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Abstakt, Klicova Slova, Abstract, Keywords

ABSTRAKT

Bakalafska prace za zabyva designem pienosného kyslikového koncentratoru, ktery
uzivatelim zjednodusi 1écbu plicnich chorob. Prace analyzuje soucasny stav poznani
a s ohledem na technické, ergonomické a estetické pozadavky ptichazi s novym
feSenim.

KLICOVA SLOVA

Kyslikovy koncentrator, 1écba kyslikem, design, koncept

ABSTRACT

Content of this work is Portable Oxygen Concentrator Design which should simplify
user’s lung disease treatment. Thesis analysis current state of knowledge and comes
up with a new solution considering technical, ergonomic and aestetic requirements.

KEYWORDS

Oxygen concentrator, oxygen treatment, design, concept
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Uvod

1 UVOD
Zadanim bakalaiské prace je design kyslikového koncentratoru. Nejéastéji jsou
vyuzivané v 1é¢ebnach, domovech seniort ¢i pro domaci oxygenoterapii.

Oxygenoterapie neboli 1éc¢ba kyslikem, je podavani vétstho mnozstvi kysliku, nez je
atmosférickych 21%. Terapie pomaha pacientim s plicnimi i mimoplicnimi
chorobami a zlepSuje kvalitu jejich zivota. Kyslik se podava ve zvlhéené forme
z divodu vysuSovani sliznice a to na predpis pneumologa (Iékate s plicni
specializaci), ktery nafizuje koncentraci, pritok a zpisob podani. [1]

V soucasnosti existuje na trhu velké mnozstvi kyslikovych koncentratorti, jejichz
tvarova feSeni nejsou nijak privetiva.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

2.1.1 Vyvoj oxygenoterapie a kyslikovych koncentratoru

Pocatek 1écby kyslikem za¢ind po jeho objeveni roku 1772 Svédskym chemikem
Carlem Wilhelmem Scheelem. Prvni oficialné zaznamenané vyuziti kysliku pro
1ékatské ucely pochazi z konce devatenactého stoleti, kdy jej anglicky 1ékat George
Holzapple pouzil pii 1écbé zapalu plic. Nejprve byl k pfijimani kysliku pouzivan
nosni katétr, ten byl pozdé€ji nahrazen maskou. Nejvétsi narlist oxygenoterapie byl
zaznamenan béhem druhé svétové valky, kdy byla vyuzivana v nemocnicich k 1é¢bé
riznych respira¢nich problémt. V této dobé také vznikaji prvni pienosné
koncentratory vyuzivané zachrannymi sluzbami v piipad¢ 1ékaiské pohotovosti. [2]

Pocatek domaci oxygenoterapie je znam az v 70. letech 20. stoleti, kdy vyrobci
zacali dodéavat naddrze do domacnosti. V porovnani s dnesnimi koncentratory to byly
pristroje vy$$i hmotnosti a rozmért. [3] Kvili poptavce mladSich a aktivnéjSich
pacientd s kyslikovou terapii stdle dochazelo kvyvoji menS$ich, leh¢ich
a mobilné&jsich pfistroji az do podoby, jak je zndme dnes. V soucasnosti technologie
pokrodila natolik, Ze pacienti mohou mit koncentratory s sebou na sport, jizdu autem
i cestovanim letadlem. [4]
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Pfehled souc¢asného stavu poznani

2.1.2 Priklady stavajicih vyrobki na trhu

Kyslikové koncentratory se déli na dva druhy — stacionarni a ptenosné. Jejich
hlavnim rozdilem je zplsob vyuziti a stim spojend hmotnost a zdroj napajeni.
Staciondrni typy jsou vyuzivany pro domécnosti ¢i zdravotnické organizace. Ptistroje
vétSinou maji vlastni kolecka a tim umoziuji urcitou pohyblivost. Pokud vsak
pacient potiebuje staly ptisun kysliku naptiklad behem sportovnich aktivit nebo
cestovani, kde se nenachdazi staly ptistup k zasuvce elektrické energie, vyuZije spise
prenosny kyslikovy koncentrator. Tento pfistroj ma véhu okolo tii az péti kilogramti
a externi baterii, ktera vydrzi asi dvé hodiny provozu. Mezi pfisluSenstvi patii
specialni taska na pfenaseni a ndhradni baterie. [5]

Stacionarni kyslikové koncentratory

Philips EverFlo

Kyslikovy koncentrator od spolec¢nosti Philips Respironics, model EverFlo z roku
2007 je v soucasné dob¢ jeden z nejoblibenéjsich koncentratord. Firma méla se svym
modelem takovy uspéch na trhu, Ze velkd spousta spolecnosti upustila od svych
dosavadnich dodavateli a zacala distribuovat praveé tento produkt. [6]

Pristroj méa kompaktni design, ktery vSak vibec nereflektuje svoji funkei. Pfitomnost

kolecek, rukojet’ a pomérné nizkd hmotnost usnadiiuje pacientiim manipulaci. Panel
rozhrani se spinatem a vypina¢em a indikator alarmu se nachazi na horni strang,
ktera je dobfe ptistupnd. Existuje pouze v modré barevné varianté, kterd je pomérné
vyrazna a poutd na sebe pfili§ pozornosti.
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Prehled soucasného stavu poznani

Koncentrator mé rozméry (55 x 38 x 24) cm, pritok az 51 'min'l, hluénost 45 dB,
hmotnost 14 kg, primérna cena 28 000 K¢&. Systém spotfebuje méné elektrické
energie a produkuje mén¢ tepla, nezZ béZné kyslikové koncentrétory. [7]

AirSep Newlife

Airsep Newlife Intensity je vysoce vykonny kyslikovy koncentrator urceny pro
zdravotnickd zafizeni, ktery poskytuje pritok az 10 1-min” a tichy chod.
Koncentrator ma dulezitd zvukova upozornéni a svételnou signalizaci.

