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Рис. 5. Устройство автоматической транспортной тележки оптической системой 
отслеживания траектории (фирма Hitachi): 1 – сигнальная лампа; 2 – панель 
управления; 3 – двигатель привода рулевого колеса; 4 – рулевое колесо;  

5 – детекторы; 6 – бампер; 7 – ведомое колесо; 8 – аккумуляторы 

Подобная система предлагается для медицинских учреждений. Основой пред-
лагаемой системы являются автоматические тележки модульной конструкции, со-
стоящие из самоходного основания с электроприводом и системой управления и 
съемных грузовых элементов различного назначения. В качестве курсовой системы 
предлагается использовать фотоэлектрические датчики. Курс задается с помощью 
белой полосы, нанесенной на пол по ходу движения тележки с дополнительными 
элементами, обозначающими места поворота или развилки маршрута. Варианты 
маршрута запоминаются в бортовой микропроцессорной системе и задаются пользо-
вателем с пульта дистанционного управления. Тот же пульт используется для вызова 
свободной тележки из специального «помещения-гаража» с позициями для подза-
рядки аккумуляторов. Дистанционное управление работает на основе радиосвязи. 
Такой же принцип используется для вызова тележкой грузового лифта для переме-
щения между этажами. Тележка будет оборудована сенсорами, позволяющими ей 
определять передвижение человека, распознавать препятствия и объезжать их в слу-
чае необходимости. 

Таким образом, могут быть автоматизированы различные процессы и операции, 
осуществляемые медицинским персоналом, что обеспечит решение вышеописанных 
проблем. 
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имени П. О. Сухого, Беларусь 
Научный руководитель М. П. Кульгейко 

Красота прозрачных кристаллов алмаза и их специфический блеск, который ха-
рактеризуется как «игра», исключительная твердость, износостойкость, устойчи-
вость к температурам с незапамятных времен привлекали внимание людей. Способ 
обработки алмаза алмазом был известен еще с древности. Процесс был весьма тру-
доемкий и занимал значительный отрезок времени. Например, для огранки камня в 1 
карат уходило более одного года, несмотря на примитивность существующих в то 
время видов огранки. В современном мире этот процесс занимает гораздо меньшее 
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время, но в связи с особенностями бриллиантового производства, узкой специфика-
цией технологии остается еще немало нерешенных проблем. 

Необходимость индивидуального подхода к каждому кристаллу алмаза значи-
тельно усложняет процесс обработки. В соответствии с техническими условиями 
существует 166 характеристик алмазов, поэтому очевидна сложность всего процесса, 
многообразие возможных решений по выбору оптимальных режимов обработки. 

Технологический процесс обработки алмазов включает в себя следующие опе-
рации: 

− исследование кристаллов алмазов, их разметка; 
− распиливание (занимает 5–7 % общего времени, отведенного на обработку); 
− обточка (занимает 20–25 % общего времени, отведенного на обработку); 
− огранка (50–60 % отведенного на обработку времени); 
− оценка (занимает оставшееся время). 
Таким образом, операция огранки является наиболее трудоемкой и занимает 

большую долю времени во всем процессе обработки алмаза в бриллиант. Поэтому 
очевидна целесообразность и необходимость автоматизации данной операции.  

Целью настоящей работы является повышение производительности труда и ка-
чества выпускаемой продукции путем модернизации станка для обработки алмазов с 
применением полуавтоматического робота-манипулятора и расширения технологи-
ческих возможностей оборудования. 

В настоящее время существуют некоторые элементы автоматизации процесса 
огранки алмазов. При обработке кристаллов алмаза в качестве зажимного и регули-
рующего устройства применяется приспособление М-77. Это устройство было раз-
работано и внедрено в производство в середине 70-х гг. в и используется до настоя-
щего времени. Оно позволяет добиваться нужного качества обработки и желаемого 
конечного результата. 

Качество бриллиантов, согласно техническим условиям, обуславливается сле-
дующими характеристиками: 

− полировка (14-й класс – имеются риски, невидимые человеком со 100%-м 
зрением в лупу десятикратного увеличения); 

− симметрия (смещение рисунка граней верха относительно граней низа не бо-
лее 1,5 %); 

− геометрические параметры (разница угла между гранями верха или низа от-
носительно плоскости рундиста не более 1 градуса, смещение шипа относительно 
ширины не более 0,5 % и т. д.) В соответствии с терминологией бриллиантового 
производства: рундист – линия раздела нижней и верхней части бриллианта; шип – 
самая отдаленная точка нижней части бриллианта по оси симметрии от центра плос-
кости линии рундиста. 

