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Самая распространенная и востребованная форма огранки круглая с 57 гранями, так называемая бриллиантовая, которая характерна не только для бриллиантов, но и для всех остальных ювелирных камней. На нее приходится порядка 90% производства ювелирных вставок из ювелирных камней. Поэтому оптимизация именно этой огранки является наиболее экономически целесообразной. Комбинируя различные операции по шлифованию ювелирных камней можно существенно ускорить изготовление и минимизировать затраты на огранение в зависимости от материала и размера ювелирной вставки. Предлагаемые в публикации схемы огранения кр-57 позволяют сократить время на изготовление, для определенных размерных групп ювелирных камней до 20%, а также существенно повысить эффективность производства. 

The most common and demanded shape of the cut is round with 57 faces, the so-called diamond cut, which is characteristic not only for diamonds, but also for all other jewelry stones. It accounts for about 90% of the production of jewelry inserts from jewelry stones. Therefore, the optimization of this particular cut is the most economically feasible. By combining various operations for grinding jewelry stones, it is possible to significantly speed up the manufacture and minimize cutting costs, depending on the material and size of the jewelry insert. The kr-57 faceting schemes proposed in the publication can reduce production time for certain size groups of jewelry stones by 20%, and also significantly increase production efficiency.
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В современной геммологии можно выделить несколько направлений и одним из важнейших является технологическая геммология, цели и задачи которой, в частности, состоят в разработке технологии огранки ювелирных камней. Это позволяет разработать новые методы обработки, оборудование, аппараты и оснастку, а также способствует развитию фантазийной огранки, позволяющей наилучшим образом выявить особенности обрабатываемого материала. Все это является предметами изучения технологической геммологии. Так же эта наука занимается решением прикладных задач по расчету оптимальных параметров и геометрических схем обработки ювелирных камней для лучшего раскрытия оптики ограняемых материалов. 
Самой распростаненной огранкой для ювелирных камней является круглая с 57-ю гранями, так называемая «Кр-57», изначально разработанная для бриллиантов, но в настоящее время успешно применяемая для любых ювелирных камней. Она состоит из 24 граней павильон и 33 граней короны. Классический вариант выполнения данной огранки после подготовки полуфабриката - это начало работы с основных граней [1]. Исключением являются алмазы, у которых огранение павильона, в большинстве случаев, начинается с парных клиньев. Тем не менее, такой порядок обработки не лишен некоторых недостатков, таких как высокие затраты времени на шлифовку и настройку на элементы огранки при переходе от этапа к этапу обработки, особенно при обработке крупных камней. Их устранение позволит повысить экономическую эффективность ограночного производства за счет увеличения количества производимой продукции при тех же временных и ресурсных затратах.

Для исследования последовательности этапов огранения на время производства был выбраны природный топаз и синтетический фианит, являющимися одними из самых популярных и востребованных ювелирных камней.  
Целью данной работы было исследование других схем изготовления, которые могут повысить производительность работы.

В процессе предварительного изучения вопроса были предложены следующие варианты:
1) Классическая схема. Первый и главный этап обработки: 8 основных граней – 8 не парных клиньев – 16 парных клиньев – площадка, для короны и 8 основных грани – 16 парных клиньев для павильона.

2) Схема начала работы с клиньев, когда на короне ставятся 16 парных клиньев – 8 основных граней – 8 не парных клиньев – площадка, а на павильоне: 16 парных клиньев – 8 основных граней. Последовательность рассматривалась в двух вариантах: с грубой шлифовкой и без.
3) Схема с предварительным приданием короне и павильону конусообразной формы, когда заготовка подшлифовывается по кругу под определенным углом, с последующей располировкой клиньев и граней.

