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 | Analizy, badania
Przemysł lotniczy

kołnierza, jest wgłębiane w materiał łączonych elemen-
tów (na linii łączenia). Ciepło generowane podczas tar-
cia powoduje wzrost temperatury materiału w  strefie 
działania narzędzia do takiej wartości, że następuje pla-
styczne zmiękczenie materiału, nie powodując jego top-
nienia. Proces  przebiega w stanie stałym, z tego wzglę-
du eliminowane są problemy związane z  topnieniem 
i  krzepnięciem, takie jak pękanie, naprężenia szcząt-
kowe i  odkształcenia generowane podczas konwencjo-
nalnych metod zgrzewania oporowego i spawania. Gdy 
narzędzie zaczyna przemieszczać się wzdłuż linii łącze-
nia (cały czas obracając się), materiał jest „zmuszany” do 
płynięcia wokół trzpienia od strony natarcia (advancing 
side) w kierunku spływu (retreating side). 

W procesie zgrzewania tarciowego istotny wpływ na 
jakość zgrzeiny odgrywają następujące parametry: 

●● prędkość obrotowa narzędzia,
●● prędkość zgrzewania – jest uzależniona od grubości 
i typu materiału,

●● kąt nachylenia powierzchni wieńca opory do zgrze-
wanej powierzchni,

●● głębokość penetracji trzpienia w materiale,
●● wymiary narzędzia (kształt, średnica i  długość 
trzpienia, kształt i średnica powierzchni opory),

ale również uzależnione jest od kształtu/geome-
trii samego narzędzia, stąd rozwojowi tej technologii 
i  coraz szerszemu zakresowi możliwości stosowania 

w konstrukcjach metalowych towarzyszy równocześnie 
rozwój narzędzi. W tabeli 4 przedstawiono kilka wybra-
nych przykładów trzpieni tych narzędzi.

Zwiększenie efektywności przemieszania materiału 
elementów łączonych, dostosowanie do rodzaju połą-
czenia, gatunku materiału, wzrost trwałości narzędzia, 
ale również jakość powierzchni zgrzeiny, powodują nie 
tylko opracowywanie nowych kształtów trzpieni na-
rzędzia, ale również opracowywanie różnego rodzaju  
kształtów powierzchni wieńca opory (Rys. 23).

Z powodu różnych geometrycznych kształtów narzę-
dzia, ruch/przepływ materiału wokół trzpienia może 
być skomplikowany, jak również gradienty odkształceń, 
temperatury i prędkości odkształceń. W związku z tym 
mikrostruktura strefy jądra zgrzeiny odzwierciedla 
różne termomechaniczne procesy zachodzące w trakcie 
łączenia i  jest niejednorodna (Rys. 24). Pomimo lokal-
nej niejednorodności mikrostruktury, jedną z istotnych 

Narzędzie Cylindryczne Whorl 
MX 
triflute TM

Flared 
triflute A-skew Re-stir 

Rysunek poglądowy

Kształt trzpienia Cylindryczny 
gwintowany

Stożkowy 
gwintowany

Stożkowy 
gwintowany 
z trzema 
rowkami

Trój rowkowy 
z zakończeniem 
rowków na 
poszerzonej 
końcówce

Pochylony 
cylindryczny 
gwintowany

Stożkowy 
gwintowany

Rys. 22  Podstawowe narzędzie stosowane 
w zgrzewaniu tarciowym z przemieszaniem [3] 
1. narzędzie; 2. wieniec opory; 3. trzpień gwintowany;

Tab. 4  Wybrane narzędzia stosowane w technologii FSW [4]

Rys. 23  Geometria 
powierzchni wieńca 
opory narzędzia 
widziana od strony 
trzpienia [4]
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Motoryzacja

Konstrukcje |  

Właściwie trudno pisać o firmie Brough Supe-
rior nie wspominając o  ojcu jej założyciela 
Williamie Brough. Urodził się on w  1861 

roku w środku rewolucji przemysłowej i w czasach, kiedy 
to transport drogowy zaczął się burzliwie zmieniać. My-
ślał i pracował po 24 godziny na dobę, aby stworzyć coś na 
miarę epoki. Udało się. Pierwszy pojazd motorowy jego 
konstrukcji powstał w  ostatniej dekadzie XIX stulecia. 
Od 1899 roku ojciec z synem przemierzali brytyjskie dro-
gi maszyną napędzaną silnikiem De Dion. W 1902 roku 
powstał pierwszy motocykl. Krótko później ojciec na swo-
jej maszynie zdobył zloty medal w ACC End to End Trial. 
Ojciec z synem doskonale się rozumieli. Trwała produkcja 
motocykli, minęła I wojna światowa i syn wpadł na pomysł 
budowy najdoskonalszych maszyn, jakie wówczas można 
było sobie wyobrazić. Już w założeniu nie miały one być 
zwykłymi środkami transportu jak motocykle innych ma-
rek. Wystarczyło aby George Brough na jednym z przyjęć 
przedstawił założenia konstrukcyjne nowych motocykli 
i projekt dodania do nazwy członu Superior, aby powstała 
jedna z wielu anegdot krążących wokół firmy. Stojący wte-
dy obok niego Charles Edmund Allen udał, że niedosłyszy 
i pochwalił trafną nazwę Brough Inferior... Na marginesie 
warto przypomnieć, że C. E. Allen to najsłynniejszy chy-
ba dziennikarz motocyklowy na świecie urodzony w 1915 
roku. Nie przewidywał, że niemal do śmierci w 2010 nie 
rozstanie się z motocyklami. Nie przewidywał również, że 

kilka lat po zacytowanej wypowiedzi rzuci na długo zawód 
dziennikarza zostając przedstawicielem handlowym swo-
jej ukochanej marki Brough Superior. 

