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irma Zeromur przeprowadzi-
la badania w ramach projektu
»Prace badawczo-rozwojowe
w celu wdrozenia w ZERO-
MUR MITAS SPOLKA JAWNA inno-
wacji produktowej i procesowej” (nr
RPZP. 01.01.00-32-009/20) dofinanso-
wanego z Funduszy Europejskich w ra-
mach Dziatania 1.1 Projekty badawczo-
-rozwojowe przedsigbiorstw Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Zachodniopomorskiego na lata 2014-2020.
Celem projektu byto opracowanie i wdro-
zenie innowacyjnych rozwiazan tech-
nologicznych dotyczacych systemow
drzwiowych. W efekcie uzyskano produkt
o bardzo dobrych parametrach technicz-
nych, doskonale wpisujacy si¢ we wspot-
czesne trendy architektury wngtrz. Zasto-
sowane rozwiagzania umozliwiaja wyposa-
zenie drzwi w nowoczesne systemy elek-
troniczne, m.in. systemy multimedialne.

Badania i stworzenie
linii nowych produktéow

W ramach pierwszego etapu zostaly
opracowane podstawowe zalozenia pro-
wadzenia prac, a najwazniejszym byta
integracja konstrukcji skrzydta i osciez-
nicy z profili aluminiowych z elementa-
mi systemow multimedialnych, w tym
monitora LCD i monitora dotykowego.
Rozwiazanie Zeromur obejmuje réwniez
system audio, czyli wbudowane glo$niki.
Przez drzwi mozna tez wydawac¢ komen-
dy, a takze zamontowac w nich mikrofon,
co umozliwia komunikacj¢. W skrzydle
drzwiowym przewidziano réwniez
umieszczenie portdéw komunikacyjnych
(USB, HDMI), ktore pozwola na szybki
transfer danych migdzy uzytkownikiem
a siecig wewnetrzna. Wazna zaleta jest
pelna integracja wykonczenia skrzydet
i pomieszczen, z czego od lat stynie fir-
ma ZEROMUR.
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Innowacyjne drzwi uchylne
acemammre-oz 7 gYstemami multimedialnym

Kolejnym etapem prac byto przenie-
sienie zalozen projektu do specjalistycz-
nego programu 3D, umozliwiajacego do-
ktadne narysowanie i zamodelowanie
kazdego z wariantow drzwi z elementami
systemow multimedialnych. Dzigki bo-
gatej bazie materialdw, program umozli-
wit analiz¢ wag poszczegdlnych elemen-
tow systemu. Wybrano profile systemu 50
oraz 65, na bazie ktérych opracowano
modele tworzone w ramach projektu.
Program umozliwil wykonanie modelu
z zastosowaniem procedur podobnych do
wykorzystywanych w fabrykach. Pozwo-
lit tez na sprawdzenie, do ktdrego z syste-
mow drzwi ZEROMUR (50 lub 65) mozna
zastosowac¢ dany element oraz na rozpla-
nowanie wngtrza skrzydta drzwiowego
z uwzglednieniem wymiar6w monitora,
panelu itp. Program umozliwit zamodelo-
wanie wspotpracy migdzy poszczegodlny-
mi elementami systemu, oktadzinami wy-
konczeniowymi oraz profilami szkieletu
skrzydta drzwiowego, jak rowniez pozwo-
lit pokaza¢, czy drzwi beda pasowac do in-
nych elementéw wyposazenia wnetrza.

W kolejnym etapie wstepnie sprawdzo-
no, czy dany wariant drzwi ZEROMUR
LCD mozna wykona¢ zgodnie z projek-
tem 1 uzyciem danego skrzydta drzwio-
wego oraz przeanalizowano sytuacje
krytyczne mogace powstaé podczas
montazu poszczegdlnych elementow
systemu. Okre$lono, ze maksymalna
masa skrzydta na profilach systemu 50
bedzie wynosita 70 kg, a modele cigzsze
zostana opracowane na profilach 65.
Nalezy pamigtaé, ze w skrzydtach beda
umieszczane glosniki, ktore wprowa-
dzaja wibracje, co moze powodowaé
powstanie zjawisk dotychczas niewy-
stgpujacych w drzwiach. Na tym etapie
zaprojektowano tez elementy do wydru-
ku 3D, zeby sprawdzi¢, czy sa odpo-
wiednie i czy wspolpracuja one ze soba
w zatozony sposob. Sprawdzono takze,
czy przewody moga by¢ umieszczane
w kanatach profili. Dzigki wydrukowi
3D, analizie poddano elementy w ich na-

