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АНАЛІЗ ВПРОВАДЖЕННЯ ПРИНЦИПІВ INDUSTRY 4.0  
У МЕБЛЕВЕ ВИРОБНИЦТВО 

 

Обґрунтовано, що впровадження принципів Industry 4.0 у меблеве виробництво зможе 
значно покращити конкурентоспроможність та ефективність підприємства, зокрема заміна ро-
бітників автоматизованим обладнанням у виготовленні меблів зможе підвищити продуктив-
ність та якість виробництва. З’ясовано, що використання промислових роботів та автоматизо-
ваного обладнання може значно знизити витрати на працю та підвищити швидкість виробницт-
ва, а впровадження сенсорів та з'єднання їх з Інтернетом зможе допомогти відслідковувати стан 
обладнання, вимірювати продуктивність та прогнозувати потреби у технічному обслуговуванні. 
Проаналізовано, що отримані дані про виробництво та взаємодію з клієнтами допоможуть у по-
кращенні виробничих процесів та прогнозуванні попиту на меблеві вироби, а використання вір-
туальної та допоміжної реальності зможе значно спростити процес проектування меблів та до-
зволити швидше втілити ідеї в життя. З’ясовано, що впровадження гнучких систем виробництва 
дозволить швидко переключатися на виробництво між різними типами меблів та реагувати на 
зміни в попиті. Також використання технологічних роботів зможе допомогти зменшити витрати 
на робочу силу, особливо в умовах зростаючих вимог до оплати праці та браку робочої сили. 
Вияснено, що поєднання фізичних та віртуальних систем дозволить контролювати та оптимізу-
вати виробничі процеси в реальному часі, а використання алгоритмів машинного навчання для 
аналізу великих обсягів даних зможе допомогти виявити та усунути проблеми меблевого виро-
бництва, автоматизувати більшість виробничих процесів та знизити витрати на робочу силу. 
Пропонується завчасно здійснювати підготовка персоналу щодо впровадження нових техноло-
гій – обробних центрів, технологічних роботів, оскільки це допоможе забезпечити успішну та 
швидку імплементацію принципів Industry 4.0. Таким чином, робототехніка є ключовим елеме-
нтом для впровадження принципів Industry 4.0 у меблеве виробництво, оскільки вона дозволяє 
підвищити ефективність, якість та конкурентоспроможність виробництва. 
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Актуальність. Процес роботизації [1-3], як один із напрямів автоматизації 
виробництва, повинен бути розрахований на перехід до гнучких виробничих сис-
тем, створення яких диктується сьогодні умовами виробництва якісних товарів 
будь-якої складності і конструкції, стійкістю у часі та з врахуванням стилю, і як 
альтернатива масовому жорсткому виробництву [4-9]. Використання в меблевому 
виробництвах промислової робототехніки, яка розвивається у світі високими тем-
пами, вважається актуальним та важливим завданням сьогодення. 
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Впровадження принципів Industry 4.0 у меблеве виробництво може значно 
покращити ефективність, якість та конкурентоспроможність виробів [10-13]. Та-
кож суть впровадження полягає в переході до цифрової та автоматизованої систе-
ми виробництва, що базується на використанні передових технологій, зокрема:  

1. Використання цифрових технологій для оптимізації та управління виробни-
чих процесів та впровадження сенсорів та зв'язаних пристроїв для відстеження та 
моніторингу умов виробництва та обладнання, що дозволяє підтримувати опти-
мальні умови та запобігати аваріям [41, 42]. 

2. Використання аналізу даних для покращення ефективності виробництва, 
прогнозування попиту та оптимізації управлінських рішень. 

3. Використання роботів для автоматизації простих та повторюваних завдань у 
виробництві, що дозволяє звільнити людей від монотонної праці [3, 6, 7, 21, 22]  
та підвищити продуктивність. 

