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Аннотация: В статье рассматриваются современные технологии обра-

ботки стекла для мебельной промышленности, анализируются проблемы тра-

диционных методов производства и предлагается концепция автоматизирован-

ной системы изготовления стеклоизделий. 

Summary: The article examines modern glass processing technologies for the 

furniture industry, analyzes the problems of traditional production methods and pro-
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Современная мебельная промышленность предъявляет высокие требова-

ния к качеству и дизайну стеклоизделий. Использование стеклянных элементов 

в корпусной и офисной мебели требует точной обработки, устойчивости к ме-

ханическим и термическим воздействиям, а также эстетической привлекатель-

ности [1]. Однако традиционные методы обработки стекла (механическая резка, 
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шлифовка, сверление) характеризуются высокой долей брака, большим потреб-

лением энергии и низкой производительностью. 

В последние годы активно развивается автоматизация производственных 

процессов, позволяющая повысить точность обработки, снизить затраты и 

улучшить характеристики готовой продукции. Однако многие предприятия ме-

бельной отрасли продолжают использовать устаревшие технологии из-за высо-

кой стоимости модернизации оборудования и недостаточной информированно-

сти о возможностях автоматизированных систем [2]. 

Традиционные методы изготовления стеклоизделий в мебельном произ-

водстве являются несовершенными, к основным проблемам ключевых процес-

сов производства можно отнести следующие [3]: 

 Механическую резку стекла – характеризуется высокой погрешностью, 

требует последующей обработки кромок. 

 Ручную полировку и обработку кромок – трудоемкий процесс, увеличи-

вающий себестоимость продукции. 

 Термальную закалку – требует значительных энергозатрат и сложного 

контроля температурного режима. 

 Сверление отверстий механическим способом – ограничено по диамет-

ру и точности сверления. 

Лазерная резка стекла является одной из самых передовых технологий, 

обеспечивающих высокую точность обработки. Она основана на принципе ло-

кального нагрева поверхности стекла лазерным лучом с последующим охла-

ждением, что приводит к образованию контролируемого разлома. 

Преимущества: 

 Высокая точность (до ±0,1 мм); 

 Отсутствие механического контакта, сниженный риск микротрещин; 

 Возможность сложной фигурной резки. 

Недостатки: 

 Высокая стоимость оборудования; 

 Требует точной настройки параметров (мощности, скорости резки). 

В таблице 1 приведён обзор возможностей технологии лазерной резки 

стекла. 
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Таблица 1 – Обзор возможностей технологии лазерной резки стекла 

Параметр Значение 

Точность резки ±0,1 мм 

Скорость резки до 2 м/с 

Максимальная толщина стекла 12 мм 

Потребляемая мощность лазера 200–500 Вт 
 

Закалка стекла [4]. Процесс закалки заключается в нагреве стекла до 600–

700°C с последующим резким охлаждением воздухом. Это увеличивает проч-

ность материала в 5–7 раз по сравнению с обычным стеклом. 

Преимущества: 

 Высокая механическая прочность; 

 Устойчивость к температурным перепадам; 

 При разрушении стекло рассыпается на безопасные осколки. 

Недостатки: 

 Невозможность механической обработки после закалки; 

 Высокое энергопотребление. 

В таблице 2 приведён обзор возможностей технологии закалки стекла. 

Таблица 2 – Обзор возможностей технологии закалки стекла 

Параметр Значение 

Температура нагрева 600–700°C 

Время закалки 4–6 мин 
 

Прочность на изгиб 120–200 МПа 

Энергопотребление 50–100 кВт·ч на 1 м² 
 

Автоматизированная обработка кромок. Для повышения безопасности и 

эстетической привлекательности кромки стекла подвергаются шлифовке и по-

лировке [5]. Современные автоматизированные линии позволяют выполнять 

этот процесс без участия оператора. 

Преимущества: 

 Высокая скорость обработки; 

 Минимальный риск появления дефектов; 

 Возможность обработки сложных контуров. 