Soucasti je 1 nddoba zvlhcovace, kterd je umisténa pftili§ viditelné, coz je vidét na
obrazku. Pristroj patfi k rozmérové nejveétsSim 1 nejvykonnéjSim, avSak
z uzivatelského hlediska neni nijak atraktivni. Neni opatfen kolecky, pouze madlem,
které pii vys$si hmotnosti pfistroje neumoziuje témeét zadné premisténi. Bilé barevné
provedeni neni ni¢im zajimavé a pfili§ velké a nevzhledné logo neni vhodné
umisténo. [8]

Ptistroj ma rozméry (70 x 42 x 37) cm, priutok az 10 1 ‘min”', hmotnost 26 kg
a prumérna cena se pohybuje kolem 50 000 K¢. [8]
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Prenosné kyslikové koncentratory

AirSep EQUINOX

Obrazek 2-4 AirSep EQUINOX [10]

Ptenosny kyslikovy koncentrator od firmy AirSep je jeden znejnovéjsich
a technologicky nejpokrocilejSich pfenosnych kyslikovych koncentratorti na trhu.
Pfindsi fadu inovaci a vylepSeni, mezi které patii napiiklad vice jazy¢né rozhrani
nebo technologie, ktera udrzuje konstantni FiO, (FiO, — angl. zkr. inspira¢ni
koncentrace kysliku, fraction of inspired oxygen O2 [9]) a rozpoznd zménu
v dychani pacienta, ¢imzZ prizptsobi uroven O, dle potieby.

Produkt by se dal ptitadit k zdravotnickému vybaveni nové generace, které na sebe
upozoriuje svym pratelskym designem. [11] K pfisluSenstvi koncentratoru patii
cestovni podvozek s polohovatelnou rukojeti pro snadné cestovani s pristrojem.
Baterie je velice snadno odnimatelnd z pfedni strany koncentratoru. Monitor je
prehledny a design pfistroje plisobi jemné a neagresivné. Logo, display a vSechny
ovladaci prvky jsou vhodné€ umistény na horni plose koncentratoru a koresponduji
s tvarem pfistroje. Z vytvarného hlediska tmava barva produktu se svétle modrymi
prvky plsobi piijemné. [8]

Je mozné jej napijet jak z elektrické sité, tak baterii (nepftetrzity provoz 3 hod).
Ptistroj je schvalen Federalni leteckou spravou (FAA) pro pouziti v letadle. Ma
rozméry (34,5 x 30 x 19) cm, prutok 0,5 — 3 1 ‘min”', véhu 6,3 kg, hlu¢nost 45 dB
a prumeérna cena se pohybuje okolo 110 000 K¢. [8]

strana

19



Prehled soucasného stavu poznani

Yuwell YU 300

Ptenosny kyslikovy koncentrator znacky Yuwell ma umistén LCD display na horni
plose pristroje, ktery je pro uzivatele snadno dosazitelny a piehledny. Na boc¢ni
stran¢ je ovladaci panel se zdkladnimi funkcemi, soucasti je také dalkovy ovladac,
ktery ma totozné funkce.

Moderni design a kombinace ¢erné a bilé nepisobi rusivym dojmem v domécnosti
(model existuje i v ¢erné varianté¢ s dfevénym dezénem). Jedinou vyhradou je tvar
téla, ktery neni nijak spjat s funkei koncentratoru. Ptistroj také neni opatfen madlem,
které by pii hmotnosti necelych osm kilogramti pomohlo s pfemisténim pfistroje.
V tomto piipad¢ je to pro pacienta velmi naméahavé.

Na zadni stran¢ je snadno odnimatelny filtr. LCD display zobrazuje zdkladni
informace — prutok, uroven cistoty kysliku, ¢as a vizudlni ikony pro alarm a ¢isténi
filtru. Kompaktni rozméry (27 x 17.5 x 30) cm a vdha 7,5 kg jsou idedlni
k pievazeni. Pritok je 1 —5 1 -min™ a hlu¢nost 40 dB. [12,13]

Tvarova inspirace

e

Vzhledem k nedostatecné tvarové rozmanitosti prenosnych  kyslikovych
koncentratorti na trhu jsou zafazeny do reserSe i koncepty. Jejich tvarové pojeti je
modernéjs$i, uzplsobené k piendSeni v taSce nebo batohu. Soucédsti muze byt
i integrovany dalkovy ovlada¢. Diky témto moZnostem je pouzivani koncentratoru po
pacienta ve spolecnosti velice pohodlné a nendpadné. [15]

strana

20




Technicka analyza

2.2 Technicka analyza 2.2
Kyslikové koncentratory pro dlouhodobou domaéaci oxygenoterapii jsou vyuzivany
nejcasteji pacienty s plicnimi onemocnénimi a to nejcastéji s CHOPN (chronicka
obstrukéni plicni nemoc), pii které dochazi k blokaci dychacich cest, coz komplikuje
dychani a podstatné snizuje toleranci fyzické namahy. Kyslikové koncentratory jsou
jednou z moznosti, jak prodlouzit zZivot pacientt a zlepsit kvalitu jejich zivota. [6]

2.2.1 Vnitini komponenty

Princip funkce kyslikového koncentratoru

Cerpadlo nasava vzduch z okoli pies fadu filtrti, kviili jemnym i hrubym &asticim,
které obsahuje. Vzduch je veden k molekularnim sitim, ktera jsou fizena
elektronickou fidici jednotkou (kompresorem). [18] Molekulérni sita jsou tvofena
zeolitem. Kyslik je zadrzovan v rezervoaru a nasledné veden bakteridlnim filtrem
ptes prutokomér a zvlhc¢ovac k nemocnému.