Впровадження цих принципів може допомогти меблевим виробникам стати 
більш конкурентоспроможними на ринку, забезпечуючи високу якість продукції 
та ефективність виробничих процесів. Ці принципи спрямовані на створення 
більш гнучких, ефективних та конкурентоспроможних виробничих систем, що 
може допомогти меблевим виробникам пристосуватися до змінних умов ринку та 
вимог споживачів. Сьогодні робототехніка в широкому розумінні – це один із ва-
жливих компонентів синтезу сучасних гнучких виробничих систем для багатьох 
галузей господарства. Зростання обсягів виробництва меблевих виробів, підви-
щення якості продукції, економія сировини [14-20], матеріалів, палива, електрое-
нергії можливе за докорінної реорганізації всієї діяльності, пов’язаної із створен-
ням високодинамiчних та гнучких форм промислового виробництва на основі 
комплексної механізації, автоматизації та роботизації, зокрема деревообробки. 

Проблеми щодо впровадження принципів Industry 4.0 у меблеве вироб-
ництво присутні і серед них можна виділити такі: 

 Розробка та впровадження нових цифрових технологій може бути дорогим 
процесом, особливо для маленьких та середніх підприємств. 

 Для впровадження Industry 4.0 може знадобитися оновлення обладнання та 
інфраструктури, що може бути складним та вимагати значних витрат. Для ефек-
тивного впровадження цифрових технологій потрібні спеціалісти з відповідними 
навичками, а також підготовка існуючого персоналу до нових технологій. 

 Зі збільшенням використання цифрових технологій зростає і ризик витоку 
або порушення конфіденційності даних, що потребує додаткових заходів забезпе-
чення безпеки. Деякі споживачі можуть бути обережними щодо використання 
цифрових технологій у виробництві меблів через страх втрати приватності. 

 Впровадження нових технологій може вимагати змін у виробничих проце-
сах та організації праці, що може бути складним для підприємств з великою істо-
рією та старими методами виробництва. Незважаючи на ці проблеми, впрова-
дження принципів Industry 4.0 може призвести до значного покращення ефектив-
ності та конкурентоспроможності меблевого виробництва. 

Результати аналізу. Аналіз принципів Industry 4.0 для меблевого вироб-
ництва показав, що вони спрямовані на використання передових цифрових техно-
логій та автоматизації для покращення ефективності, якості та конкурентоспро-
можності виробників. Основні принципи включають: 
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1. Використання цифрових технологій для виробництва, управління та моні-
торингу процесів, таких як CAD/CAM системи для розробки та виробництва меб-
лів, віртуальна реальність для моделювання та тестування дизайну. Використання 
AI для автоматизації процесів планування виробництва, управління запасами та 
прогнозування попиту. Використання роботів для виконання рутинних та повто-
рюваних завдань, що дозволяє підвищити продуктивність та якість продукції . 

2. Впровадження сенсорів та зв'язаних пристроїв для збору даних про стан об-
ладнання, умови виробництва та якості продукції для покращення управління та 
прийняття рішень. Використання аналізу даних для оптимізації виробничих про-
цесів, передбачення попиту та підвищення якості продукції.  

Ці принципи спрямовані на створення гнучких та ефективних виробничих 
систем, які можуть швидко адаптуватися до змінних умов ринку та вимог спожи-
вачів, підвищуючи конкурентоспроможність та забезпечуючи стабільний розви-
ток меблевого виробництва. 

Аналіз принципів Industry 4.0 для меблевого виробництва показує, що їх 
впровадження може принести значні переваги, але вимагає обережного підходу та 
готовності до змін, зокрема це проявляється в наступному: 

 Завдяки автоматизації та використанню цифрових технологій можна значно 
підвищити ефективність виробництва, зменшити витрати та скоротити час вироб-
ництва меблів. Використання сучасних технологій дозволяє підвищити якість ме-
блів, зменшити кількість браку та забезпечити відповідність стандартам якості. 

 Цифрові технології дозволяють швидко переключатися між виробничими 
процесами та адаптуватися до змін на ринку. Завдяки IoT і аналізу даних можна 
стежити за станом обладнання, умовами виробництва та аналізувати ці дані для 
покращення процесів. Використання прогнозування попиту та оптимізації запасів 
допомагає уникнути перевитрат та зменшити ризик невідповідності попиту. 

Проте, впровадження принципів Industry 4.0 також пов'язане з викликами, 
такими як необхідність інвестицій у нові технології, потреба у кваліфікованому 
персоналі та зміни в організації праці. Тому, перед впровадженням важливо про-
вести детальний аналіз вигідності та готовності підприємства до змін. 