Каждая схема применялась для полуфабриката, подготавливаемого по следующей последовательности: вначале подбирается под требуемые размеры блок материала, после его изучения на наличие дефектов производится стачивание избыточного объёма материала и выполняется предварительное формообразование по плоскости рундиста, без закрепления камня в каких-либо устройствах; после этого полуфабрикат наклеивается на переходник, позволяющий установить камень в ручной ограночный инструмент, и выполняется грубая подшлифовка основных граней на абразивных планшайбах с размером алмазных зерен от 200 до 100  микрон. После производится окончательное формообразование и приведение полуфабриката к требуемому размеру по рундисту. Затем на полуфабрикате, так же на крупном абразиве подшлифовывается площадка. 
Для нивелирования влияния прочих факторов все эксперименты проводились на следующем оборудование: станок марки «Тогран», скорость врашения планшайбы 1700 об/мин,  приспособление для огранки универсальное МВ-90 ДАЩ 36-180; огранка осуществлялась с использованием алмазных плоских планшайб (формы 6А2) с внешним диаметром 140 мм, с металлической связкой абразива АСМ 200/160 и АСМ 60/40 (концентрация 100%), а так же металлорганической вулканитовой (В3) связкой абразива АСМ 3/2, с концентрацией абразива 150% (маркировка 6) [2], что обеспечивает единообразие условий изготовления ювелирных вставок.
Выполнение всех операций по шлифовке проводилось в одних и тех же зонах абразивных дисков, обеспечивающих постоянство скорости стачивания материала за счет одинаковой скорости набегания абразивных частиц. 
 Изменяемым параметром была только технологическая схема огранения, т.е. операции и этапы производства, при этом время фиксировалось посекундно. Эксперимент проводился на подготовленных заготовках (полуфабрикатах) диаметрами 3, 4, 5, 7 и 11 мм, камни каждого размера обрабатывался по трем описанным схемам. Полученные результаты заносились в таблицы. 

Рассмотрим схемы более подробно. Классическая схема (рис 1) представляет собой следующую последовательность: первоначально подшлифовывается площадка, потом основные грани, не парные клинья и затем парные клинья. При такой схеме грубая шлифовка граней занимает большее количество времени, т.к. первоначально идет работа с гранями, имеющими большую площадь. Кроме того, постановка парных клиньев последним этапом повышает сложность точной настройки на их симметричные постановку, которая учитывает высоту.  Обработка павильона и постановка на нем парных клиньев связана с теми же сложностями, что и корона, т.к. постановка парных клиньев идет последним этапом.
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Рисунок 1. Последовательность обработки, начинающаяся с основных граней, где а)общий вид заготовки, б) шлифовка 8 граней короны, в)шлифовка не парных клиньев, г) шлифовка парных клиньев, д)шлифовка 8 граней павильона е)шлифовка парных клиньев павильона
Обработка с клиньев (рис 2) позволяет избежать сложностей сборки «рисунка» камня, т.к. первоначально идет постановка 16 клиньев, что так же позволяет экономить время за счет шлифовки элементов меньшей площади. Последующая постановка основных граней и клиньев ведется с ориентиром на самую нижнюю точку схождения, что является более удобным. После этого выполняется шлифовка площадки. Данная схема позволяет собирать «рисунок» огранки быстрее и более точно, по сравнению с классической схемой. Обработка павильона, при начале работы с клиньев, так же происходит быстрее. 
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Рисунок 2. Последовательность обработки, начинающаяся с парных клиньев, где а) общий вид заготовки б) шлифовка 16 клиньев короны, в) шлифовка основных граней г) шлифовка не парных клиньев е) шлифовка парных клиньев павильона ж) шлифовка граней павильона
Третьей схемой обработки является начало работы с предварительного придания короны и павильону формы конуса, под углом соответствующим углу постановки парных клиньев (рис 3). Данная операция позволяет удалить значимый объем материала на этапе шлифовки и сразу перейти к этапу полировки, но т.к. при такой обработки отсутствую подшлифованные грани, затраты времени, необходимого на полировку становятся прямо пропорциональны диаметру камня.
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Рисунок 3. Последовательность обработки, начинающаяся с формообразования конуса , где а)общий вид заготовки, б) накатка конуса на короне, в)полировка парных клиньев,  г)полировка основных граней, д) полировка не парных клиньев,  е)полировка площадки,  ж)накатка конуса на павильоне, з)полировка парных клиньев, и)полировка основных граней
Основным различием между этими схемами будет порядок постановки граней и, как следствие, площадь обрабатываемой поверхности. Так, начиная работу с основных граней, у нас 8 элементов обработки, но большей площади, по сравнению с 16 клиньями меньшей площади у каждого, что позволяет экономить время на этапе грубой шлифовки. Кроме того, в схеме, когда основная шлифовка начинается с клиньев, постановка следующих граней идет последовательно и уменьшается время для настройки их положения. Третья схема отличается от двух других тем, что все основные работы выполняются на планшайбе для полирования, что дает меньшую скорость срабатывания материала, но позволяет экономить время за счет сокращения технологического процесса на операцию. Но это же приводит и к тому, что на крупных камнях мы вынуждены заниматься сполировыванием большего объёма материала с самой низкой эффективностью. Рассмотрим подробнее огранку заготовок каждого размера и затрачиваемое на это время. Данные для каждой операции, каждого размера приведены в таблице 1.
Для диаметра 4 мм нет необходимости в грубой шлифовке. Полировка всех граней происходит заметно быстрее, т.к. они имеют сравнительно не большой размер. Становится заметно преимущество начала обработки по второй схеме, т.к. она выполняется быстрее, чем обработка, начинающаяся с граней. Но самым быстрым способом обработки будет полировка полуфабриката, на котором было предварительное формообразование конуса. Стоит заметить, что полировка при такой последовательности занимает почти то же самое время, что и при предварительно тонкой шлифовке всех граней. 
Для диаметра 7 мм так же нет необходимости в традиционно применяемой, как обязательный этап, грубой шлифовке, что можно видеть, сравнивая варианты обработки 2 и 2а (см. таб.1). Площадь каждой грани больше, относительно диаметра 4 мм, поэтому полировка после предварительной подготовки конуса не дает такой же экономии времени, но для данного размера сохраняется преимущество начала последовательности обработки с клиньев.  
Для диаметра 11 мм схема обработки, начинающаяся с парных клиньев, так же остается более эффективной, чем обработка с первоначальной шлифовкой основных граней, а предварительная подготовка конуса полностью теряет преимущество, т.к. приводит к самой длительной полировке всех граней, по сравнению со всеми схемами для всех исследуемых диаметров. 
Таблица 1. Затраты времени на огранку полуфабрикатов из топаза диаметров 3,4,5,7 и 11 мм по различным схемам 
	размер
	схема
	Корона
	Павильон
	Итог