Kazdy koncentrator ma dvé molekuldrni sita, kterd pracuji stfidavé z divodu
regenerace filtru. Pfi vysyceni jedné jednotky dusikem je vzduch veden druhou
jednotkou, zatimco prvni je vymyta kyslikem do pivodniho stavu. Dusik a zbytkové
plyny unikaji do okoli. [18,19]

vystup
ks Mkeu
molekuldrnl zeolitové filtry
vitup vzduchu

prachovy filtr

bakteriologicky

reguldtor

' pritoku
filtr 3
-

‘ S 0sD
kompresor | |—|

-
vystup zdsobnik
dusiku kysliku
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Technicka analyza

Prachové filtry

Prachové filtry jsou zakladni soucasti kazdé koncentratoru. Jelikoz vzduch v okoli
obsahuje spoustu necistot, které¢ by mohly pfistroje znecistit a poskodit, je tfeba, aby
byl vzduch nasavan pies prachovy filtr. Ten je potfeba vysavat pravidelné kazdy
tyden, a pokud nedojde k zdvad¢€ ménit jednou za dva roky. [6]

Kompresor

Ptistroj urceny ke stlacovani plyni a par z okoli. Diky jeho funkci jsou molekulérni
sita schopna filtrovat dusik ze vzduchu a dale podavat kyslik.

Zeolit

Kovovy alumino silikat (hlinito kiemic¢itanovy material) s mikroporézni strukturou,
ktery je schopny za uréitého tlaku odfiltrovat dusik ze vzduchu. [21] Tato
molekularni sita se li§i od ostatnich sit tim, Ze jejich trojrozmérnad krystalicka
struktura povrchu absorbuje selektivné — pouze molekuly s definovanou velikosti.

Absorpce ostatnich molekul ze vzduchu je vylou€ena, protoZe neprojdou skrz pdry.
[21,22]

Antibakterialni / antivirové filtry

Pouzivaji k ni¢eni bakterii ve vzduchu, zamezi jejich rozmnozovani a omezi
nakazlivost chorob. Casto to byvaji uhlikové filtry s antibakterialni vrstvou, tvofenou
nanocasticemi stiibra. Tyto filtry je tfeba ménit jednou za Ctyfi roky. [6]
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Zvlhcovaé

Kyslik mize byt veden pies zvlhéovac a to v ptipadé, Ze koncentrace kysliku je vetsi
nez 2 1 -min" (pfipadné i mendi koncentrace dle subjektivniho ndzoru pacienta)
z divodu vysuSovani sliznic. Do ldhve zvlhéovace je napusténa destilovana voda,
ptes kterou proudi kyslik. Destilovana voda je pouZivdna kvili absenci minerald,
které by jinak usazovaly pratokové sito. [6, 24]

2.2.2 Obsluha a manipulace s pristrojem

Kyslikové koncentratory patii mezi pfistroje s jednoduchym zékladnim ovladanim.
K zapnuti a vypnuti pfistroje slouzi piepinaci tlacitko. Soucasti také byva oto¢ny
knoflik, kterym lze regulovat pratok kysliku. Tyto manudlni tlac¢itka mohou byt
nahrazovany tla¢itky dotykovymi na monitoru pfistroje.

Dulezitou funkci ma i svételnd signalizace, kterd uzivatele informuje o poklesu
koncentrace kysliku pod ur¢enou hranici ¢i jiné technické zavady.

F 4
& /’

S EYE

o 2
OXYOENIC POWIR

strana

23



Technicka analyza

Vétsina prenosnych koncentratord disponuje madlem pro snadnou manipulaci
s ptistrojem.

2.2.3 Technické parametry koncentratoru
Ptenosné kyslikové koncentratory nejsou uréeny k nepietrzitému provozu, slouzi
pouze jako doplné€k ke stacionarnim kyslikovym koncentratorim. [26]

Dnesni kyslikové koncentratory jsou schopny udrZet koncentraci kysliku vydavané
smési nad 95% pii pritoku 2 1-min' a nad 90% pii pritoku 5 1-min™. [1]
7 ergonomického hlediska se pienosné kyslikové koncentratory pohybuji od 3 do
8 kg. Jako pftislusenstvi k prenosnym koncentratoriim byvaji bud’ kolecka a vysuvna
madla nebo specialni taska ¢i batoh na zada. Nominalni hluénost byva 40 dB a 45 dB
pfi cestovani. [26, 27]

Zdrojem elektrické energie je baterie, kterou lze dobijet ze sit¢ 220 V nebo a v auté
12 V. [26]

model Rozméry  Vaha (kg) Hluénost Max prumérna
(cm) (dB) prutok cena (k¢)
(1 *min™)
Phillips 55x38x24 14 45 6 28 000
EverFlo
AirSep 70 x 42 x 37 28 50 10 50 000
Newlife
AiSep 34,5x30x 6,3 45 3 110 000
Equinox 19
Yuwell YU 27x17,5x 7,5 45 5 15 000
300 30

2.2.4 Pouzité materialy

Kryt kyslikového koncentratoru je bézné vyrabén vstfikovanim plasti do formy.
Jednotlivé dily jsou spojeny rozebiratelnymi spoji, aby byl umoznén snadny piistup
k ptipadnym technickym zdvaddm na pftistroji. Jednotlivé casti jako jsou naptiklad
kryty na filtry ¢i naddoba zvlh¢ovace jsou z divodu castého pouzivani snadno
odnimatelné.

Vyhodou plasti je ubytek hmotnosti pfistroje, tvarovd a barevnd rozmanitost
a moznost vyuziti vstiikovaci formy pro sériovou vyrobu.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIiL PRACE

3.1 Analyza problému

Na soucasném trhu existuje fada pienosnych kyslikovych koncentratort s rozdilnou
technickou vykonnosti, avSak tvarova feSeni nejsou nijak rtznoroda ¢i napadita.
Vyrobcei se zamétuji spiSe na funkcénost piistroje a jeho vzhled je pak ¢asto opomijen.
Pokud mé vice produkti stejné technické parametry, je pro uzivatele velmi
dilezitym kritériem pii vybéru praveé vzhled. Tvarové pojeti by pak mélo reflektovat
funkeci kyslikového koncentratoru.