Niezwykły pod każdym względem
Produkcja przy Haydn Road w Nottingham ruszyła w 1919 
roku i zgodnie z założeniami nie chodziło w niej o  ilość. 
Tylko w 1927 roku wyprodukowano ponad 200 motocy-
kli, na ogół nie przekraczano 150 sztuk rocznie. Przez 
dwadzieścia jeden lat zbudowano 3048 maszyn, z czego co 
najmniej 1000 jeździ do dzisiaj. Powstało dziewiętnaście 
modeli, a  mimo to trudno było spotkać dwa identyczne. 

Brough 
Superior 
legenda powraca
Marka Brough Superior ciągle jest synonimem najwyższej jakości, stylu i doskonałych osiągów.  
Motocykle z jej logo są ozdobą najcenniejszych kolekcji. Jedną z największych sensacji ubiegłorocznych 
targów motocyklowych w Mediolanie była zapowiedź powrotu marki. 

Ryszard Romanowski
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SYTUACJA MIĘDZYNARODOWA WPŁYWA NA PRODUKCJĘ MEBLI TAPICEROWANYCH

Produkcja mebli tapicerowanych stanowi ponad 1/3 
polskiej branży meblarskiej. Rozwój produkcji z roku na 
rok spowalnia z uwagi na koncentrację sektora na rynku 
europejskim i niskie tempo rozwoju gospodarki unijnej. 
Dodatkowo konkurencyjność obniżają: wzrost kosztów 
produkcji oraz trudności z pozyskaniem nowych pracow-
ników. Po raz pierwszy od prawie siedmiu lat w 2019 roku 
może nastąpić ograniczenie produkcji niektórych rodzajów 
mebli tapicerowanych (według szacunków B+R Studio).

Motorem rozwoju będzie zdobycie nowych klientów, na 
przykład w USA, Bułgarii, Rumunii lub nawet w Indiach, 
czy na Półwyspie Arabskim.
Drugim motorem rozwoju jest umiejętne dopasowanie się 
do jednego z dwóch trendów rynkowych, jakimi są per-
sonalizacja mebli oraz zdolność do szybkiego wdrażania 
krótkich serii produktów.
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Źródło: Polskie Meble Outlook 2019, B+R Studio.
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Wieści ze świata, wydarzenia

 | Nowości

FRIALIT®-DEGUSSIT®

CERAMIKA TECHNICZNA 
Wysokiej jakości produkty z ceramiki technicznej 

FRIALIT®-DEGUSSIT®, jak tlenek glinu i tlenek cyrkonu o 
ponadprzeciętnych właściwościach do wymagających śro-

dowisk pracy m.in. w elektronice, inżynierii mechanicznej, 
technologii wysokotemperaturowej oraz w dziedzinie 

badań i rozwoju.

www.frialit.pl

Wysokonapięciowa jednostka 
akceleratora do źródła jonów, 
Ø 560 x L450 mm

•R
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M
A

Miniaturowy
wielowirnikowiec 

Intel postanowił zainwestować 500 tys. USD 

w start-up, który projektuje miniaturowy czte-

rowirnikowiec przenoszony na przegubie ręki. 

Ma on wykonywać zdjęcia właściciela w trud-

nych sytuacjach. 

Start-up Nixie (rusałka) rozwija projekt miniaturo-

wego czterowirnikowca, który może być przenoszony 

na przegubie ręki. Ma on być wyposażony w kamerę 

wysokiej rozdzielczości. Właściciel urządzenia będzie 

mógł dzięki niemu rejestrować zdjęcia z  miejsc nor-

malnie niedostępnych. Dotyczy to na przykład alpini-

stów wspinających się po stromym zboczu lub repor-

terów w tłumie. Po wykonaniu zdjęcia mikro-bsl ma 

wracać do właściciela. A w międzyczasie przekazywać 

uzyskane obrazy do jego smartfona.

Projekt Nixie jest jednym z wielu powstałych w ra-

mach konkursu Make it Wearable (Zdatny do nosze-

nia), który Intel ogłosił w styczniu br. Chodzi o nowa-

torskie urządzenia, które człowiek będzie mógł nosić 

ze sobą, albo na sobie. Nagroda Intela ma umożliwić 

zbudowanie prototypów, które będą mogły po bada-

niach stanowić podstawę do rozpoczęcia produkcji 

rynkowej.

www.altair.com

O wielowirnikowcach piszemy szerzej na stronie 18 

tego wydania.
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XL Sport
Ducati w Volkswagenie

Paryski salon samochodowy Mondiale Automobile 2014 nie przyniósł wielu przełomowych nowości. Można 

przypuszczać, że na razie biura projektowe wielkich koncernów opakowują w coraz to nowe, blaszane 

kreacje znaną technikę, okraszając ją całą masą elektroniki. Udogodnienia w stylu zdalnie otwieranych 

przy pomocy siłowników drzwi lub pokryw oraz gigantycznych ekranów dotykowych kosztują krocie lecz 

w praktyce są mało użyteczne. Co innego gdy automatycznie są otwierane lub zamykane – w zależności od 

warunków ruchu – kanały powietrzne, które dociskają samochód do drogi lub regulują chłodzenie silnika. 

Tego typu rozwiązania zastosowano w jednym z najciekawszych technicznie samochodów paryskiego salonu. 