turalnych wymiarach. Zdecydowano, ze
przewody po rozprowadzeniu beda mo-
cowane za pomoca specjalnych przykle-
janych uchwytow, a umieszczane w ka-
natach dodatkowo beda przyklejone pia-
noklejem. Zapobiegnie to ruchowi prze-
wodu w kanale i powstawaniu niepoza-
danego dzwigku wewnatrz skrzydta oraz
znieksztalceniu dzwigku ptynacego
z glosnikow. Na tym etapie dobrano row-
niez elementy mocujace, elementy syste-
mu oraz wstgpnie opracowano pod nie
gniazda. Wokot gtognikow pozostawiono
puste przestrzenie, ktore beda petnity
funkcjg swego rodzaju pudet rezonanso-
wych. Natomiast na potaczeniach, w miej-
scach narazonych na drgania, zaapliko-
wany zostat pianoklej lub pianka niskoroz-
prezna. Tego rodzaju wypelniacze maja
bardzo dobre wtasciwosci akustyczne i po-
prawiaja jakos¢ dzwigku, ktory bedzie wy-
tworzony przez system glosnikow, oraz za-
pobiegaja przypadkowemu przemieszcze-
niu si¢ przewodow wewnatrz konstrukcji
w wyniku pracy skrzydta drzwiowego.
Badania i analizy z wykorzystaniem
nowoczesnych technologii daty mozli-
wos¢ szybkiego przejscia do etapu wyko-
nania prototypow. Przetestowane zostaty
rézne warianty skrzydet drzwiowych
(zprofili 501 65) i systeméw multimedial-
nych (r6zne przekatne paneli LCD i LED,
glosniki o r6znej mocy, rézna liczba gto-
$nikow, potozenie portéw, komunikacja
migdzy portami a elementami systemu),
w tym takze r6zne systemy mocowania
(fotografia 1). Niewatpliwa zaleta jest
mozliwo$¢ otwarcia skrzydta z monitorem,
podiaczenie do niego peryferii oraz to, ze
po zamknigciu tworzy idealng plaszezy-
zng ze $ciang. W przypadku systemow wy-
posazonych w glosniki przeprowadzono
badania drgan wytwarzanych podczas od-
twarzania dzwigku. Dzigki umieszczeniu
warstwy izolacyjnej pomigdzy miejscem
montazu oraz glo$nikiem, wpltyw drgan na
system mocowan praktycznie zostat cal-
kowicie wyeliminowany. Natomiast mo-
cowanie przewodow w kanale za pomoca



Fot. 1. Prototypowe mocowanie monitora
w skrzydle drzwiowym; widoczne s3 otwo-
ry podluzne pozwalajace na regulacje po-
zycji monitora po zamontowaniu w skrzy-
dle, zaré6wno w pionie, jak i w poziomie
pianokleju oraz specjalnych uchwytow
wyeliminowato mozliwo$¢ powstawania
rezonansu w szkielecie skrzydta. Na tym
etapie zostaty wprowadzone elementy thi-
miace drgania oraz kierunkujace dzwigk
w pozadanym kierunku. Przeprowadzono
badania wptywu pola magnetycznego po-
chodzacego z glosnikoéw na ekrany LED
i LCD. Nie zaobserwowano znieksztat-
cen obrazu. Zbadano tez przesytanie da-
nych za pomoca portow takich jak USB
oraz portow bezprzewodowych. Udowod-
niono, ze konstrukcja skrzydta nie powo-
duje zaktocen w pracy elementow.

W kolejnym etapie badan zostaty
umieszczone elementy wykonczeniowe
na skrzydtach drzwiowych z profili 50
165. W zaleznosci od wariantu monito-
ry LCD oraz panele LCD i LED faczono
z ozdobnymi panelami przez:

e podklejenie ich do szkta/lustra;

e umieszczenie ich pomigdzy materia-
fami innymi niz lustro/szklo (fotografia 2);

e polaczenie roéznych materiatow
1 szkta z wklejonym monitorem.

