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Аннотация. Рассмотрены дизайн, конструкция и технология изготовления ювелирных украшений 
и бижутерии с использованием нетрадиционных материалов, элементов и покрытий. Проведена 
систематизация технологий по группам: формообразующие, обрабатывающие, декорирующие, сбо-
рочные и соединительные технологии (операции) или соединения деталей по их содержанию. Также 
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13В последние годы при изготовлении юве-

лирных украшений и бижутерии стали широко 
использоваться нетрадиционные материалы, по-
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крытия и элементы. Во многом это определяется 
стремлением ювелирных брендов и торговых 
марок постоянно подогревать интерес к новым 
изделиям, а также вовлечением в круг изготови-
телей большого количества непрофессионалов, 
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у которых ограничен доступ к традиционным 
дорогостоящим ювелирным материалам и про-
мышленным ювелирным технологиям [1–8]. 

Процесс проектирования технологическо-
го процесса изготовления таких украшений яв-
ляется весьма сложной технической задачей 
в связи с многообразием нестандартных мате-
риалов и элементов и, соответственно, большим 
количеством технологий их формообразования, 
соединения и сборки, обработки и декорирова-
ния. При этом дизайн, используемые материалы 
и технология изготовления украшений очень 
тесно связаны между собой, во многом опреде-
ляя друг друга [1, 9]. 

Технологии изготовления украшений с ис-
пользованием определенных нетрадиционных 
материалов посвящено большое количество 
публикаций, например [10, 11]. Однако попытка 
комплексного анализа связи свойств нетрадици-
онных материалов с проектированием техноло-
гии изготовления украшений с их использова-
нием впервые проведена в работе [9]. В данной 
статье представлен более глубокий анализ связи 
дизайна, конструкции и проектирования техно-
логического процесса изготовления таких ук-
рашений. 

Анализ технологий, конструкции и ма-
териалов украшений. К формообразующим 
технологиям отнесем те, которые позволяют 
придать материалам или элементам конечную 
форму, они определяются составом и свойства-
ми материала, базовыми технологиями его по-
лучения. Например, для металлов это литье, 
штампование, гальванопластика, фрезерование, 
SLM-спекание из порошков, лазерная, электро-
эрозионная и электрохимическая обработка и ряд 
других. Для пластмасс – литье, прессование, экс-
трузия, фрезерование и ряд других. Для стекла – 
выдувание, прессование, спекание (фьюзинг), 
лэмпворк (горячее формование) и ряд других. 
При использовании вторичного сырья, например, 
пластиковых бутылок, шин и покрышек, это мо-
жет быть разрезание на заготовки необходимых 
форм и размеров, скручивание бумаги и картона 
в рулоны, дифование металлических крышек от 
бутылок и многое другое. 

Как правило, при использовании формо-
образующих технологий получаются детали или 
заготовка будущего изделия, которые могут 
подвергаться дальнейшей обработке, декориро-
ванию и сборке в единое украшение. 

К обрабатывающим технологиям можно 
отнести операции по закреплению формы, на-
пример, пропитку древесины, склеивание скру-
ченных в цилиндры листовых материалов; за-
полнение пор и трещин в камнях, не приводя-

щее к изменению формы и внешнего вида; за-
крепление формы тонких и легкодеформируе-
мых материалов эпоксидными смолами; опера-
ции по удалению литников, облоя, запаивания 
литейных поверхностных пор и ряд других. 

К декорирующим – формирование факту-
ры и рельефа поверхности любым способом (ме-
ханическим, химическим, электрохимическим, 
лазерным, электроэрозионным, тепловым); опе-
рации шлифования, полирования и глянцевания 
поверхности; нанесение и формирование метал-
лических или конверсионных покрытий любым 
способом; нанесение нанокерамических покры-
тий и покрытий горячими эмалями; окрашива-
ние пропиткой с изменением цвета поверхно-
сти; нанесение полимерных лакокрасочных по-
крытий; горячее и холодное эмалирование. 

Сборочные и соединительные техноло-
гии (операции) или соединения деталей клас-
сифицируются по нескольким признакам: 

1) по возможности разборки: 
– разъемные (соединения, которые могут быть 

разобраны без разрушения соединяемых де-
талей); 

– неразъёмные (соединения, разборка которых 
ведет к разрушению либо самих деталей, ли-
бо соединительных элементов); 

2) по способу соединения и закрепки: 
– механические (используют механические эле-

менты (болты, винты, штифты, заклепки, со-
единительные шнуры и нити и т.д.)); 

– сварные (соединение сваркой); 
– клееные (соединение с использованием клее-

вых композиций); 
– паяные (соединение с использованием при-

поя); 
3) по типу взаимодействия: 

– геометрические (основанные на форме сопря-
гаемых поверхностей (клиновые, шлицевые, 
шпоночные)); 

– фрикционные (использующие силы трения 
для передачи нагрузки (резьбовые, зажимные, 
например касты)); 

– магнитные (использующие силы притяжения 
постоянного магнитного поля (чаще всего ис-
пользуются неодимовые магниты)). 

Последовательность операций технологи-
ческого процесса определяется дизайном изде-
лия, его конструкцией, используемыми мате-
риалами. 