Ryszard Romanowski

N
iewielki samochód sportowy, 

napędzany motocyklowym 

silnikiem w  wykonaniu gi-

gantycznego koncernu nie tylko 

u  niżej podpisanego wywołał 

początkowo pewne niedowie-

rzanie. Po pierwsze dlatego, 

że samochodowe giganty 

niechętnie budują niszo-

we pojazdy wymagające 

ręcznej pracy, a  po dru-

gie, że już sama nazwa 

marki twórców auta 

świadczy o  preferowa-

niu aut popularnych, dla 

masowego odbiorcy. Volks-

wagen XL Sport już z  daleka 

przypominał koncepcyjne mo-

dele XL 1, których głównym ce-

lem było zużycie paliwa poniżej 1 li-

tra na 100 km. Samochód sportowy na 

bazie ultra ekonomicznego przypominał 



 

cena 17,50 zł (w tym 5% VAT)ISSN 1899-699X

www.konstrukcjeinzynierskie.pl

Instalacje rurowe 
w konstrukcji silnika

Ocena zgodności 
linii produkcyjnej

Projektowanie 
wałka prowadzącego

P
ro

jekto
w

anie i K
onstrukcje Inżynierskie

12 (87) grudzień 2014

12 (8
7) 20

14 rok V
III

Spawalność miedzi
i jej stopów
przemiany fazowe 
stopów
metody spawania
przyczyny 
powstawania wad 
spoin

Toyota
z silnikiem elektrycznym

napędzanym wodorem



62 Projektowanie i Konstrukcje Inżynierskie | grudzień 2014 | www.konstrukcjeinzynierskie.pl

Przepisy prawne |  

Analiza i ocena modernizacji maszyny 
pod względem bezpieczeństwa

2. Czy wymieniono elementy 
sterowaniazwiązane z bezpieczeństwem?

4. Czy zmieniono techniczne 
środki bezpieczeństwa?

3. Czy zmienionokoncepcję 
zapewnia bezpieczeństwa.?

6. Czy to spowodowało wzrost 
zagrożeń lub poziomu ryzyka?

7. Czy zastosowane środki bezpieczeństwa 
są wystarczające i sprawne?

8. Czy zagrożenia są wystarczająco 
nadzorowane przez dodatkowe 
wygrodzenia (osłony stałe)?

9. Czy jest możliwe doznanie 
urazu ciężkiego?

10. Czy prawdopodobieństwo wydarzenia 
wypadkowego jest wysokie?

11. Czy dodatkowe osłony ryglujące 
są wystarczające i sprawne?

5. Czy nowe środki bezpieczeństwa 
są wystarczające?

NIE DOKONANO GŁĘBOKIEJ MODERNIZACJI

WYMAGANIA MINIMALNEJ DYREKTYWY

NARZĘDZIOWEJ

NASTĄPIŁA GŁĘBOKA MODERNIZACJA 

WYMAGANIA ZASADNICZE DYREKTYWY MASZYNOWEJ 

DEKLARACJA ZGODNOŚCI

1. Czy ingerencje powodują:
−− znaczące zmiany w konstrukcji lub
−− zmianę zkresu zastosowanie 
z przeznaczeniem lub

−− wzrost energii niszczących?

NIE

NIE

NIE

TAK

TAK

TAK

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

NIE

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

Algorytm 
oceny 

modernizacji 
maszyny pod 

względem 
bezpieczeństwa
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□□ CZĘŚCI MASZYN I URZĄDZEŃ

34 Neutralizacja luzów 
w maszynach; 

Pływający czop 
Aleksander Łukomski

Zastosowanie tych rozwiązań, mało że 
umożliwia ponowne wykorzystanie pras, które 
ze względu na zużycie zostały już wyłączone 
z użytku, to jeszcze oszczędza większość 
wykrojników, gdyż zwiększa ich okres 
pomiędzy ostrzeniami.

□□ TECHNOLOGIE

48 W stronę szybkiego wytwarzania: 
Optymalizacja wydajności technik druku 3D 

Jacek Zbierski

Połączenie dwóch efektorów, w postaci lasera i rolki, pozwala na redukcję porowatości do 
poziomu poniżej 1%, a w rezultacie umożliwia wykonanie spójnych i wytrzymałych struktur 
kompozytowych, spełniających normy przemysłu lotniczego. 

□□ TECHNOLOGIE

20 Powłoki plazmowe 
w motoryzacji

Ryszard Romanowski

□□ ANALIZY, SYMULACJE

44 Metoda 
elementów 

dyskretnych 
w aplikacjach 
inżynierskich – 
analiza pracy 
mieszalnika 

Przemysław Dominiczak,  
Katarzyna Więckiewicz-Dominiczak 

□□ KONSTRUKCJE

64 Berlinetta braci 
Frigerio

Ryszard Romanowski

Effeffe Berlinetta budowana jest ręcznie, 
z zachowaniem typowych dla lat 
pięćdziesiątych reżimów rzemieślniczych, 
polegających na największej dbałości o każdy 
szczegół.
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NOWOŚCI 

dopasowanie do konkretnych 
celów i  scenariuszy obciąże-
nia, dlatego też, do budowy 
poszczególnych elementów 
nadwozia wytypowano naj-
odpowiedniejsze technolo-
gie kompozytowe. Tak więc 
drzwi wykonano w  konstruk-
cji warstwowej, z  rdzeniem 
wykonanym z  balsy przy uży-
ciu technologii RTM. Z  kolei 
w przypadku tylnego skrzydła, 

warstwy kompozytu zostały 
zaimpregnowane żywicą epok-
sydową, a następnie całą struk-
turę utrwalono w  autoklawie. 
Nowo dodane elementy wyko-
nane z  tworzywa sztucznego 
wzmocnionego włóknem natu-
ralnym powstały w procesie in-
fuzji próżniowej z  wykorzysta-
niem rozwiązania powerRibs 
firmy Bcomp, zapewniającego 
wymagany poziom sztywności. 