Podczas badan sprawdzona zostata
optyczna wyrazisto$¢ wyswietlanych
komunikatow w zalezno$ci od rodzaju
umieszczonego monitora LCD lub pa-
nelu LED, patrzac pod réznym katem
oraz z roznej odlegltosci. Zweryfikowa-
ny zostat rowniez wptyw rodzaju i na-
tezenia §wiatla: dziennego; jarzeniowe-
go; LED. Wyniki badan wskazaty, ze
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Fot. 2. Stanowisko testowe — umieszczenie
monitora w skrzydle wykonczonym cienka
wielkoformatowa plytka gresowa

najlepsze rezultaty uzyskuje si¢ w przy-
padku szkta z powloka wysokoreflek-
syjna oraz stosujac monitory z czujni-
kiem natgzenia $wiatta. Rowniez przy-
ciemnione szkta daja bardzo dobry efekt,
zwlaszcza w przypadku bardzo mocne-
go o$wietlenia, jakim sa lampy LED.
Podczas badan sprawdzono, czy beda
dziataly funkcje dotykowe (fotografia 3),
rowniez uzyskano pozytywne wyniki.

Fot. 3. Umieszczenie tabletu pod szyba
z funkcja dotykowa w skrzydle drzwi

W kolejnym etapie badan zespoty z za-
montowanymi elementami systemu oraz
wykonczeniem wbudowano w o$ciezni-
ce oraz umieszczono na stanowiskach do
przeprowadzania prob. Sprawdzono pota-
czenie elektryczne pomigdzy o$cieznica
a skrzydtem drzwiowym oraz jego funk-
cjonowanie w trakcie otwierania i zamy-
kania skrzydta. Zrealizowano to przez
przepust kablowy. Zasymulowano normal-
ng pracg calego zespotu w funkcji drzwi
oraz zbadano odporno$¢ skrzydta na dy-
namiczne zamykanie i otwieranie drzwi.
Dzigki zastosowaniu spawania chemicz-
nego, tasm klejacych VHB, piankowych,
klejéw polimerowych do mocowania wy-
konczen oraz elementow systemu, testy te
nie wykazaty problemow lub wad systemu.

Doséwiadczenie kadry firmy ZEROMUR
w konstruowaniu skrzydet zaowocowa-
o nowym rozwiazaniem, w ktorym wy-

Rzeczpospolita

korzystano typowe o$cieznice i alumi-
niowe skrzydlo z atrakcyjnym wykon-
czeniem, a nowos$cia jest umieszczenie
we wngtrzu skrzydta elementéw elek-
tronicznych i multimedialnych. Warto
podkresli¢, ze mimo dodatkowego ob-
cigzenia drzwi funkcjonuja zgodnie
z zalozeniami. Jest to mozliwe dzigki
odpowiedniej konstrukcji oS$cieznic
i szkieletu no$nego skrzydta bazujacego
na profilach aluminiowych, ktore wcze-
$niej zostaty zaprojektowane jako no-
$niki cigzkich paneli wykonczenio-
wych. Okucia rowniez dobrano tak, aby
byty zdolne wytrzymac¢ obcigzenie do
100 kg (przeciazenia do ponad 120 kg).
W ramach koncowego etapu badan
produkty poszczegdlnych systemow
ZEROMUR LCD montowano w miej-
scach przeznaczenia (fotografia 4).

Podsumowanie

Firma ZEROMUR przeprowadzita
wiele badan, w wyniku ktérych powsta-
ly nowe rozwiazania w stosunku do
drzwi tradycyjnych, wzbogacone o funk-
cje multimedialne (fotografia 4), w tym
mozliwo$¢ instalacji monitorow LCD,
monitorow dotykowych, glosnikow i mi-
krofonow oraz wejsc takich jak USB czy
HDMI. W wyniku realizacji projektu po-

Fot. 4. W pelni wykonczone skrzydla drzwio-
we w oscieznicy wraz z monitorami LCD

wstata linia produktéw — nowoczesne
drzwi rozwierane z nowa funkcja. Takie
podejscie dato mozliwos¢ uzyskania zin-
dywidualizowanych systeméw drzwi
szytych na miar¢ danego uzytkownika.
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