Необходимо определить различие между 
материалом и элементом. Материал в обяза-
тельном порядке претерпевает переработку 
в элементы конструкции – это, к примеру, мо-
жет быть металл, пластмасса, древесина (кроме 
дрифтвуда), стекло, предметы, претерпевающие 
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дальнейшее расчленение на части (косточки 
растений, скорлупа орехов, велосипедные каме-
ры, использованные пластиковые бутылки) и др. 
Элемент – это готовый фрагмент или деталь 
будущего украшения, который может претерпе-
вать только обработку, декорирование и сборку. 

Конструкционные материалы – это мате-
риалы, из которых изготавливаются основные 
элементы и детали украшений, воспринимаю-
щих силовую нагрузку. 

Все элементы украшений подразделяются 
на конструкционные, декоративные и соедини-
тельные. Например, если рассматривать золо-
тое кольцо с бриллиантом, то шинка кольца – 
конструкционный элемент, бриллиант – декора-
тивный, а элементы каста – соединительные. 
Очень часто в украшениях сложного и продви-
нутого дизайна элементы могут выполнять не-
сколько функций, поэтому отнесение их к опре-
деленному виду весьма условно. 

Алгоритм проектирования технологи-
ческого процесса изготовления украшения.  
В первом приближении алгоритм проектирова-
ния технологического процесса изготовления 
изделия состоит из следующих этапов: 
1) анализ конструкции на основе чертежей, эс-

кизов, рендера; разбивка при необходимости 
на конструктивные, декоративные и соедини-
тельные элементы; 

2) анализ и выбор конструкционных материа-
лов, из которых будет изготовлено изделие 
или его части (элементы); 

3) анализ и выбор возможных операций формо-
образования изделия или его частей; 

4) анализ и выбор необходимых операций обра-
ботки и декорирования частей изделия; 

5) анализ и выбор операций сборки изделия; 
6) анализ и выбор операций декорирования соб-

ранного изделия. 
Рассмотрим проектирование техпроцесса 

на конкретных изделиях. Предложенные ниже 
технологические процессы изготовления являют-
ся приблизительными, так как в производствен-
ных условиях серийного, или единичного изго-
товления возможны особые, отличающиеся от 
общепринятых, технологические приемы, яв-
ляющиеся know-hay конкретного производителя. 

Первое изделие – кольцо из титана (рис. 1). 
1. Анализ конструкции. Кольцо выполне-

но из цельного куска титана. В декоративных 
углублениях на внешней стороне кольца по-
верхность окрашена в голубой цвет. 

2. Анализ материалов. Кольцо рекоменду-
ется изготавливать из сплава ВТ-20. Материал 
хорошо подвергается механической обработке 
и цветному анодированию. Возможно изготов-

ление заготовки методом спекания из порошков 
(SLM-технология). Этот материал тверже, чем 
ВТ-1-0. 

3. Анализ и выбор возможных операций 
формообразования изделия. Выбираем механи-
ческое формообразование на фрезерном четы-
рехкоординатном станке, так как SLM-техноло- 
гия предпочтительнее для чистых металлов. 

4. Анализ и выбор необходимых операций 
обработки и декорирования частей изделия. 
Так как изделие цельное, то не требуется опера-
ция сборки. 

После формообразования необходимо 
шлифование и полирование поверхности изделия 
в турбогалтовочных машинах (при серийном из-
готовлении) или на шлифовально-полироваль- 
ном станке (при единичном изготовлении). 

Далее проводится электрохимическое ано-
дирование с целью формирования конверсион-
ного покрытия необходимой окраски на по-
верхности декоративных углублений (анодиро-
вание проводится в электролите 20 % NaHCO3 
при продолжительности обработки 10 мин при 
напряжении 20 В [12]) с предварительным нане-
сением защитного покрытия на необрабатывае-
мую поверхность. После анодирования произ-
водится удаление защитного покрытия и очист-
ка поверхности. 

Второе изделие – браслет (рис. 2). 
1. Анализ конструкции. Заготовка кольца 

может быть выполнена цельной или из трех 
частей, которые затем свариваются или спаива-
ются. 

2. Анализ материалов. Основа кольца вы-
полнена из золота 14К (585 пробы) желтого (ев-
ропейского) цвета. Древесина платана обладает 
цветом от серого до красновато-бурого, краси-
вой текстурой, схожей со змеиной кожей, и вы-
соким блеском. Солома отличается широкой 
гаммой оттенков от желтого до зеленого. 

3. Анализ и выбор возможных операций 
формообразования изделия. Заготовка кольца 
выполнена цельной «прямым» литьем по вы-
плавляемым моделям [14]. Центральный камень 
закреплен крапановой закрепкой, бриллианты – 
корнеровой закрепкой [15]. Маркетри выполне-
но по специальной технологии, при которой 
создается узор из отдельных элементов шпона 
различных пород дерева или других материалов, 
которые затем наклеиваются на поверхность как 
мозаика. 

4. Анализ и выбор необходимых операций 
обработки и декорирования частей изделия или 
изделия в целом. После литья и операций мон-
тировки (удаления литников, шлифования) про-
изводится полирование поверхности изделия 
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