Jeśli cały zestaw sprawdzi się 
w  wymagającej rywalizacji na 
Nürburgring, jest prawdopo-
dobne, że w przyszłości trafi do 
sprzedaży, a charakterystyczne 
brązowe elementy będzie moż-
na dostrzec coraz częściej, nie 
tylko na torach wyścigowych, 
ale i na ulicach.

newsroom.porsche.com

Stacja dokująca dla robotów
Problemem większości au-
tonomicznych robotów jest 
zasięg ograniczony ilością 
zgromadzonego prądu. Szcze-
gólne ograniczenia mają au-
tonomiczne roboty podwod-
ne AUV, ponieważ ogranicza 
je nie tylko energia. Głównie 
pracują na uwięzi, bo pod 
wodę nie docierają ani fale ra-
diowe ani sygnały GPS.

Profesor inżynierii me-
chanicznej na uniwersytecie 
Purdue, Nina Mahmoudian 

z  zespołem zgłosili patent na 
pozornie proste rozwiązanie. 
Powstała mobilna stacja doku-
jąca, działająca w pobliżu robo-
tów, która w każdym momencie 
może je doładować, jak również 
przekazać dane położenia lub 
zamierzonych dalszych dzia-
łań, a nawet zdalnie je przepro-
gramować. 

Prototyp przeznaczony dla 
AUV gruntownie przebadano 
na jeziorze Superior. Efekty 
testu potwierdziły pierwotne 

założenia. Dzięki podobnym 
stacjom można tworzyć gru-
py robotów latających, na-
ziemnych lub podwodnych, 
o  niemal nieograniczonym 
zasięgu. Przypomina to nieco 
samoloty-cysterny, tankujące 
w  powietrzu dywizjony my-
śliwskie. 

purdue.edu
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HISTORIA 

– część „pontonowa” jest integralną częścią ka-
dłuba, a  wodnosamolotem, gdzie kadłub jest 
wyraźnie oddzielony od pływaków. W  JF Duck 
kadłub teoretycznie jest oddzielny, ale jego łącz-
nik z  pływakiem jest na tyle duży, że można 
ten samolot potraktować jako łódź latającą. Jej 
wersja rozwojowa J2F Duck (Rys. 13) miała ten 
łącznik jeszcze większy. Następnie wspomniany 
patent na chowane podwozie zastosowano także 

w samolotach kołowych, jak myśliwce Grumman 
FF, F2F, F3F i F4F Wildcat, a także w łodzi lata-
jącej PBY Catalina.

WYBRANE PATENTY ZAKŁADÓW 
SEVERSKY AIRCRAFT 
(REPUBLIC AVIATION CORP.)
Aleksander Prokofiew Nikołajewicz Siewierski w cza-
sie I wojny światowej służył w lotnictwie carskiej Rosji 

Rys. 13  Samolot morski Grumman J2F Duck z chowanym podwoziem, według patentu US 1,859,624, 
Retractable landing gear for airplanes.

Rys. 14  W patencie US 1,859,624 Retractable landing gear for airplanes po złożeniu podwozia 
zewnętrzna część koła nie była pokrywana żadną osłoną, ale była całkowicie odsłonięta i stanowiła 
jakby część pokrycia samolotu (zdjęcia u góry – PBY Catalina, F4F Wildcat oraz J2F Duck). Podobną 
koncepcję wykorzystano po wojnie w samolocie komunikacyjnym Boeing 737 (zdjęcia na dole).



66 Projektowanie i Konstrukcje Inżynierskie | październik 2020

 HISTORIA

jako pilot myśliwca. W marcu 1918 r. został wysła-
ny jako attaché do USA, gdzie pozostał na zawsze. 
W  1931 r. założył zakłady Seversky Aircraft Com-
pany, w których zatrudniał m.in. imigrantów z Rosji 
i  Gruzji, w  tym Michaela Gregora oraz Aleksandra 
Kartveliego, którzy opracowali dla Siewierskiego 
wiele projektów. We wrześniu 1939 r. zakłady zmie-
niły nazwę na Republic Aviation Corporation. Pierw-
szym większym sukcesem był wygrany konkurs na 
dostawy myśliwców Seversky P-35 dla armii USA 
w 1936 r3. Konstrukcją bardzo do niego zbliżoną był 
Seversky SEV-3 z  1933  r. (Rys. 15), który w  wersji 
pływakowej posiadał koła lekko wystające poza obrys 
dolnej części pływaków oraz regulowany kąt pochy-
lenia pływaków, co ułatwiało operowanie samolotu 
z baz lądowych. Zakładano także, iż w razie awaryj-
nego lądowania na lądzie, nadmierna siła od mocne-
go przyziemienia zostanie częściowo odebrana przez 
koła, a następnie, po przekroczeniu pewnej wartości 

ciśnienia, w  amortyzatorach hydraulicznych otwo-
rzą się zawory bezpieczeństwa, koła schowają się do 
pływaków, a resztę energii odbiorą pływaki, działa-
jąc przy tym jako coś w rodzaju sań oraz zgniatanej 
poduszki4. Poza tym, pływaki miały małe stery, po-
łączone z niewielkimi kółkami, którymi można było 
zmieniać kierunek zarówno podczas poruszania się 
po powierzchni wody oraz kołując po ziemi. 

Seversky opisał wspomniane tu rozwiązania 
w kilku patentach. Pierwszym z nich był patent 
US 1,963,630 z 1934 r5. Przedstawia on sylwet-
kę samolotu przypominającego myśliwiec Cur-
tiss F6C Hawk II, aczkolwiek prawdopodobnie 
nie był on na nim nigdy zastosowany. Patent 
zakłada instalację siłownika za kabiną pilota, 
który sterowałby kątem pochylenia pływaków. 
W pływakach zainstalowanoby koła z amorty-
zatorami hydraulicznymi lub/oraz sprężyno-
wymi.

