملی قق خ د یتش باریس ق
ون  ى الل ھ إل رمادي اللون نظراً لاحتوائھ علي مادة الجرافیت وھو یتمیز بنقل التفاصیل بدقة عالیة كما یتمیز أیضاَ بتحول

ون، ثم یتمللسبك الأبیض في الفرن عندما یكون جاھزاً  و مك ق عمل خلیط القالب في بوتقة وھ اء لتحقی بس والم ن الج م
)١("قوام  سائل لدن

ع  یلیكا م تخدم الس ھناك العدید من المركبات الحراریة التي یمكن إعدادھا والتي یكون الجبس أساسا لھا مثلما نس
س  ؤدي نف ة ت ات حراری ي خلط الجبس وھ ة ب ره المختلط درة الحم ذلك ب بس وك بس الج ات الج ھ تركیب ذي تؤدی دور ال ال

ب ) ،ج٣٠(بالجرافیت شكل زاز ویص از الاھت ي جھ راري  عل الغلاف الح اط ب وبعد ذلك  یوضع النموذج الشمعي المح
ة  ذ عملی ل تنفی اعتین قب دة س الخلیط الحراري في جانب القالب من الداخل ولیس مباشرةًَ◌ علي النموذج ویترك القالب لم

.تحمیص القالب الحراري الحرق لإخراج الشمع و

:عملیة الحرق والتحمیص : رابعا 

ة "  ادة اللدن ن الم نوع م ب المص ع المص ة Plasticeneیزال قم ون فتح ث تك رن بحی ي الف ب ف ع القال ، و یوض
ره ، م مع و تبخ روج الش ھولة خ ة لس رارة المصب إلى أسفل و یكون مرفوع على دعائم  جانبی ة الح ع درج م رف ن المھ

. ة من ساعتین إلى ساعتین و نصف درجة فھرنھایت ، تستغرق ھذه العملی١٣٠٠-١٢٥٠ت من ثباببطء و

في حالة إذا كان ھناك ثلاث قوالب أو أكثر یتم حرقھا فإن مدة عملیة الحرق سوف تزید خاصة في أفران الحرق 
ن من شأن ھذه المرحلة إخراج الشمع من قوالب المیدالیات و قنوات التغذی. الصغیرة راري م یط الح داد الخل ة وأیضاً إع

دورھا  ؤدي ب ي ت ة والت راج الرطوب راري و إخ ب الح ویة القال ي تس ل عل د یعم التحمیص الجی خلال التحمیص الجید ، ف
. )٢("لإفساد سطح المیدالیات بعد إتمام تقنیة السبك

خامساً إخراج القالب من فرن الاحتراق 
اخراج القالب من الفرن وتظل القوالب في درجة حرارة مناسبة في تتم عملیة السبك بأسرع وقت ممكن بعد

الفرن بعد إتمام عملیة صھر الشمع ، حتي یحین وقت نقلھا إلى ماكینة السبك وبدء عملیة السبك لان القوالب إذا تم 
.تبریدھا قبل عمل السبك فقد تكون رطوبھ وتظھر كحفر علي سطح المیدالیة فیما بعد 

الانصھار بینما  ینقل القالب من الفرن الي ةبوتقة المعدن مغطاة باللھب لتحتفظ بدرجة حراریجب أن تظل "
ماكینة السبك بواسطة  الحوامل الناقلة للبوتقة ویستخدم معھا قفازات حراریة من مادة الاسبستوس لحمایة الأیدي من 

.الحرارة والسطح الساخن لجدران الفرن من الداخل أثناء ھذا الإجراء 

یجب ألا تجري عملیة السبك اذا ظھر علي سطح المعدن المنصھر خبث او اكسدة ، وفي ھذه الحالة یضاف 
معدن جدید حتي یظھر السطح لامعاً ، ویتبع بكمیة قلیلة جدا من المعدن قبل رفع مسمار التحكم في إطلاق ذراع الماكینة  

