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Стоимость бриллианта в значительной степени определяется его цветом и де-
фектностью (характеристики бриллианта), которые зависят также и от режима обра-
ботки алмаза. В свою очередь, рабочие (огранщики) в стремлении повысить произ-
водительность нередко заведомо нарушают режимы обработки, которые устанавли-
вают самостоятельно, исходя из результатов исследования камня в соответствии со 
своей квалификацией. Нарушение режима обработки отследить технологу практиче-
ски не представляется возможным, т. к. работа огранщика в основном ручная инди-
видуальная. В то же время ужесточение режимов обработки приводит к увеличению 
силового воздействия на бриллиант и его перегреву, что в свою очередь ведет к из-
менению показателей: 

− дефектность – увеличение этого показателя приводит к снижению стоимости 
готового бриллианта; 

− группа цвета – увеличение группы цвета снижает стоимость готового брил-
лианта (если принять стоимость первой группы цвета за 100 %, то стоимость брил-
лианта равного веса и дефектности может быть снижена до 30–35 %); 

− раскол бриллианта, ведущий к резким потерям выхода годной (отношение 
массы сырья к массе готовой продукции) продукции и снижению экономических по-
казателей производства. 

В некоторых случаях перегрев оправки и чрезмерный прижим заготовки приво-
дит к смятию стенок оправки, что, в свою очередь, приводит к нарушению геомет-
рических параметров бриллианта (разбежка между углом граней верха к линии рун-
диста более одного градуса). Изготовление такого бриллианта характеризуется как 
брак, на исправление которого затрачивается полезная масса будущего бриллианта. 

Следовательно, внедрение способа автоматизированной обработки алмаза в 
значительной мере снижает роль субъективного фактора в достижении качества 
продукции бриллиантового производства. 

Таким образом, предлагаемая технология обработки алмазов в бриллианты с 
использованием полуавтоматического робота-манипулятора и применением модер-
низированного цангового зажима в значительной степени решает поставленные за-
дачи, способствует снижению трудоемкости, повышению производительности про-
цесса и качества продукции. Разумеется, что при этой степени автоматизации про-
цесса не снижается роль участия человека (рабочего) в художественном оформлении 
бриллианта, которое является ключевым показателем при оценке бриллианта как 
части ювелирных украшений и высоко ценится на мировом рынке. 
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Целью данной работы является автоматизация формирования конструкторской 
документации на валы трех типов: валы с фаской, валы с полусферой, валы с усе-
ченной сферической поверхностью. 

Анализ работы конструкторско-технологических служб ряда промышленных 
предприятий позволил установить, что одна из наиболее трудоемких проектных 
процедур в ходе конструкторско-технологической подготовки производства – разра-
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ботка конструкторской документации на ряд близких по конструкции деталей и/или 
сборочных единиц, отличающихся в основном своими размерными параметрами или 
вариантами исполнения. Данная процедура является трудоемким и нетворческим 
процессом с низкой производительностью и высокой вероятностью внесения оши-
бок. Особенно часто требуется выпускать конструкторскую документацию на сред-
ства технологического оснащения (СТО) машиностроительного производства: тиски, 
кондукторы, пресс-формы и т. д., причем подготовка этой документации должна вес-
тись опережающими темпами для обеспечения времени на изготовление СТО к мо-
менту запуска изделия в производство. 

Данную проблему можно решить с помощью параметрического проектирова-
ния, сущность которого состоит в создании математической модели класса конст-
руктивно однородных изделий, а затем в генерации изображений этих изделий по 
набору задаваемых размерных параметров [1]. 

Следует определить, какие изделия можно считать подлежащими параметриза-
ции. При рассмотрении 2D-проекций детали видно, что они могут быть разбиты на 
элементарные графические примитивы: отрезки и дуги. Каждый примитив одно-
значно определяется координатами своих базовых точек: начальной и конечной то-
чек отрезка, начальной, конечной точек и центра дуги. Тогда проекцию можно пред-
ставить в виде графа, вершины которого соответствуют базовым точкам, а ребра – 
параметрическим связям между ними. 

Каждая связь ji − , проходящая от i -й до j -й базовой точки, есть вектор пара-
метров ( )jijid ,, , α , где jid ,  – расстояние от точки i  до точки j ; ji,α  – угол между 
прямой, проходящей через точки i  и j и прямой выбранной в качестве начала отсче-
та углов. 

Два объекта называются конструктивно подобными, если их соответствующие 
проекции представляются одними и теми же графами. 

Использование графов дает возможность, задавшись произвольными координа-
тами iyx ii , -й базовой точки, однозначно определить координаты всех остальных 
базовых точек при обходе графа по формулам: 
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Таким образом, имея граф, описывающий семейство однотипных объектов, 
конструктору достаточно задать размерные связи между его базовыми точками, а 
специализированная САПР выполнит обход графа, расчет координат и отображение 
полученной проекции.  