Rys. 15  Seversky SEV-3 z pływakami pochylonymi pod kątem do operowania z ziemi oraz 
z pływakami w pozycji poziomej, co umożliwiało operowanie z powierzchni wody

3  Dalekim rozwinięciem P-35 był słynny myśliwiec Republic P-47 Thunderbolt, który wszedł do służby w 1941 r. K. Luto podaje: „W maju 
1939 r. A. P. de Seversky, złożył ofertę attache wojskowemu R.P. w Paryżu, na dostawę do Polski 150 samolotów myśliwskich jednomiej-
scowych Seversky EP-1 lub Seversky EP-2 i 100 samolotów pościgowych dwumiejscowych Seversky 2PA lub Seversky 2PA2 w terminie 310 
dni, włączając przeróbkę dla uzbrojenia polskiego. Zainteresowanie wzbudził samolot EP-1, dostawa miała być zrealizowana w ciągu 310 
dni, w tempie: pierwsze 5 myśliwców w ciągu 100 dni, następnie po 15 przez trzy miesiące i po 50 przez kolejne cztery miesiące. Seversky 
zaproponował również pokaz typu myśliwskiego w Warszawie. Pilotem był sam konstruktor A. P. Seversky, który oświadczył polskiemu atta-
che, że gdyby nie otrzymał zgody na lądowanie w Niemczech, lotu dokona bez zezwolenia władz niemieckich wprost z Paryża do Warszawy, 
na przełaj nad terytorium III Rzeszy. Seversky EP-1 przybył na Okęcie w połowie maja 1939 r. Loty próbne wykonywali piloci doświadczalni 
z  ITL, jak również kpt. rez. pil. Bolesław Orliński z PZL. Porównywany był z samolotem PZL-50 Jastrząb i nie został oceniony zbyt wysoko. 
„Przegląd Lotniczy” nr 8/1939 podał, iż w Polsce był prezentowany samolot dwumiejscowy Seversky 2-PA-LB, lecz prawdopodobnie jest 
to pomyłka. W  rzeczywistości prawdopodobnie chodziło o  samolot Seversky EP-1. 1.07.1939 r. Generalny Inspektor Sił Zbrojnych marsz. 
Edward Rydz-Śmigły wyraził zgodę na zakup samolotów amerykańskich. Jednak po naradzie w dowództwie lotnictwa, ostatecznie do ich 
zakupu nie doszło, z przyczyn najprawdopodbniej finansowych i terminowych. Pierwszeństwo uzyskała oferta francuska (Morane-Saulnier 
MS-406C1). Według E. Malaka, na krótko przed wybuchem wojny strona polska czyniła starania, by sfinalizować kontrakt na dostawę tych 
samolotów, prawdopodobnie chodziło o kupno 150 samolotów Seversky EP-1.” Patrz: E. Malak, Jak nie doszło do zakupu amerykańskich 
myśliwców latem 1939 r, w: „Lotnictwo” nr 9 i  11/2006; Samolot Seversky 2-PA-LB, w: „Przegląd Lotniczy” nr 8/1939 oraz http://www.
samolotypolskie.pl/samoloty/2658/126/Seversky-EP-1-EP-2-2PA-2PA2-P-35.

4  The Seversky SEV-3 high-speed amphibian, w: “Aero Digest” 1933, s. 46.

5   A. P. Seversky, Amphibian landing gear for aircraft, patent US 1,963,630, zgłoszony 28 marca 1927 r., udzielony 19 czerwca 1934 r.
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JAK ZAPEWNIĆ BEZPIECZEŃSTWO W FIRMIE 
PRODUKUJĄCEJ MEBLE TAPICEROWANE?

SKUTECZNE METODY 
PERSONALIZACJI 
PRODUKTU

Wielu konsumentów przestawiło się wyłącznie na 
usługi, które odpowiadają na ich potrzeby tu i teraz. 
Kiedy mają ochotę obejrzeć film sięgają po usługę 
wideo na życzenie, ponieważ telewizja nadaje coś 
co ich nie interesuje. Kiedy chcą posłuchać muzyki, 
mają serwisy muzyczne z niemal nieograniczoną ofer-
tą. Poprzez Internet mają dostęp do setek milionów 
ofert produktów, które odpowiedzą na ich potrzeby. 
Nikt nie musi się dziś ograniczać do tego co jest aktu-
alnie w telewizji, radio czy lokalnym sklepie. 
Rzeczą jasną jest dla wszystkich, że kupowanie i ofe-
rowanie mebli nieodwołalnie przejdzie metamorfozę? 
Owszem już przechodzi. Konsumenci co raz częściej 

chcą dopasować mebel do swojego pomieszczenia 
i nie wystarcza już im standardowa oferta gotowych 
mebli.

Bezpieczeństwo firm produkujących meble tapicero-
wane w obecnych czasach może zwiększyć persona-
lizacja produktu. Zadaniem personalizacji jest osią-
gniecie dwóch efektów:

▪▪ zatrzymanie jak największej grupy kupujących przy 
Waszym produkcie,

▪▪umożliwienie zbudowania wartości dodanej pro-
duktu, a przez to otwarcie przestrzeni do poprawy 
rentowności produkcji.
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PERSONALIZACJA A KASTOMIZACJA:
Personalizacja co do zasady odnosi się do nadawania 
przedmiotom cech osobistych związanych z kupującym. 
Może to być na przykład grawer imienia lub nazwy firmy, 
wydruku na poduszce prywatnego zdjęcia etc. Personali-
zacja mebla może być usługą standardową. Szczególnym 
rodzajem personalizacji jest sytuacja, kiedy klient wybiera 
zmiany, które nie są nacechowane osobistymi znakami – 
zmiana tkaniny, kedru, nóżek etc.

Kastomizacja to niestandardowa konfiguracja mebla 
bądź z  dostępnych modułów i  / lub materiałów bądź 
wykonanie nieprzewidzianych wcześniej modyfikacji. 
Np. dostosowanie fotela do zamontowania na jachcie; 
przeróbka mebla, aby zmieścił się przy wnoszeniu przez 
zbyt wąskie drzwi, dodanie funkcji, których nie przewidy-
wała wcześniej oferta. etc. 