Суть та зміст роботизації згідно принципів Industry 4.0 для меблевого 
виробництва. Суть роботизації в деревообробній та меблевій галузях сьогодні – 
це створення роботизованих технологічних дільниць, які є найбільш простою фо-
рмою організації робототехнічних виробничих систем, що забезпечать гнучкість 
та мобільність в процесі виготовлення меблевого та будь-якого іншого виробу з 
деревини в сучасних умовах інформаційного суспільства. А особливість  впрова-
дження промислових роботів згідно принципів Industry 4.0 у меблеве виробництво 
збалансована на автоматизації та оптимізації виробничих процесів за допомогою 
передових цифрових технологій [37, 41, 42]. Основні аспекти наступні:  

 Використання промислових роботів для виконання рутинних та повторюва-
них завдань, таких як підготовка матеріалів [28, 30-36], складання деталей, оброб-
ка поверхонь тощо [23-27, 39]. Роботи можуть працювати пліч-о-пліч з людьми, 
доповнюючи їхні навички та підвищуючи продуктивність. 

 Збір та аналіз даних про ефективність роботів дозволяє покращити процеси 
виробництва та знизити витрати. Використання роботів дозволяє швидко перек-
лючатися між виробничими завданнями та адаптуватися до змін у виробничому 
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процесі [1-3]. Промислові роботи можуть забезпечити високий рівень безпеки та 
надійності у виробничому процесі. 

Впровадження промислових роботів згідно принципів Industry 4.0 дозволяє 
меблевим виробникам підвищити ефективність та якість виробництва, знизити 
витрати та підвищити конкурентоспроможність на ринку. Промислова робототех-
ніка – це напрям розвитку науки та техніки в галузі механізації й автоматизації 
виробничих процесів на основі використання принципово нових багатофункціо-
нальних технічних засобів з гнучкими технологічними властивостями ПР, зумов-
лений потребами промислового виробництва. 

Переваги використання робототехніки у меблевому виробництві згідно 
принципів Industry 4.0 є суттєвими і ці переваги проявляються у такому: 

1. Оброблення деталей, які вимагають багато повторюваних операцій, такі як 
різання, фрезерування, обробка крайок тощо, можуть бути виконані промислови-
ми роботами з високою точністю і швидкістю. Ефективне використання ресурсів 
[28, 38, 40] та оптимізація процесів завдяки робототехніці може позитивно впли-
нути на екологію та сталість виробництва. 

2. Промислові роботи можуть виконувати завдання з високою точністю, що 
зменшує кількість браку та підвищує якість готової продукції. 

3. Промислові роботи можуть працювати без перерв та відпочинку, що дозво-
ляє підвищити продуктивність виробництва. 

4. Завдяки вбудованим сенсорам та системам збору даних, робототехніка мо-
же допомогти відстежувати та оптимізувати виробничі процеси. 

5. Деякі промислові роботи можуть гнучко та швидко реагувати на зміни, тоб-
то швидко переналаштовуватись або перепрограмовуватись для виконання нових 
завдань без значних затрат на переобладнання. 

6. Використання роботів для виконання небезпечних або важких завдань може 
зменшити ризик травматизму серед працівників [21, 22, 37, 41, 42]. 

Ці переваги дозволяють меблевим виробникам підвищити ефективність ви-
робництва, покращити якість продукції та знизити витрати, що відповідає прин-
ципам Industry 4.0. Крім того,  використання робототехніки забезпечить: поліп-
шення якості за рахунок точності виконання технологічних операцій; швидка 
окупність; гнучкість, мобільність та оперативність; прецизійність оброблення; 
ювелірна точність нанесення лакофарбових матеріалів; експлуатація роботів 24 
години на добу, 7 днів на тиждень, 365 днів на рік; усунення впливу та  мініміза-
ція людського фактора; виключення впливу шкідливих факторів середовища на 
персонал; раціональність використання площ виробничих приміщень. 

Таким чином, робототехнiка у деревообробленні – це один iз важливих фак-
торiв виробництва нових виробів, завершення комплексної автоматизацiї та за-
безпечення максимальної гнучкості виробництва, здатної швидко й без істотних 
витрат перебудовуватися на виробництво рiзноманiтних видiв виробiв [29] і прис-
тосуватися до змінних умов технологічного процесу.  