Конструкция приспособления М-77 обеспечивает настройку на грани брилли-
антов с точностью в соответствии с техническими условиями. 

Так как алмаз является самым твердым материалом на Земле, то снятие припус-
ка с заготовки является весьма проблематичной задачей и требует много временных 
и материальных затрат, что в свою очередь сказывается на производительности тру-
да. Как показывает практика, срезание основного припуска занимает 70–75 % време-
ни, затраченного на операцию огранки. Для решения данной проблемы используется 
устройство «Сигнал–2». Это устройство освобождает рабочего от постоянного кон-
троля за процессом шлифования при съеме основного припуска и позволяет за счет 
этого параллельно работать с другим кристаллом алмаза, шлифуя элементы брилли-
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анта в соответствии с показателями финишной обработки. Это же устройство суще-
ствует также с приводом осцилляции, позволяющим обеспечивать равномерную вы-
работку ограночного диска. 

Для достижения максимального результата при обработке алмазов, а именно: 
− сохранения дефектно-цветовых характеристик; 
− обеспечения геометрических параметров; 
− сохранения целостности кристаллов алмаза; 
− снижения трудоемкости трудового процесса; 
− экономии рабочего времени, 
и более полной автоматизации предложено использовать полуавтоматический 

робот-манипулятор УП-81. Его применение позволяет перестраиваться с грани на 
грань в автоматическом режиме посредством специального счетного механизма и 
привода переключения положения кристалла алмаза, согласно особенностям его 
кристаллической решетки и направлению его «мягкого» шлифования. Он так же, как 
и «Сигнал-2», позволяет огранщику параллельно шлифовать кристалл алмаза с 
меньшим общим припуском на обработку или осуществлять художественное 
оформление бриллианта. При этом применение робота-манипулятора позволяет ис-
ключить время на перенастройку процесса обработки с грани на грань из общего 
времени, отведенного на обработку, что приводит к повышению производительно-
сти труда. 

В связи с тенденцией ужесточения полей допусков на геометрические парамет-
ры бриллианта, а также ростом требований к сохранению бездефектности и цвето-
вых характеристик бриллиантов важно найти эффективный способ снятия массы 
припуска и с верхней части бриллианта. Решение этой задачи также предлагается 
осуществлять с применением манипулятора. То есть, с целью расширения техноло-
гических возможностей, полуавтоматический робот-манипулятор УП-81, предназна-
ченный для подшлифовки граней низа бриллианта, применяется также и для снятия 
основного припуска верхней части бриллианта. 

Для закрепления кристалла алмаза при огранке верха бриллианта применяется 
оправка из меди или мягких медных сплавов с прижимным устройством. Однако 
конструкция прижима не позволяет использовать при обработке манипулятор. 

При огранке верха бриллианта кристалл алмаза устанавливается в оправке из 
меди или мягких медных сплавов и поджимается специальным прижимным устрой-
ством. Но конструкция прижима не позволяет использовать при обработке манипу-
лятор. Поэтому предложено использовать зажимную цангу, разработанную для кре-
пления кристалла алмаза при обработке его нижней части, с некоторой конструктив-
ной доработкой. Внесено изменение в конструкцию пенька (часть зажимной цанги, 
которая несет опорные функции при базировании кристалла алмаза площадкой, яв-
ляющейся технологической базой) цанги путем обеспечения установочной поверх-
ности под нижнюю часть кристалла алмаза. Такое конструктивное решение позволя-
ет использовать цанговый зажим для шлифования граней верхней части бриллианта 
при помощи робота-манипулятора, используя его контактное устройство, срабаты-
вающее посредством замыкания электрической цепи при снятии припуска до кон-
трольной точки, которой является верхняя кромка цанги. 

На современном этапе брилльянтового производства требования к качеству из-
готавливаемой продукции (бриллиантов) значительно ужесточились в связи с конку-
ренцией на международном рынке.  
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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. 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОНСТРУКТОРСКОЙ 
ДОКУМЕНТАЦИИ НА ДЕТАЛИ ТИПА «ВАЛЫ»  

А. М. Городник  
Гомельский государственный технический университет  

имени П. О. Сухого, Беларусь 
Научный руководитель В. С. Мурашко 

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-