W jednym i drugim przypadku mamy jednak do czynienia z dostosowaniem produktu do oczekiwań nabywcy, dlate-
go terminy te w potocznym języku często są stosowane zamiennie. Również konfiguracja mebla modułowego często 
zwana jest kastomizacją lub personalizacją. Do tego nowoczesne rozwiązania wykorzystujące szeroki zakres konfigu-
racji on-line oraz połączone z nimi systemy produkcyjne zacierają różnice pomiędzy kastomizacją a personalizacją. 

W niniejszym raporcie będziemy się posługiwać przede wszystkim określeniem personalizacja, ponieważ chcemy za-
prezentować rozwiązania, w których klient poruszając się w wyznaczonym obszarze dopasowuje mebel do swoich 
potrzeb.
Na polskim rynku w przypadku tanich mebli tapicerowanych – w cenach poniżej dwóch tysięcy złotych – panuje prze-
konanie, że umożliwianie klientom zmian w meblu nie ma sensu. Jednak w przypadku mebli droższych, a szczególnie 
tych, których cena przekracza cztery tysiące złotych, klienci już wyraźnie oczekują możliwości dostosowania mebla do 
swoich potrzeb i są gotowi za to dopłacić. Natomiast kastomizacja i personalizacja jest standardem u producentów 
mebli kontraktowych.
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Wszystkie powyższe obszary wpływają na rentowność pro-
dukcji jak i na cenę końcową produktu, a sprawność całe-
go procesu wpływa ostatecznie na doświadczenie klienta 
i poziom jego zadowolenia.
W  badaniu realizowanym przez B+R Studio dla LECTRA 
w 2019 roku obserwowaliśmy dwa trendy w postępowaniu 
firm w celu uzyskania bezpiecznej rentowności: 
Rentowność poprzez skalę produkcji – duże serie, niska 
cena i brak personalizacji, oszczędności na materiałach 
i mechanizmach; 

Rentowność poprzez wartość dodaną – produkcja jed-
nostkowa, wyższe ceny i szeroka oferta personalizacji, wy-
soka jakość materiałów i mechanizmów. 
Firmy małe i średnie częściej decydowały się na udostęp-
nienie personalizacji, podczas gdy firmy duże skupiały 
się na produkcji seryjnej bez możliwości personalizacji. 
Wysoki poziom personalizacji produktów deklarowany 
był jedynie przez niewiele ponad 10% badanych. Czy to 
oznacza, że nie widzimy szans i  rozwiązań na rentowną 
masową personalizację?

Oczywiście umożliwienie klientom dokonywania zmian w produkcie ma swoje konsekwencje w następujących 
obszarach:

▪▪czas realizacji dostawy;

▪▪ sposób przyjęcia zamówienia i przekazania go na produkcję;

▪▪optymalizacja wydajności materiałowej;

▪▪normy wydajności produkcji;

▪▪ różnorodność w magazynie komponentów do produkcji;

▪▪ logistyka produktu do klienta i obsługa reklamacji.
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Personalizacja to wyzwanie dla producenta 
„Zbyt duża personalizacja wygeneruje bardzo wyso-
kie ceny, a  klienci oczekują dopasowanych produktów 
w umiarkowanych cenach”. 
„Modyfikowanie produktu ma pewne ograniczenia co do 
wykonalności czy funkcjonalności i  to producent powi-
nien zadbać o zachowanie standardów”. 
„Pracownicy dzisiaj chcą pracować z ukierunkowaniem, a pro-
dukcja mebli personalizowanych wymaga innego podejścia, 
innych umiejętności i charakteru oraz sprawdzania”

Personalizacja to trend na rynku 
„Personalizacja będzie się rozwijać coraz bardziej, ludzie 
chcą kupować meble tapicerowane na miarę”. 
„W przypadku mebli powyżej czterech tysięcy złotych aż 
95% klientów preferuje mebel spersonalizowany – chodzi 
nie tylko o  rodzaj tkaniny i  jej kolor, ale również o kolor 
nici, nóżek oraz wypełnienia siedziska”. 
„Kim będzie Wasz klient za pięć lat?” Klientem, który szu-
ka mebla spersonalizowanego, dopasowanego do jego 
potrzeb i gustu.

CYTATY Z WYWIADÓW POGŁĘBIONYCH – WYPOWIEDZI PRODUCENTÓW I HANDLOWCÓW
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Wyszczególnienie 2019 2020*

Polska 

PKB w mln PLN 2 269 263 2 189 838

produkcja sprzedana 
mebli w mln PLN 50 478 50 600

udział PSM/PKB 2,22% 2,29%

Unia Europejska** 

PKB w mln EUR 16 486 274 12 930 465

produkcja sprzedana 
mebli w mln EUR 107 669 88 921

udział PSM/PKB 0,65% 0,68%

Polska branża meblarska na tle 
świata
Produkcja
Na podstawie danych Głównego Urzędu Statystycznego oraz szacunków B+R Studio 
udział produkcji sprzedanej mebli w  Polsce w  tworzeniu produktu krajowego brutto 
w 2020 roku wzrósł o 0,07 punktu procentowego w stosunku do 2019. Natomiast w Unii 
Europejskiej udział produkcji sprzedanej mebli w  PKB w  roku ubiegłym zwiększył się 
o 0,03 punktu procentowego.