Dal$im problémem, ktery nastdva u pienosnych kyslikovych koncentratori je
absence rukojeti, kterd pacientovi znacné pomaha pii pfemisténi piistroje. Dulezitou
soucasti je i1 batoh, taska ¢i ptfidavna kolecka, aby koncentrator mohl plnit svoji
funkei 1 pfi oblibenych aktivitach a cestovani.

3.2 Cil prace

Na soucasném trhu existuji stacionarni kyslikové koncentratory pro zdravotnicka
zafizeni a dlouhodobou domaci oxygenoterapii a prenosné kyslikové koncentratory,
slouzici jako dopln€k ke staciondrnim. Po dikladném zvazeni byl jako téma
bakalaiské prace zvolen koncentrator prenosny, ktery pacientim slouzi i na cestach.
Ve vétsine pripadl pacientii s onemocnénim plic je nutné, aby meli svilij koncentrator
kysliku neustale pii sob&. Proto by se design pfistroje mél piizpisobit vSednimu
Zivotu pacienta, aby se s nim citili pohodlné i na vefejnosti.

Cilovou skupinou ptenosnych kyslikovych koncentratrii jsou aktivné Zzijici pacienti
s dychacimi obtizemi jakéhokoliv véku, kterym pfistroj umoziuje odpoutani od
domova. O tento bod by se nasledné opirala marketingova strategie produktu.

Cilem prace je tedy pfijit s inovativnim, praktickym a vizudlné atraktivnim designem
kyslikového koncentratoru, ktery respektuje technologické a ergonomické parametry
ve formé konceptudlniho navrhu. Soucésti ndvrhu je pfisluSenstvi nezbytné k uzivani
koncentratoru jako naptiklad nadoba zvlhéovace ¢i ddkové ovladani.

K dosazeni toho ptedpokladu jsou stanoveny tyto cile:

- Tvarovym feSenim reflektovat funkci kyslikového koncentratoru

- Tvaroslovim odlisit navrh od odstatnich produkti na trhu

- Tvar vhodny do batohu z divodu ptenaseni

- Kompaktni velikost a nizkd hmotnost zohlediujici nutnost pottebnych
komponentl piistroje

- Dodrzeni ergonomie rukojeti a pfistroje jako celku

- Snadna ptistupnost k vyménnym filtrim a zvlh¢ovaci, spojena s jednoduchou
manipulaci pii vymeéné a ¢isténi

- Léhev zvlhéovace integrovana v pristroji, ktera svym vhodnym tvarovanim
snizuje naroky na udrzbu

- Moznost regulovat priitok kysliku

W

3.1

3.2
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Monitor na snadno dostupném misté — moznost odecist pratok kysliku,
aktualni stav baterie a troven cistoty kysliku

Zabudovani vizudlni signalizace — nutnost ¢isténi fitru ¢i alarm pii poruse
Zohlednit umisténi ovladacich prvki korespondujicich s jejich funkci
Splnit hierarchii potfeb pievzatych z Maslowovy hierarchie [28]
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU 2

Pti pocatcich variatnich ndvrht jsem se inspirovala jiz existujicimi piiklady designu
produkti, které jsou atraktivni. Ve vétSin€ navrhi dominuje produktu vyrazna kiivka,
jak je wvidét na inspiraéni koldzi, a zaroven je zachovany jednoduchy
a nepfekombinovany tvar, ktery splituje svoji funkci.

Pt#i navrhu kyslikového koncentratoru jsem vychdazela neprve z funkénosti pro
uzivatele produktu. Proto vSechny navrhy maji urcité spole¢né prvky, které jsou
dualezité, jako je madlo pro uchopeni, celkovy tvar vhodny do bahotu nebo tasky ¢i
display a ovladaci prvky na viditelném a dobte dostupném misté.

4.1 Varianta I IR
Prvni variantni navrh vychazi z minimalistického pojeti jak designu, tak rozmér

pristroje jako takového. Jde spiSe o konceptualni produkt, ktery s technickym

pokrokem ptredpokladd zmeénSeni narokli na objem, ktery zabiraji vnitini
komponenty.

Tato varianta je maly kyslikovy koncentrator o kompaktnich rozmérech s tvarem,
ktery se da jednoduse vlozit do ptirucni tasky k ptenaSeni. Celkovy tvar pak ma
totozny prufez na horni a spodni stran¢ a uprostied je spojen ¢asti s vybranim, ktera
napoméhd manipulaci s koncentratorem. Na pfedni stran¢ je vyhrazena plocha pro
display s ovladacimi prvky. Ve spodni ¢asti je odnimatelna baterie.

Z0zené prostfedni Cast je z protiskluzového materidlu a slouzi nejen jako zpiisob
zjednoduseni manipulace, ale mize byt i prvkem, ktery zajisti kustomizaci vyrobku
v riiznych barevnych provedenich.
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Obrazek 4-2 Variantni navrh I

4.2 Varianta II

Druhy variantni navrh na rozdil od ptedeslého je rozméroveé vyrazné vétsi. Jeho
vnitini objem zajistuje dostatek prostoru pro potiebné komponenty a zaruci veétsi
vykon pfistroje a delsi vydrz bez vymény baterie.

Obrazek 4-3 Variantni navrh 11
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T¢lo tvoii dvé poloviny spojené negativnim propadem pod rukojeti. Cela verze je
oramovana profilem vytvatejici madlo pro pohodlné ergonomické uchopeni. Jde
o jednoduchy tvar, ktery je aplikovatelny na vice produktid. Vypoukly ,,polstarovy*
tvar pusobi pfijemné a spolehlivé na uZzivatele a k tomu kontrastni hranaté madlo
vytvaii dojem stabilni konstrukce. Madlo je od téla materidlové odliseno.

Na predni strané je vyhrazeny prostor pro display a ovladaci prvky se zdravotnickym
motivem prolinajicich se kapek, ktery ozivy celkovy dojem. Nachazi se v horni
tretin€, aby na n¢j Slo vidét i v pripade, Ze je ptistroj vlozeny do tasky pro piendseni.