	
	
	200/160
	60/40
	3/2.
	Подитог
	200/160
	60/40
	3/2.
	Подитог
	

	3
	1
	0:00:00
	0:01:30
	0:02:45
	0:04:15
	0:00:00
	0:00:45
	0:03:15
	0:04:00
	0:08:15

	
	2а
	0:00:00
	0:01:45
	0:03:00
	0:04:45
	0:00:00
	0:01:30
	0:03:00
	0:04:30
	0:09:15

	
	3
	0:00:00
	0:00:45
	0:03:00
	0:03:45
	0:00:00
	0:00:45
	0:02:15
	0:03:00
	0:06:45

	4
	1
	0:00:00
	0:03:45
	0:04:30
	0:07:15
	0:00:00
	0:04:00
	0:06:45
	0:10:45
	0:19:00

	
	2а
	0:00:00
	0:02:30
	0:04:45
	0:08:15
	0:00:00
	0:04:15
	0:06:45
	0:11:00
	0:18:15

	
	3
	0:00:00
	0:01:00
	0:06:00
	0:07:00
	0:00:00
	0:01:30
	0:07:00
	0:08:30
	0:15:30

	5
	1
	0:00:00
	0:02:00
	0:04:30
	0:06:30
	0:00:00
	0:01:15
	0:03:15
	0:04:30
	0:11:00

	
	2а
	0:00:00
	0:01:30
	0:04:30
	0:06:00
	0:00:00
	0:01:00
	0:03:15
	0:04:45
	0:10:15

	
	3
	0:00:00
	0:01:00
	0:06:45
	0:07:45
	0:00:00
	0:01:15
	0:04:30
	0:05:45
	0:13:30

	7
	1
	0:01:00
	0:04:15
	0:10:30
	0:15:45
	0:01:00
	0:04:30
	0:08:45
	0:14:15
	0:30:00

	
	2
	0:00:15
	0:07:30
	0:06:45
	0:14:30
	0:02:15
	0:03:00
	0:08:15
	0:13:30
	0:28:00

	
	2а
	0:00:00
	0:05:15
	0:06:15
	0:11:30
	0:02:00
	0:03:30
	0:07:30
	0:13:00
	0:24:30