Kontynuując temat znaczenia polskiej branży meblowej na arenie między-
narodowej i  jej pozycji konkurencyjnej w gospodarce narodowej, przypo-
mnijmy, że Polska jest jednym z najszybciej rozwijających się pod wzglę-
dem poziomu produkcji rynków meblarskich w Unii Europejskiej. Świadczą 
o  tym chociażby wysokie miejsca w  rankingach, o  których wspomniano 
w dalszej części raportu.
Na mocną pozycję rynku meblarskiego w  Polsce wpływają następujące 
czynniki:
•	wieloletnia tradycja, która skutkuje istotnym potencjałem wytwórczym 

i zasobami wykwalifikowanej kadry oraz uznaną pozycją u odbiorców;
•	atrakcyjna lokalizacja geograficzna – blisko chłonnych rynków Europy 

Zachodniej;
•	zasoby naturalne w postaci drewna;
•	relatywnie niskie koszty pracy w porównaniu do krajów Europy 

Zachodniej, pomimo że przez ostatnie miesiące obserwujemy wzrost 
kosztów zatrudnienia i produkcji.

Tabela 2. Znaczenie produkcji mebli w Polsce i w UE
Źródło: obliczenia B+R Studio na podstawie danych Eurostatu; * prognoza; **dane uwzględniają 
wyjście Wielkiej Brytanii z Unii Europejskiej.
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Firmy mikro Firmy małe

Firmy średnie Firmy duże
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11
Rysunek 6. Rozmieszczenie firm produkujących 
meble wg rejestru REGON w 2020 roku
Źródło: na podstawie rejestru REGON; stan z dn. 30.09.2020 roku.
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Oceny wskaźnika bieżącej i  przewidywanej sytuacji finansowej 
przedsiębiorstw w  ostatnich latach charakteryzowała się sezono-
wością. Rok 2020 w znaczeniu negatywnym przyniósł zmianę tego 
trendu. Wskaźniki bieżącej i  przewidywanej sytuacji finansowej 
przedsiębiorstw w  kwietniu osiągały wartości odpowiednio −69,4 
i −85,4, a w maju −64,2 i −47,6. W III kwartale następuje znaczna po-
prawa, wskaźniki rosną i są lepsze niż w analogicznym okresie 2019 
roku. W listopadzie jednak znów następuje pogorszenie, zwłaszcza 
przewidywanej sytuacji finansowej przedsiębiorstw, która notuje 
wartość −19,6.

bieżąca sytuacja finansowa przedsiębiorstw

przewidywana sytuacja finansowa przedsiębiorstw
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Rysunek 20. Koniunktura w branży meblarskiej – bieżąca 
i przewidywana zdolność do regulowania zobowiązań 
finansowych w latach 2017-2020
Źródło: na podstawie danych GUS.

Rysunek 21. Koniunktura w branży meblarskiej – bieżący 
i przewidywany wskaźnik portfela zamówień krajowych i 
zagranicznych w latach 2017-2020
Źródło: na podstawie danych GUS.
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Tabela 20. Struktura wolumenu eksportu według grup mebli
Źródło: obliczenia B+R Studio na podstawie danych Eurostatu; * prognoza.

Grupa mebli Wyszczególnienie 2017 2018 2019 2020*

Meble biurowe
tys. ton 214,8 252,5 276,5 295,7
udział w wol. eksportu 5,39% 6,06% 6,50% 6,89%
dynamika r/r 1,17 1,18 1,10 1,07

Meble do siedzenia twarde
tys. ton 57,9 60,2 58,3 58,2
udział w wol. eksportu 1,45% 1,44% 1,37% 1,36%
dynamika r/r 1,15 1,04 0,97 1,00

Meble tapicerowane
tys. ton 775,8 815,1 812,6 813,9
udział w wol. eksportu 19,46% 19,57% 19,09% 18,95%
dynamika r/r 1,05 1,05 1,00 1,00

Meble kuchenne
tys. ton 57,5 71,2 72,4 92,7
udział w wol. eksportu 1,44% 1,71% 1,70% 2,16%
dynamika r/r 1,06 1,24 1,02 1,28

Meble sypialniane
tys. ton 416,9 438,4 485,3 492,2
udział w wol. eksportu 10,46% 10,53% 11,40% 11,46%
dynamika r/r 1,14 1,05 1,11 1,01

Meble do salonu i jadalni
tys. ton 1301,3 1328,3 1371,7 1434,1
udział w wol. eksportu 32,64% 31,90% 32,23% 33,40%
dynamika r/r 1,11 1,02 1,03 1,05

Materace
tys. ton 159,1 164,9 172,3 169,7
udział w wol. eksportu 3,99% 3,96% 4,05% 3,95%
dynamika r/r 1,09 1,04 1,04 0,99

Elementy meblowe
tys. ton 773,0 783,8 771,6 744,4
udział w wol. eksportu 19,39% 18,82% 18,13% 17,33%
dynamika r/r 0,99 1,01 0,98 0,96

Meble pozostałe
tys. ton 205,7 223,5 208,7 162,1
udział w wol. eksportu 5,16% 5,37% 4,90% 3,77%
dynamika r/r 1,22 1,09 0,93 0,78

Meble medyczne
tys. ton 24,7 26,7 26,2 31,2
udział w wol. eksportu 0,62% 0,64% 0,62% 0,73%
dynamika r/r 1,21 1,08 0,98 1,19

Razem
tys. ton 3 986,79 4 164,61 4 255,63 4 294,25
dynamika r/r 1,08 1,04 1,02 1,01
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Firmy mikro Firmy małe

Firmy średnie Firmy duże

zachodnio-
pomorskie 

1009

zachodnio-
pomorskie 

33

zachodnio-
pomorskie 

2

zachodnio-
pomorskie 

8

pomorskie 
1821

pomorskie 
93

pomorskie 
7

pomorskie 
30
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1155
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10
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29
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1320
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78
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3
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pomorskie