Сучасні промислові роботи ділять на три покоління, які існують одночасно і 
не змінюють один одного: І – програмні роботи, ІІ – адаптивні роботи, ІІІ – робо-
ти з елементами штучного інтелекту. Роботи І покоління мають таку систему ке-
рування, яка діє за жорстко заданою програмою. Прикладом можуть служити ро-
боти типу «взяти-покласти», що застосовуються під час розкрою плит (рис. 1). 
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Рис. 1. Транспортно-вакуумний робот-штабелер Vakuum Roboter Lause  

 

Якщо роботи І покоління «не відчували» навколишньої обстановки, не ана-
лізували її і не використовували результатів аналізу своєї діяльності, то адаптивні 
роботи ІІ покоління здатні виконувати завдання, «задумуючись» над їх змістом 
(рис. 2). Правда, повного аналізу ситуації не відбувається, дії робота ніби рефлек-
торні. Основною технічною відмінністю адаптивних роботів від програмних є те, 
що їх система керування оснащена датчиками – сенсорними системами, що зби-
рають інформацію про зовнішнє середовище і його дію на робот. 

 

   
Рис. 2. Промислові роботи ІІ покоління 

 

Роботи з елементами штучного інтелекту – практично це подальший розви-
ток адаптивних роботів. Роботи ІІІ покоління мають більш розвинену систему ві-
дчуття і більш вдосконалену систему прийняття рішень і планування дій. Якщо 
сенсорні системи адаптивних роботів діють практично незалежно один від одно-
го, забезпечуючи окремі рефлекторні реакції на зміну навколишнього середовища 
(обхід перешкод, регулювання зусиль при взаємодії з деталлю, визначення її по-
ложення), то роботи з елементами штучного інтелекту об’єднують в єдиний ком-
плекс всі засоби розпізнавання навколишньої обстановки. При цьому сумісно 
аналізується не вся доступна роботу інформація про стан цієї обстановки, а тільки 
та частина, яка може вплинути в даний момент на вибір рішення. Процес розвитку 
адаптивних роботів в роботи ІІІ покоління буде проходити поступово, по мірі 
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вдосконалення їх окремих систем і об’єднання (інтеграції) в єдиний комплекс. 
Тому роботи ІІІ покоління називають ще інтегральними роботами.  

Компанія THK на виставці «Лігна-2023» представила свої компоненти 
«SEED Solutions» для роботів наступного покоління. «SEED Solutions» – це сімей-
ство компонентів, що ідеально підходять для самостійної розробки роботів. В ос-
новному, це складні приводні системи, які виконують довільний рух і майстер-
системи, які забезпечити контроль цього руху. Реалізація ідеї в реальності функ-
ціонування та дієздатності робота, зокрема моделі Humanoid Robot Type (рис. 3). 

 

       
Рис. 3. Розробки компанії ТНК компонентів «SEED Solutions» для роботів на-

ступного покоління моделі Humanoid Robot Type R7 
 

Суть та зміст впровадження обробних центрів згідно принципів 
Industry 4.0 у меблеве виробництво. Впровадження обробних центрів згідно 
принципів Industry 4.0 у меблевому виробництві полягає в використанні передо-
вих цифрових технологій для автоматизації та оптимізації процесів обробки дере-
вини та виробництва меблів. Суть цього впровадження включає наступні аспекти: 

 Використання обробних центрів з чисельним керуванням (CNC) для авто-
матизованої обробки деревини з високою точністю та швидкістю. 

 Використання CAD/CAM систем для створення дизайну меблів та програ-
мування обробних центрів для виготовлення цих дизайнерських виробів. 

 Обробні центри можуть бути обладнані сенсорами, які дозволяють відсте-
жувати стан обладнання та умови виробництва для покращення управління та 
планування обслуговування. Збір та аналіз даних про ефективність та якість обро-
бки деревини дозволяє вдосконалити процеси та знизити витрати. 

 Використання обробних центрів дозволяє швидко реагувати на зміни у ви-
робничому процесі та попиті на ринку, забезпечуючи гнучкість виробництва. 

Впровадження обробних центрів згідно принципів Industry 4.0 дозволяє ме-
блевим виробникам підвищити продуктивність, покращити якість продукції та 
знизити витрати, що робить цей підхід дуже привабливим для галузі. 