	
	3
	0:00:00
	0:02:30
	0:11:30
	0:14:00
	0:00:00
	0:00:45
	0:10:15
	0:11:00
	0:25:00

	11
	1
	0:01:00
	0:03:00
	0:10:00
	0:14:00
	0:01:15
	0:04:45
	0:07:45
	0:13:45
	0:27:45

	
	2
	0:01:15
	0:02:30
	0:08:00
	0:11:45
	0:01:45
	0:02:45
	0:08:15
	0:12:45
	0:24:30

	
	3
	0:00:00
	0:01:30
	0:16:00
	0:17:30
	0:00:00
	0:03:00
	0:09:30
	0:12:30
	0:30:00


Таблица 2. Затраты времени на огранку полуфабрикатов из фианата диаметров 4,7 и 11 мм по различным схемам 

	размер
	схема
	Корона
	Павильон
	Итог

	
	
	200/160
	60/40
	3/2.
	Подитог
	200/160
	60/40
	3/2.
	Подитог
	

	4
	1
	0:00:00
	0:02:30
	0:02:30
	0:05:00
	0:00:00
	0:01:30
	0:03:00
	0:04:30
	0:09:30

	
	2а
	0:00:00
	0:02:45
	0:02:30
	0:05:15
	0:00:00
	0:01:30
	0:02:15
	0:03:45
	0:09:00

	
	3
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00

	7
	1
	0:01:15
	0:03:30
	0:08:30
	0:13:15
	0:01:00
	0:03:30
	0:05:45
	0:10:15
	0:23:30

	
	2
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00
	0:00:00

	
	2а
	0:00:00
	0:02:15
	0:05:30
	0:07:45
	0:00:00
	0:01:30
	0:05:30
	0:07:00
	0:14:45

	
	3
	0:00:00
	0:02:30
	0:09:00
	0:11:30
	0:00:00
	0:00:45
	0:08:30
	0:09:15
	0:20:45

	11
	1
	0:01:00
	0:02:00
	0:10:30
	0:13:30
	0:01:30
	0:02:30
	0:09:15
	0:13:15
	0:26:45

	
	2
	0:00:45
	0:03:00
	0:09:00
	0:12:45
	0:01:00
	0:03:00
	0:07:30
	0:11:30
	0:24:15

	
	3
	0:00:00
	0:01:00
	0:15:30
	0:16:30
	0:00:00
	0:02:30
	0:10:00
	0:12:30
	0:29:00


Указанные изменения в скорости обработки полуфабрикатов в зависимости от различных последовательностей шлифования сохраняют свои значения так же при обработке фианита, что видно по результатам экспериментов, приведенных в таблице 2. 
Разница в скоростях изготовления ограненных вставок, возможно, была получена в связи с тем, что изменялось удельное давление на каждую грань в процессе шлифования по различным схемам. Так, например если первоначально производится обработка основных граней, имеющих самую большую площадь, то на них существенно снижается удельная нагрузка, в следствие чего заметно снижается и скорость шлифования, т.к. в процессе обработки усилие прикладываемое к ограночной оснастке остается неизменным. Если же начинать обработку с парных клиньев, имеющих значимо меньшую площадь, даже при условии большего количества граней, будет сохраняться высокая скорость шлифования за счет большего давления на кв. мм поверхности обрабатываемой грани. 
Выводы:

1)  Выбор последовательности операций по огранению полуфабрикатов по схеме Кр-57 оказывает существенное влияние на скорость обработки. 
2)  Формообразование конуса по одной из предлагаемой схеме позволяет сократить время производства вставок диаметром 4 мм на 18,5%, по сравнению с классической схемой обработки и  15% относительно огранки с парных клиньев.
3)  Начало обработки с клиньев обеспечивает сокращение времени производства камней диаметром 11 мм на 12%, по сравнению с классической схемой обработки.

4) Использование различных схем огранения приводит к различным временным затратам, что показывает необходимость учитывать размер камня для выбора той или иной последовательности обработки.

5)  Указанные зависимости скорости обработки от последовательности одинаковы для топаза и фианита, демонстрируя постоянство эффективности принципа различного чередования этапов шлифования для разных материалов. 

6)  Широко применяемая классическая последовательность обработки «Кр-57» для любого размера камня  является наименее эффективной из предложенных схем.
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