4.3 Varianta III
Tteti variantni navrh je odlisny od ostatnich svym komplikovanéjsim organickym
provedenim.

A

Obrazek 4-4 Variantni navrh 111

Madlo plynule vychazi ze zékladniho tvaru a dopliuje jej do celku. Display je na
pfechodu horni plochy, ktera je pod takovym uhlem, Ze odpovida idealnimu uhlu
pohledu na display, kdyZ mame pfistroj poloZzeny a tim zlepSuje jeho citelnost.
Celkove je vytvorena dost velka plocha potifebna i pro ovladaci prvky, a jelikoz je
plocha rovinnd, nenastal by Zadny problém s umisténim béZného obdélnikového
tvaru monitoru.

T¢lo je vizualné rozdéleno na dve hlavni ¢asti. Hlavni ¢ast slouzi jako schranka pro
vnitini komponenty, kterd je doplnéna madlem. Myslenkou celého tvaru je, aby
uchopovaci ¢ast byla vyrazné vizualn€ spojena se zbytkem a nebyla vniména pouze
jako pfidany tvar, ale jako soucdst celého téla. Pokud by vSak varianta byla
zpracovana jako finalni, bylo by tfeba zajistit spolehlivou zakladnu pro stabilitu
pfistroje.

4.3
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5 TVAROVE RESENI

Finalni feSeni navazuje svym tvarem na kombinaci variant II a I1I, kdy z kazdé byly
prevzaty urcité charakteristické prvky, které byly prepracovany do varianty finalni.
7 druhé varianty je zachovany jednoduchy mirné vypoukly obly tvar a ze tfetiho
variantniho feSeni pfebira naklonény display.

5.1 Tvarové reSeni kyslikového koncentratoru
Finalni tvarové feSeni vychazi z plynulého projeni madla pro uchopovani pfistroje a
téla jako celku. Toto je zajiSt€no zajimavejSim bo¢nim pohledem na pfistroj.

vvvvvv

madla, ktery koresponduje s piistrojem. V prvni fazi §lo o kubusovy tvar, na ktery
madlo nenavazovalo. Nasledovala snaha o zjemnéni tvaru — vyvtofeni sefizlé elipsy

vvvvvv

byl zékladni tvar téla dale rozpracovavan az do finalni podoby.

Obrazek 5-1 Vyvoj tvarového feseni — ¢elni pohled

Celkovy tvar je mirn€ obly na bocich. Madlo je na horni stran¢ tvofeno vodorovnou
plochou a po bocich plynule navazuje na plochu pro display, ktera se z ¢elniho
pohledu svazuje mirné ke stiedu.
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Navrh patii mezi pfenosné kyslikové koncentratory, mize se tedy nachazet jak na
zemi, tak poloZeny na stole ¢i v bahotu na zaddech. K tomuto je uzptsobeny display,
ktery je odklonény od horizontalni osy o 40° pro pohodIné pieéteni informaci v sed¢
i ve stoje.

oxec

Obrazek 5-2 Finalni tvarové feseni

Na piedni stran¢ vyrazné dominuje nadoba zvlhéovace. Ta je oproti béznym
koncentratorim zakomponovéana do celkového tvaru namisto pfipojené lahve mimo
télo piistroje. Ta vychazi z obdélnikového tvaru a pro zachovani mekkosti celku ma
vyrazné zakulacené rohy. Ve stfedu nadoby je prthled, kterym mlzeme vidét
kapalinu uvnitf. Tento prvek s uréitym vtipem ozivuje tvar, kdy je mozné sledovat
vytvarejici se bubliny pfi uzivani koncentratoru.

Obrazek 5-3 Vysunuta nadoba zvlhcovace
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Vystup na kyslik se také nachazi na horni stran¢, aby bylo mozné k nému pftipojit
nosni kanyly, které se jednoduse nasunou na vystupujici ¢ast. Vystup je zasazen do
pristroje tak, aby byl ¢aste¢né kryty a bylo minimalizovano riziko poskozeni.

y
o

Obrazek 5-4 Vystup kysliku - ukazka pouziti

Otvory pro nasavani a odvod vzduchu jsou umisnény na zadni strané piistroje, aby
nenarusovaly celkovy tvar. Jako prvek perforace byl zvolen kruh o tfech primérech
ato 2,3 a4 mm (nejmensi o priméru 2 mm nejsou skrz materidl, ale pouze pro
doplnéni vzhledu). Vzor je pak posklddan z kruhti, které jsou dostaten¢ velké pro
potiebny pfivod vzduchu avsak z bezpe¢nostniho diivodu se nemuze stat, ze by do
nich dité stréilo prst. Vzor pfipominajici unikajici bubliny pary se opticky napojuje
na zkoseni bo¢ni hrany pfistroje, opakuje se a je zrcadlovy.

LEEY T Y ]
ssseme

------------------------

Obrazek 5-5 Pohled na perforaci na zadni strané ptistroje
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Ptistroj je velice intuitivné ovladany pomoci tii hlavnich tla¢itek. VSechny ovladaci
prvky se nachézeji na zkosené ploSe tak, aby se s nimi dalo snadno manipulovat.
Hlavni tla¢iko slouzi k zapnuti a vypnuti pfistroje. To indikuje podsviceni. Ke
zvySovani koncentrace kysliku slouzi dvé dalsi tlac¢itka se symboly plus a minus.
Jako indikéator baterie slouzi podsviceni kolem dokola hlavniho vypinace.

5.2 Prislusenstvi
K ptenosu koncentratoru slouzi taska pfes rameno s jednoduchym popruhem. Jde
o obal, ktery zasahuje do dvou tfetin pfistroje tak, aby nezaryval monitor a bylo
dostupné ovladani. V misté perforace ma vybrany material, aby nijak nezabranoval
odchodu vzduchu z pfistroje. VSechny vybrani zachovavaji zaoblené tvary pro
jednotnost piistroje.