Необхідно зазначити, що на відміну від звичайних оброблювальних центрів 
роботооброблювальні центри у своєму розпорядженні мають роботи-агрегати, в 
основному, з 5 степенями вільності, що забезпечує об’ємно-фасонне оброблення 
(роботооброблення) заготовок (рис. 4).  

Комплектація обробних центрів з допоміжними  промисловими роботами 
(ПР) формує гнучкий виробничий модуль (ГВМ) та/або роботизований технологі-
чний комплекс (РТК), оскільки допоміжний ПР буде ефективно та ритмічно вико-
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нувати транспортні та завантажувально-розвантажувальні операції, що відповідає 
принципам Industry 4.0. Гнучкий виробничий модуль – це одиниця технологічно-
го обладнання з числовим програмним управлінням, яке разом із засобами авто-
матизації автономно функціонує та автоматично виконує функції для виробницт-
ва виробів довільної номенклатури у встановлених межах значень їхніх характе-
ристик. Ці модулі за комплектацією бувають звичайними та роботизованими. 

 

  
Рис. 4. Оброблювальний робот KR німецької компанії KUKA 

Наприклад, РТК на основі 
розкрійного центру HOMAG 
(Optimat CH-03), допоміжного 
телескопічного сортувального 
промислового робота-штабелера 
RM-100 з вакуумними присмок-
тувачами і тактових рольгангів 
LIGMATECH (рис. 5). 

 

Рис. 5. Роботизований техно-
логічний комплекс (РТК) на ос-

нові розкрійного центру 
HOMAG (Optimat CH-03), до-

поміжного телескопічного со-
ртувального промислового ро-
бота-штабелера RM-100 з ва-
куумними присмоктувачами  і 

тактових рольгангів LIG-
MATECH 

 

Шляхи та перспективи впровадження принципів Industry 4.0 у меблеве ви-
робництво. Впровадження принципів Industry 4.0 у меблеве виробництво може 
бути реалізоване крок за кроком, використовуючи ряд шляхів: 

 Враховуючи потреби та можливості підприємства, вибір оптимальних циф-
рових технологій, таких як IoT, аналітика даних, штучний інтелект, роботизація та 
інші. Реалізація нових технологій поетапно, починаючи з найбільш критичних або 
простих процесів, і поступово розширюючи їх на всі виробничі лінії. 

 Постійна оцінка ефективності впроваджених технологій та процесів, а та-
кож вдосконалення їх для досягнення найкращих результатів. 

 Визначення мети та областей для впровадження цифрових технологій, що 
може включати автоматизацію виробничих процесів, оптимізацію управління за-

Optimat 

LIG-
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пасами та планування виробництва. Встановлення співпраці з іншими підприємс-
твами та постачальниками для спільного впровадження цифрових технологій та 
створення інтегрованих цифрових ланцюжків постачання. 

 Навчання персоналу з використання нових технологій та методів роботи, що 
може включати тренінги, семінари та інші форми навчання. Створення системи 
для збору, аналізу та використання даних для управління та прийняття рішень. 

Ці шляхи допоможуть меблевим виробникам успішно впровадити принципи 
Industry 4.0 та підняти рівень їх конкурентоспроможності. 

Щодо перспектив, то впровадження принципів Industry 4.0 у меблеве виро-
бництво може значно покращити конкурентоспроможність та ефективність галузі. 
Деякі ключові перспективи включають: 

 Впровадження автоматизації та цифрових технологій дозволить оптимізува-
ти виробничі процеси, зменшити час виробництва та витрати на виробництво. 

 Використання сучасних технологій дозволить підвищити якість меблів та 
зменшити кількість браку. Цифрові технології дозволять швидко адаптуватися до 
змін у попиті та швидко впроваджувати нові моделі та дизайн. Впровадження 
Industry 4.0 допоможе меблевим виробникам стати більш конкурентоспроможни-
ми на ринку, привертаючи більше клієнтів та розширюючи ринки збуту. 

 Впровадження принципів Industry 4.0 сприятиме інноваціям та розвитку га-
лузі, спонукаючи до пошуку нових рішень та технологій. 