21

wielkopolskie
4229

wielkopolskie
276

wielkopolskie
26

wielkopolskie
88

lubuskie
585

lubuskie
18

lubuskie
1

lubuskie
10

dolnośląskie
1848 dolnośląskie

71

dolnośląskie
7dolnośląskie

18

opolskie
821

opolskie
36

opolskie
2

opolskie
7

sląskie
2663

sląskie
84

sląskie
5

sląskie
13

łódzkie
2304

łódzkie
89

łódzkie
5

łódzkie
11

mazowieckie
4231

mazowieckie
115

mazowieckie
4

mazowieckie
19

podlaskie
1009

podlaskie
30

podlaskie
3

podlaskie
3

lubelskie
1208

lubelskie
32

lubelskie
3

lubelskie
4

świętokrzyskie
716

świętokrzyskie
13

świętokrzyskie
0

świętokrzyskie
1

małopolskie
3801

małopolskie
128

małopolskie
1małopolskie

18

podkarpackie
1769

podkarpackie
62

podkarpackie
3podkarpackie

11
Rysunek 6. Rozmieszczenie firm produkujących 
meble wg rejestru REGON w 2021 roku
Źródło: na podstawie rejestru REGON; stan z dn. 30.09.2021 roku.

Firmy mikro Firmy małe Firmy średnie Firmy duże

2401-4000 241-400 51-100 21-30

1001-2400 101-240 21-50 6-20

0-1000 51-100 11-20 4-5

0-50 0-10 0-3

Na terenie województwa wielkopolskiego zlokalizo-
wanych jest najwięcej firm meblarskich, znajduje się 
tam 4619 podmiotów. Na tę liczbę składa się 4229 
firm mikro, 276 małych firm, 88 średnich firm oraz 26 
dużych firm. Na kolejnej pozycji, pod względem liczby 
zarejestrowanych podmiotów, znajduje się wojewódz-
two mazowieckie, z  ilością przedsiębiorstw z  branży 
meblarskiej równą 4369. 
Najwięcej dużych firm znajduje się w  województwie 
wielkopolskim (26), warmińsko-mazurskim (10), dol-
nośląskim (7) oraz pomorskim (7).
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Struktura firm 
meblarskich 
według klas 
wielkości 
w 2021 roku

Struktura 
produkcji 
sprzedanej 
według klas 
wielkości 
podmiotów 
w 2020 roku

mikro 95%
małe 3,8%
średnie 0,9%
duże 0,3%

razem podmioty
duże i średnie 74,6%

podmioty małe 17,5%

podmioty mikro 7,9%

Rysunek 7. Struktura firm meblarskich według klas 
wielkości w 2021 roku
Źródło: na podstawie danych GUS; stan z dn. 30.09.2021 roku.

Rysunek 8. Struktura produkcji sprzedanej branży meblarskiej według klas 
wielkości podmiotów w 2020 roku
Źródło: obliczenia B+R Studio na podstawie danych GUS.
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Zestawienie 50 największych producentów mebli w Polsce

Największym producentem mebli w Polsce jest firma IKEA Industry Poland, która osiągnęła w 2020 roku przychody na poziomie ponad 4,6 mld 
złotych3. Na drugim miejscu znajduje się Correct Sp.k. z wynikiem blisko 1,3 mld złotych. Wyniki spółki Correct zasadne jest rozpatrywać razem 
z siostrzaną firmą Com.40, z uwagi na tego samego właściciela. Com.40 w 2020 roku uzyskała 1,1 mld złotych obrotu. Łączny obrót Correct 
i Com.40 to 2,3 mld złotych. Trzecie miejsce w rankingu wielkości firm zajmuje spółka Black Red White (1,2 mld złotych), a czwarte Fa-
bryki Mebli Forte (1,1 mld złotych). Branża charakteryzuje się dużą konkurencyjnością, ponieważ znaczące przychody osią-
ga liczne grono firm. Poniżej przedstawiono w tabeli listę 50 największych podmiotów. Największą dynamiką 
wzrostu w stosunku rok do roku charakteryzowała się firma GHG sp. z o.o. (wzrost o 44,1%). Drugie 
miejsce pod względem wzrostu przychodów zajęła firma Mirjan24 (wzrost o 38,3%), zaś 
kolejne Gała Meble (wzrost 17,8%).

3Łączne zakupy mebli koncernu IKEA w 2020 roku w Polsce wyniosły 
około 12 mld złotych – według deklaracji przedstawiciela IKEA 
podczas kongresu branży meblarskiej. Wrzesień. Poznań 2021.

Zestawienie prezentuje dane 
finansowe firm, które w KRS 
zadeklarowały przedmiot działalności 
obejmujący następujące działy:
•	31.01.Z Produkcja mebli biurowych 

i sklepowych,
•	31.02.Z Produkcja mebli kuchennych,
•	31.03.Z Produkcja materaców,
•	31.09.Z Produkcja pozostałych mebli.
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Jedną z takich lokalizacji, gdzie zatapiano skrzynie z banknotami, było Toplitzsee, jezio-
ro w Austrii. Po wojnie to miejsce przyciągało różnych poszukiwaczy bogactw i przygód. 
Jezioro jest położone w górach i ma bardzo strome zbocza. Przez lata do wody osunęło się 
bardzo wiele drzew z korzeniami. Spowodowało to, że na dnie jeziora powstała plątanina 
z roślinności, w której łatwo nurkom utknąć. Kilku poszukiwaczy przygód skończyło tam 
swój żywot.

Najbardziej znaną wyprawę zorganizował niemiecki tygodnik „Stern”. Było to w 1958 r. 
Zatrudniono wówczas profesjonalnych nurków, ściągnięto całą masę sprzętu podwodnego 
i nawodnego, jednak można powiedzieć, że wyprawa zakończyła się jedynie połowicznym 
sukcesem. Owszem, wydobyto z dna skrzynie z milionami funtów, maszynę drukarską, ale 

Fot. 11–16. Wyprawa na dno Toplitzsee. © Erich Lessing / Magnum Photos.
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