Obrazek 5-6 Taska pro pienos pristroje

HE

Obrazek 5-7 Pohled na pristroj umistény v tasce

5.2
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

6.1 Konstrukcné technologické reseni

T¢lo koncentatoru tvoii obal na vnitini komponenty uvedené na obrazku, které
pokryji skoro cely objem. Rozlozeni vnitinich komponent a jejich vzajemné poméry
velikosti jsou pouze schematické, nezobrazuji redlné rozlozeni, které se mize mirné
lisit z divodu chranénych informaci vyrobct.

vystup kysliku

méfic pritoku kysliku —

vstup vzduchu zeolitové filtry

filtry

zdsobnik kysliku o
zvlhcovac

vystup dusiku

pfivodné trubice

kompresor

akumulator

Obrazek 6-1Vnitini komponenty koncentratoru

m—0.1.1 Baterie
Ve spodni ¢asti se nachazi odnimatelny akumulator. Ten je moZné pfipojit kabelem
ke zdroji elektrické energie a tim jej dobit. Stfidavy proud zjednoho obvodu je
pomoci transformétoru, ktery je soucasti kabelu, pteménén na jednosmérny v obvodu
druhém pomoci elektromagnetické indukce.

Obrazek 6-2 Zapojeni elektrického kabelu
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Li — Ton baterie je béZné pouzivany typ baterie ve spotiebni elektronice, ktery se
skvéle hodi pro ptenosna zafizeni. Z toho diivodu a z mnoha dalSich vyhod, kterym
jsou naptiklad vysoka kapacita s malym objemem a hmotnosti, je zvolena i do
kyslikového koncentratoru. Elektrické napéti akumulétoru je 14,4 V.

Akumulator pak lze snadno vyjmout pomoci prohlubné¢ na jeho ptedni strané
a vymenit jej za zaloZni nabity, ktery je soucasti baleni nebo nabit. Uchyceni baterie
je zajisténo mechanicky — pruzné zaskoceni pii zapadnuti do drazky. Pfenost energie
zajistén kovovymi kontakty na kruhovém vystupu baterie.

6.1.2 Filtry

Pti vstupu do pristroje je vzduch nasdvan kompresorem pies vétrani v horni
poloving pfistroje. Vétrani je umisténo na odnimatlné casti obalu, aby byla
zachovana snadnd manipulace pii €isténi a vymeéné filtr — hlavné prachového. Ten
je tieba pii pravidelném pouzivani piistroje Cistit kazdy tyden. Cela ¢ast se pomoci
vybrani vysune po draZzce do boku a filtr se dle potieby vycisti nebo vyméni. Dusik
spolu se zbytkovymi plyny je odvadén zpét do okoli otvory ve spodni poloviné
koncentratoru. V tomto ptipad€ jde jen o otvor v téle, kdy je vzduch rozptylen do
okoli. Perforace jsou vzdaleny dostate¢né¢ od sebe, aby nedochazelo k nasavani
zrovna vypousténého vzduchu.
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6.1.3 Zvlhcovac

Pti zatlateni na horni ¢ast zvlhcovace se nddoba vysune po malé kolejnici diky
mechanické pruzin€. Po doplnéni potfebného mnozstvi destilované vody sta¢i opét
ptitlacit na nddobku a ta se vrati zpét do zajisténé polohy.

Destilovana voda se naléva do rozmezi rysek (MIN, MAX). Maximélni objem
tekutiny v nadobé 0,25 1. Je to dostatecné mnozstvi, aby nebylo tfeba vodu casto
doplnovat. Uvnitt je podsvicena pro esteticky efekt.

6.1.4 Display a ovladaci prvky

Pro zobrazovani aktualniho pritoku kysliku slouzi LED diody na displeji. Jednotlivé
¢islice jsou sloZeny z tecek na miizce, které pii vysviceni vytvoii ¢islo zobrazujici
pratok kysliku (v procentech). Ovladani pfisroje je velice intuitivni. K zapnuti
1 vypnuti piistroje slouzi spinac¢ s ikonou, ktery se ihned po uvedeni do chodu rozsviti
a tim si uzivatel snadno zkontroluje funkénost. Pii potfebé zvyseni ¢i naopak snizeni
pritoku kysliku snadno nastavime pomoci tlacitek plus a minus, ktery jsme schopni
se posouvat po jednom procentu (piipadné po 5 procentech po delSim stladeni) na
stupnici.

Vsechny ovladaci prvky jsou podsviceny diodami ve stejné barveé. Toto podsviceni
slouzi k lepsi orientaci za denniho svétla i za tmy. Pruh okolo hlavniho spinace
indikuje aktudlni stav baterie. Pfi nizkém stavu baterie ¢i pfi jiné poruSe piistroje
slouzi hlavni spina¢ zaroven jako varovna signalizace. To je dano zménou barvy
diody (obrazek 6-6).

Obrazek 6-5 Pohled na display a ovladaci panel

strana

36



Konstrukéné technologické a ergonomické feseni

Obrazek 6-6 Pohled na signalizaci problému

Upozornéni v krizovych situacich slouzi k lepsimu uzivatelskému dojmu z produktu.
Barva signalizace v krizovych situacich byla zvolena ¢ervend u vsSech barevnych
variant. Kromé nizkého stavu baterie miize zobrazovat napiiklad pokles kysliku pod
uréitou procetudlni hranici (cca 80%) ¢i jakoukoliv technickou zavadu zjisténou
ihned po zapnuti pfistroje. Svétlena signalizace byla zvolena jako dostacujici, jelikoz
nejde o pifimé ohroZeni ¢loveéka a napiiklad zvukové upozornéni by mohlo pacienta
rusit.

6.2 Rozmérové reseni

Pistroj se tadi mezi pfenosné kyslikové koncentratory stiedni velikosti. Pro
piiblizeni finalni velikosti by se vlezl do batohu o objemu 30 1. Diky témto
rozmérim lze pfistroj nosit stale pii sobé a to bez dalSich ptidavnych kolecek. Dale
je také vhodny na pouzivani v domacnosti, kdy si jej mize pacient pohodIné polozit
kamkoliv na dosah.