Недостатки: 

 Дорогостоящее оборудование; 

 Требования к точности подачи стекла. 
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В таблице 3 приведён обзор возможностей технологии автоматизирован-

ной обработки кромок.  

Таблица 3 – Обзор возможностей технологии автоматизированной обра-

ботки кромок 

Параметр Значение 

Скорость обработки 3–10 м/мин 

Погрешность шлифовки ±0,05 мм 

Чистота обработки (Ra) до 0,02 мкм 
 

 

Автоматизированное сверление отверстий. Традиционные механические 

сверлильные станки заменяются на автоматические установки, использующие 

алмазные коронки или лазерные технологии. 

Преимущества: 

 Высокая точность и скорость сверления; 

 Возможность обработки стекла разной толщины; 

 Отсутствие сколов. 

Недостатки: 

 Ограничения по размеру и форме отверстий; 

 Высокая стоимость оборудования. 

В таблице 4 приведён обзор возможностей технологии автоматизирован-

ного сверления отверстий. 

Таблица 4 – Обзор возможностей технологии автоматизированного свер-

ления отверстий 

Параметр Значение 

Диаметр отверстий 3–50 мм 

Точность позиционирования ±0,1 мм 

Скорость сверления 5–10 сек/отверстие 

 

Анализ современных технологий показывает, что наибольшую эффектив-

ность дает комплексная автоматизация производства стеклоизделий. Использо-

вание лазерной резки, автоматической шлифовки кромок и сверления, а также 

внедрение роботизированных систем транспортировки и сборки позволяют 

значительно повысить производительность и качество продукции. 

Автоматизированная система обработки стекла для мебельного производ-

ства должна обеспечивать минимизацию человеческого фактора, повышение 
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производительности и снижение затрат. Разработка такой системы включает 

выбор технологического оборудования, программного обеспечения и алгорит-

мов управления. 

Автоматизированная линия обработки стеклоизделий должна включать 

следующие ключевые модули: 

 Система загрузки стекла (автоматические манипуляторы для подачи ли-

стов). 

 Модуль лазерной резки (точная резка с минимальными отходами). 

 Станции шлифовки и полировки кромок (автоматическое устранение 

дефектов). 

 Автоматизированное сверление отверстий (прецизионное сверление без 

сколов). 

 Станция закалки (термическое упрочнение стекла). 

 Система транспортировки и складирования (роботизированные манипу-

ляторы). 

 Центральный управляющий модуль (интеграция всех процессов). 

Современные технологии обработки стекла, такие как лазерная резка, ав-

томатизированная шлифовка кромок, сверление отверстий и термообработка, 

позволяют повысить точность изделий и снизить процент брака. Разработка ав-

томатизированной системы включает интеграцию высокоточных станков, ро-

ботизированных манипуляторов и цифровых систем управления (SCADA, 

ЧПУ). Это позволяет минимизировать влияние человеческого фактора. Мате-

матическое моделирование подтверждает, что автоматизация снижает энерго-

затраты на 33% и себестоимость производства на 24%. Экономическая эффек-

тивность внедрения автоматизированной системы выражается в снижении про-

изводственных затрат, увеличении скорости выпуска изделий и повышении их 

качества. 

Также можно обозначить следующие перспективы развития рассматрива-

емой технологии: 

 использование ИИ и машинного обучения для прогнозирования дефек-

тов и оптимизации работы оборудования. 

 внедрение роботизированных систем для автоматической сборки стек-

лянных конструкций. 

 применение аддитивных технологий (3D-печать стеклом) для создания 

сложных форм без отходов. 
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 разработка энергоэффективных решений для снижения затрат на термо-

обработку стекла. 

 автоматизация стекольного производства в мебельной отрасли — это 

ключ к снижению себестоимости, увеличению конкурентоспособности и вы-

пуску изделий высокого качества. 
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