.الغلیان مباشرة ، كما لایجب زیادة تسخین و صھر المعدن حتي درجة

تنتج البنیة الخشنة الحبیبات في المسبوكات المنفذة من الذھب نتیجة للتبرید البطيء للقالب ، وھذا یعني ان درجة 
حرارة القالب قریبة جدا من درجة حرارة المعدن ، اما المیدالیة ذات الحبیبات الدقیقة فتنتج عند حرق القـــالب في درجة 

.)٣("ف لمدة نصف ساعة قبل سبك المعدن١٠٠٠الي ف ثم تقل حرارة الفرن ١٢٩٢

:  عملیة السبك: سادساً 

بصورة أفقیة لتجنب سقوطھ، و عند ظھور الجزء المشع عند فتحة خراج القالب من الفرن یتم وضعھ عند إ"
داء متخلفة حول الصب فھذا یشیر إلى إتمام عملیة التحمیص بشكل متكامل و أنھ اصبح  جاھزاً  للسبك ، و أي بقایا سو

.المصب تدل على وجود بقایا كربون في القالب ، و یجب أن تستمر عملیة الحرق حتى تختفي ھذه الشوائب 

(1) Ibid , p54.
(2) Dominic Dipasquale &Others – Jewelry Making P P55
(3) Sharr Choate, Creative Casting ,  P.71



٤٤

دفع  م ی اھراً ، ث ب ظ ة المص ع لفتح زء المش ون الج ب أن یك زي ، یج رد المرك از الط ف جھ ي تجوی ب ف ع القال یوض
.ورة حبیبات في البوتقة و تعدل الذراع في المنتصف بالبوتقة أمام مقدمة القالب  ، ثم یوضع المعدن في ص

)١() "المسامسد واتق الجدیدة یجب طلائھا بمادة لالب: ملحوظة (

اء  ى إن زل إل ث ین رةً ، حی ھور مباش دن المص وھناك العدید من أنواع ماكینات السبك بالطرد المركزي یتم حقنھا بالمع
) ،د ٣٠( دوران والطرد المركزي إلى داخل القوالب مثلما نجد في شكل التوزیع داخل الماكینة ومنھا ینتقل بال

یمسك ذراع التوازن بالید الیمني ویحرك قلیلا لیسمح لمسمار التثبیت بالسقوط ، ویظل اللھب یغطي المعدن حتي ھذه 
ة المرحلة ویجب عدم تشغیل الماكینة حتي یتوقف المعدن عن الدوران لانھ یدور علي مستوي مخ ن دوران ماكین ف ع تل

، الدوران ورفع اللھب في نفس الوقتالسبك وقد یتناثر المعدن خارج البوتقة ، والقاعدة المتبعة ھي ترك الذراع لیبدأ في 
)٢(مما یخرج الیدین من دائرة الحركة وانتشار المعدن

)٣١(شكل .

ر" دن ، نغم ا ثم  نخرج القالب من الذراع و ننتظر حتى ینطفئ توھج المع خونة مم ة الس ي حال و ف ارد وھ اء الب ي الم ه ف
جرة  ن ش ت م یساعد علي إخراجھ من القالب الحراري والذي نقوم بكسره وتفتیتھ و إخراج شجرة المیدالیات والتي تحول

كل دأ ) ،ه٣٠(شمعیة إلى شجرة میدالیات معدنیة  ثم تبدأ مرحلة قطع المصب وقنوات التغذیة من حول المیدالیات  ش ، لتب
ا أو مر ي أو المین الطلاء الكھرب ون ب افة الل ة بإض راء المعالج ة وإج ل میدالی ار ك ویة إط واء بتس حلة المعالجة النھائیة س

. )٣(الأكسدة 

(1) Dominic Dipasquale &Others – Jewelry Making ,  P20
(2) Sharr Choate, Creative Casting ,  P.71
(3) Dominic Dipasquale &Others – Jewelry Making . P78



٤٥

)أ ٣٠(  شكل 

تجمیع النماذج الشمعیة في شكل الشجرة

)ب ٣٠(  شكل 

تثبیت النموذج في قمع الصب