Vsechny rozméry vyplyvaji z pozadavkl na funk¢énost a ergonomii pfistroje — snaha
o minimdlni rozméry, které budou schopny zajistit technologickou funk¢nost
pristroje. Celkové rozméry pfistroje jsou (320 x 310 x 170) mm. Dle danych rozméri
1ze urcit ptibliznou vahu piistroje na 5 kg.

6.2
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Obrazek 6-7 Celkové rozméry koncentratoru
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Obrazek 6-8 Rozméry vystupu

kysliku
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M1:5

SN \_ Jl ]

)

'\
65 /

300

255

190 | 235 |

305

Obrazek 6-9 Rozmeéry tasky

6.3 Ergonomické reSeni

Kyslikovy koncentrator je po celou dobu pouzivani v blizkosti ¢lovéka, proto je
ergonomie velice diileZitym aspektem. Nejde o pfistroj, ktery je kratkodob& uZivany,
ale pacient jej ma pii sob¢ neustale, at’ je doma, na zahradé ¢i na cestach. Pribéh
tvaru rukojeti neni vyrazné Clenity, ve stfedni ¢asti ma konstantni priifez a vyhovuje
vSem potenciondlnim uzivateliim.

oxeo

>

Obrazek 6-10 Ovladani pfistroje a manipulace s pristrojem

6.3
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Obrazek 6-11 Ukazka pouziti ptistroje

6.4 Pouzité materialy a technologie

Celkovy tvar je vyrabén vstiikovanim termoplasti - polypropylenu do formy. Ty
maji vyhodné vlastnosti pro ptrenosnou elektroniku — dobrou tepelnou odolnost
a odolnost proti narazu. Na trhu jsou pak snadno dostupné a ziskatelné od rtiznych
vyrobcil a dodavatelll v poméfitelné kvalité a Siroké barevné skale. Vstiikovani je
vyhodnou metodou primyslové vyroby z divodu kratkého ¢asu cyklu, moznosti
vyrabét slozité soucasti s dobrymi tolerancemi rozmérit a dobrou povrchovou
upravou.

Celé t¢lo je pak tvoreno ze dvou polovin. Aby nedochazelo k vizudlnimu naruSeni
pristroje Srouby, které by poloviny spojovaly, bylo zvoleno jiné rozebiratelné spojeni
a to mechanické zaskoCeni pruznych &asti do sebe ve viditelnych &astech. Srouby
jsou pouzité pro lepSi spojeni pouze v mistech, ktera nejsou na prvni pohled
viditelna.

TaSka slouzici ke kratkodobému ptenosu kyslikového koncentratoru je vyrobena
z EVA materialu — jde o lehky, mekky, pevny a odolny druh plastu.
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Barevné a grafické reseni

7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

NN
[y

7.1 Barevné reSeni

Zvolena barevnost se snazi respektovat jemny a cCisty design celku tak, aby jej
vhodné doplnovala. Proto byly zvoleny svétlé decentni barvy a zakladovou barvou je
bila. Celkovy tvar je barevné oddélen na nékolik samostatnych ¢asti, na které mohou
byt aplikovany dopliikové barvy. Podbarveni plochy display spolu s plochou pod
madlem vytvaii prvni barevné oddélenou ¢ést, baterie a nadoba zvlh¢ovace dalsi.

7.1.1 Barevné varianty

Jako prvni barevna varianta byla pouzita §edd RAL 7006 — BéZovoseda a RAL 9003
— Signalni bilé se svétle modrymi diodami. Druhd varianta pouziva jako dopliikovou
barvu RAL 6034 — Pastelovou tyrkysovou. Posledni variantou je pak svétle Seda
RAL 7032 — Stérkova $eda s kontrastnim displayem doplnéna modro fialovym
odstinem RAL 5014 — Holubi modra s vyraznymi modrofialovymi diodami.

Obrazek 7-1 Barevné varianty
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Barevné a grafické reseni

7.1.2 Finalni barevné reseni

Finalni barevna varianta vychazi z kombinace bilo- Sedé a svétle modra pak piistroj
barevné dopliiuje. Zvoleny odstin Sedé je RAL 7036 — Platinova Sedd RAL 9010 —
Bila.

Obrazek 7-2 Finalni barevné feSeni
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Barevné a grafické reseni

7.2 Grafické reSeni 7.2
Hlavni soucasti grafického feSeni je ovladaci panel se tfemi hlavnimi tla¢itky. Na ty
byly pouzity zékladni zndmé symboly — zapnuti/vypnuti pfistroje, plus a minus na
zvySovani koncentrace kysliku.
Obrazek 7-3 Pouzité symboly na
ovladacich prvcich

Dalsi dilezitou funkéni ovladacich prvkld je zobrazeni aktualniho stavu baterie
a signalizace problémovych ¢i poruchovych situaci. Ta je zajisténa zejména hlavnim
nejvyrazngj$im tlacitkem. Podsviceni kolem néj je rozdé€leno tak, ze kazda ctvrtina
kruhu zobrazuje ¢tvrtinu baterie. To znamend hodinu provozu za nejvyssiho
mozného kontinualniho pritoku kysliku.
Obrazek 7-4 Signalizace aktualniho stavu baterie a problémové situace
Dal$im grafickym prvkem na ovlddacim panelu je display, ktery zobrazuje pritok
kysliku. Jde o minimalisticky display, ktery zobrazuje pouze tuto informaci pomoci
teCkového rastru. V tom lze vykreslit kombinaci ¢isel v rozmezi 0 — 99 a za nimi
nasleduje znak procenta, ktery je vzdy stejny.
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Obrazek 7-5 Pouzity font Cislic
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Barevné a grafické reSeni

7.2.1 Logotyp

Logo vychazi z anglického piekladu slova kyslik = oxygen, jelikoz jde o pfistroj
slouzici ke koncentrovani toho plynu ze vzduchu. Upravami toho slova vznikl ndzev
Oxeo.