У виробництві меблів вже спостерігається деякий рівень впровадження ци-
фрових технологій, таких як CAD/CAM системи та автоматизоване обладнання. 
Однак повний перехід до Industry 4.0 може зайняти час і вимагати значних інвес-
тицій. Важливою є готовність підприємств до змін, підготовка персоналу та вста-
новлення чіткої стратегії впровадження цифрових технологій. 

Висновки. 
1. Обґрунтовано, що впровадження принципів Industry 4.0 у меблеве виробни-

цтво зможе значно покращити конкурентоспроможність та ефективність підпри-
ємства, зокрема заміна робітників автоматизованим обладнанням у виготовленні 
меблів зможе підвищити продуктивність та якість виробництва. 

2. З’ясовано, що використання промислових роботів та автоматизованого об-
ладнання може значно знизити витрати на працю та підвищити швидкість вироб-
ництва, а впровадження сенсорів та з'єднання їх з Інтернетом зможе допомогти 
відслідковувати стан обладнання, вимірювати продуктивність та прогнозувати 
потреби у технічному обслуговуванні. 

3. Проаналізовано, що отримані дані про виробництво та взаємодію з клієнта-
ми допоможуть у покращенні виробничих процесів та прогнозуванні попиту на 
вироби, а використання віртуальної та допоміжної реальності зможе значно спро-
стити процес проектування меблів та дозволити швидше втілити ідеї в життя. 

4. З’ясовано, що впровадження гнучких систем виробництва дозволить швид-
ко переключатися на виробництво між різними типами меблів та реагувати на 
зміни в попиті. Також використання технологічних роботів зможе допомогти зме-
ншити витрати на робочу силу, особливо в умовах зростаючих вимог до оплати 
праці та браку робочої сили. 

5. Вияснено, що поєднання фізичних та віртуальних систем дозволить контро-
лювати та оптимізувати виробничі процеси в реальному часі, а використання ал-
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горитмів машинного навчання для аналізу великих обсягів даних зможе допомог-
ти виявити та усунути проблеми меблевого виробництва, автоматизувати біль-
шість виробничих процесів та знизити витрати на робочу силу. 

6. Пропонується завчасно здійснювати підготовка персоналу щодо впрова-
дження нових технологій – обробних центрів, технологічних роботів, оскільки це 
допоможе забезпечити успішну та швидку імплементацію принципів Industry 4.0. 

Таким чином, робототехніка є ключовим елементом для впровадження 
принципів Industry 4.0 у меблеве виробництво, оскільки вона дозволяє підвищити 
ефективність, якість та конкурентоспроможність виробництва. 
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Analysis of implementation of industry 4.0 principles in furniture production 
 

It is substantiated that the implementation of the principles of Industry 4.0 in the furniture 
industry will be able to significantly improve the competitiveness and efficiency of the enterprise, in 
particular, the replacement of workers with automated equipment in the manufacture of furniture will 
be able to increase the productivity and quality of production. It was found that the use of industrial 
robots and automated equipment can significantly reduce labor costs and increase production speed, 
and the introduction of sensors and their connection to the Internet can help monitor the condition of 
equipment, measure productivity and forecast maintenance needs. It was analyzed that the obtained 
data on production and interaction with clients will help in improving production processes and 
forecasting the demand for furniture products, and the use of virtual and augmented reality can 
significantly simplify the furniture design process and allow ideas to be implemented faster. It was 
found that the introduction of flexible production systems will allow to quickly switch to production 
between different types of furniture and respond to changes in demand. Also, the use of technological 
robots will be able to help reduce labor costs, especially in the face of growing demands for wages and 
labor shortages. It was found that the combination of physical and virtual systems will allow control 
and optimization of production processes in real time, and the use of machine learning algorithms for 
the analysis of large volumes of data can help identify and eliminate problems in furniture production, 
automate most production processes and reduce costs on the labor force. It is suggested to train 
personnel in advance for the introduction of new technologies - processing centers, technological 
robots, as this will help to ensure the successful and rapid implementation of the principles of Industry 
4.0. Thus, robotics is a key element for the implementation of Industry 4.0 principles in furniture 
production, as it allows to increase the efficiency, quality and competitiveness of production. 

Keywords: furniture production, robotics, flexible systems, technologies, processing centers, 
Industry 4.0, artificial intelligence, Internet of Things, used wood, blanks, parts, furniture board, joiner 
plate. 

 
 
 
 
 
 