Многие изделия представляются в виде вариантных чертежей, когда изделие 
состоит из постоянной части с варьируемыми размерами и вариантной части с уни-
кальной геометрией. Очень часто конструктору приходится выпускать документа-
цию на ряд изделий, которые отличаются только своими размерами (линейными или 
угловыми), а форма их остается неизменной. Поэтому необходимо ввести понятие 
варианта конструкции, для чего следует разбить граф проекции на константную 
часть C и переменную часть V. Тогда достаточно потребовать соответствия графов 
только константных частей для их автоматизированного параметрического проекти-
рования, а вариантные части, являющиеся уникальными, проектируются с примене-
нием универсальных САПР с последующим объединением частей C и V. 
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Чтобы создать набор формирования чертежей определенного класса деталей, в 
данной работе валов, сначала необходимо было выбрать из уже имеющихся рисун-
ков наиболее сложные и полно отражающие все особенности данного класса. Далее 
на их основе разрабатывается чертеж типовой детали. Все его размеры должны быть 
выражены в параметрах. До начала разработки программного обеспечения необхо-
димо выделить в этом чертеже основу детали и функциональные элементы. 

Основа любой детали – это заготовка, из которой с помощью последующей об-
работки (сверления, точения, фрезерования и пр.) получается требуемое изделие. 
В принципе, все основы можно представить как заготовку в форме либо цилиндра, 
либо параллелепипеда без отверстий, однако на практике заготовки бывают более 
сложными по форме. В предлагаемой работе основой является двухступенчатый вал. 

Функциональный элемент, с точки зрения разработчика программного обеспе-
чения – это одна параметрическая обработка заготовки. При обработке модели заго-
товки необходимо корректно модифицировать весь ее чертеж. Отсюда некоторая 
двойственность термина «функциональный элемент», с одной стороны, это техноло-
гическая операция над деталью заготовкой, а с другой – программа, модифицирую-
щая чертеж заготовки. Для пользователя функциональный элемент – это программа 
или команда, модифицирующая чертеж заготовки в полном соответствии с некото-
рой технологической обработкой детали-заготовки. Для вала с фаской функциональ-
ным элементом будет фаска; для вала с полусферой функциональный элемент – по-
лусфера; для вала с усеченной сферической поверхностью функциональный эле-
мент – усеченная сферическая поверхность. Все функциональные элементы должны 
быть независимы друг от друга, т. е. иметь возможность выполняться в любой по-
следовательности и любое количество раз, если это не противоречит корректному 
осуществлению соответствующих им операций над деталью заготовки.  

Система AutoCAD содержит все необходимые средства для изготовления чер-
тежей вариантным методом. В качестве языка программирования используется 
AutoLISP [2], что позволяет создать надстройку над редактором AutoCAD. Кроме 
того, AutoCAD дает возможность строить разнообразные интерфейсы пользователя с 
системой путем использования: экранного меню пользователя, падающего меню, 
графического меню. AutoCAD предусматривает также возможность самостоятельно-
го написания диалоговых окон, отличных от определенных в системе. Для этой цели 
был разработан специальный язык управления диалоговыми окнами DCL.  

Результатом данной работы является программа Валы.lsp. При разработке про-
граммы необходимо было начертить рабочие параметрические эскизы заданных де-
талей; проанализировать и выявить все размеры, которые необходимы для програм-
мирования данных деталей; разработать канонические математические модели дета-
лей, то есть указать все точки, расчет которых необходим для отображения детали 
полностью. 

Основные функции программы при построении детали – загрузка диалога ввода 
параметров детали; задание переменным начальных параметров (рис. 1); проверка на 
корректность ввода параметров детали; функция рисования рамки на выбор пользо-
вателя формата А1, А2, А3, А4 с заполнением необходимых атрибутов; функция ри-
сования основы детали; функция рисования функционального элемента; функция 
отражения детали на ось ОХ; расчет массы детали с учетом выбранного материала 
(сталь или чугун) и занесение ее значения в соответствующую позицию штампа; 
функция нанесения размеров детали [1], [2]. 
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После построения требуемой детали программа в командной строке AutoCAD 
задает запрос со следующими функция: новая деталь, т. е. повторное выполнения 
построения; поворот; перемещение; отражение; масштаб.  

Использование AutoCAD, AutoLISP позволяет строить открытые САПР систе-
мы автоматизированной конструкторской документации, т. е. вносить изменения в 
существующие элементы и разрабатывать новые. 

               
a)     б) 

Рис. 1. Диалоговые окна: а – выбор типа вала; б – ввод параметров 
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