PANTONE 304 C

. PANTONE 310 C
- PANTONE 2756 C

Obrazek 7-6 Logotyp navrhovaného kyslikového koncentratoru

Zakladem pro toto logo je font Century Ghotic. Jde o bezserifovy font, kde pismena
obsazena v nazvu jako jsou ,,O° nebo ,,E“ dosahuji kruhového tvaru. VSechna
pouzita pismena jsou minusky.

Barevné provedeni je tvofeno postupnym gradientem uvedenych barev
(obrazek 7 — 4) pod sklonem 45°. Jde o odstiny svétle modré az fialovomodré. Logo
pak odliSuje zejména prvni pismeno ,,0%, ze kterého unikd tecka, kterd symbolizuje
unikajici plyn.

T —

OXEO

Obrazek 7-7 Aplikace loga na pfistroji
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Diskuze

8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Na prvni dojem jde o jemny a Cisty design, ktery na uzivatele plsobi piijemné
a spolehlivé. Zvolena bild barva v kombinaci se svétlymi odstiny modré a fialové
dobie doplituje celkovy vzhled koncentratoru. Zaroveil jde o barvy symbolizujici
vodu a vzduch, kdy oba tyto aspekty koncentrator kylsiku spojuje.

Pro mnohé pacienty, ktefi pouzivaji tento pfistroj 24 hodin denné, mize byt
problémem setkani se Sirokou vefejnosti, kdy pokud s sebou vozi velky a hlu¢ny
pristroj, pusobi tak rozruch a strhavaji na sebe nechténou pozornost okoli. S malym
kompaktnim pfistrojem v taSce se tak mohou citit 1épe a komfortné.

8.2 Ekonomicka funkce

Cenové rozpéti soucasnym produkti na trhu se pohybuje od 20000 K¢ do
100 000 K¢. Jde tedy o pfistroje vyssi cenové kategorie a i tento navrh by se
pohyboval spiSe v horni polovin€. Za tento fakt mohou zejména pouzité technologie,
kdy pokud je pfistroj funkéni a spolehlivy, neni na ¢em uSetfit. Proto vysledny
design krytovani neptedstavuje nejdrazsi polozku na vyrobnim seznamu a neni tedy
zbyte¢né ndkladné se zabyvat jeho vzhledem. Financovani téchto zdravotnich
pomucek je ve vétSiné piipadid spojeno se zdravotnimi pojistovnami, takze se
pristroje pacientiim pronajimaji a oni nemusi platit celkovou cenu piistroje.

Vyhodou oproti dosavadnim vyrobkiim je integrovani nadoby zvlhcovace do téla
pfistroje, intuitivné vyfeSené ovladani a s tim spojené velice jednoduché uzivatelské
rozhrani.

Marketing produktu by se opiral hlavné o moznost pacientd setkat se snovym
designem ve zdravotnickém zafizeni z letakl ¢i z pfedstaveni produktu samotnym
lékatem. Zakoupit produkt by si mohl zakaznik ptes e-shop nebo diky distribuci
pfistroje u obchodnikli. Vice informaci z4jemci obdrzeli formou novinek na
veletrzich. Pfi prodeji by byly vyzdvizeny silné stranky produktu, jako jsou snadna
manipulace a intuitivni ovladani, kompaktni rozméry a spolehlivd funkcnost
produktu. Byla by zde snaha odstranit jednu z nejslabsich stranek produktu, kterou je
nedostatec¢nd propagace, kdy potenciondlni pacienti o této moznosti usnadnéni 1é¢by
nemaji zadné informace.

8.3 Socialni funkce

Produkt je zacilen na aktivné zijici skupinu uzivateli vSech vékovych kategorii, kteti
nechtéji travit ¢as doma ¢i ve zdravotnickém zafizeni a proto maji kyslikové
koncentratory stale u sebe. Daji tak pfednost pfenosnému piistroji, ktery je muiize
doprovazet na cestdch ¢i pii béznych povinnostech jakou jsou prace, ndkupy c¢i
cestovani autem.

(*]

8.1

8.2

8.3
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Zavér

9 ZAVER

Diky analyze soucasného stavu trhu s kyslikovymi koncentratory bylo zjisténo, Ze na
ném chybi pfistroje s vizualné poutavym designem, které by zaroven dosahovaly
vysokych technickych narokti uzivatell a respektovaly ergonomické pozadavky.

Po prouzkomani trhu byly stanoveny diléi ukoly, které byly v priibéhu prace feSeny.
Napiiklad zakomponovani nadoby zvlhéovace do téla koncentratoru, integrace
ergonomického madla k té€lu a zjednoduSeni zobrazovanych informaci a ovladaci
panel tak, aby byl intuitivné pouzitelny i pro mén¢ technicky znalé uzivatele.

Barevné a grafické feSeni podtrhuje funkci pfistroje. Mezi vyrazné prvky patii
zobrazovani ¢islic na displayi, které jsou tvofeny koleckovym rastrem, dominantni
zapinaci tla¢itko, kolem kterého je LED indikator aktudlniho stavu baterie nebo
napiiklad perforace na zadni strané pfistroje. Mezi ptisluSenstvi patii pfenosna taska.

Béhem prace byla popsana a pochopena problematika kyslikovych koncentratora.
Dale bylo feSeno spojeni tvarové, vizualni a konstrukéni stranky pfistroje, které
vedly k findlnimu feSeni.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK SYMBOLU A VELICIN

dB decibel

kg kilogram

K¢ Koruna Ceska

mm milimetr

A% Volt

Li-Ion baterie Lithium — Iontova baterie

EVA Ethylenvinylacetat

LED Light Emitting Diode
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FOTOGRAFIE MODELU
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Zmenseny poster

ZMENSENY POSTER

OXEO

oxygen concentrator

—

—

Oxeo je prenosny kyslikovy koncentrator pro lékaiské pouZiti. Jde o Cisty a jemny design Sedo bilé kombinace vhodné
doplnény o svétle modré diody.
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