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ABSTRAKT

Tématem této bakalarské prace je design protipozarniho respiratoru, konkrétné
ochranné masky urcené primarné¢ hasi¢im a zachranaiftm. Cilem designu je
vytvofeni funkéniho névrhu dodrzujiciho ergonomické, technické a estetické
pozadavky.

KLICOVA SLOVA

ochranné¢ prostfedky dychacich organd, ochrannd maska, obli¢ejova maska,
respirator, design

ABSTRACT

The topic of this bachelor’s thesis is design of anti-fire respirator more specifically
self-contained breathing apparatus primarily intended for firefighters and rescuers.
The main aim of this design is to create functional object fulfilling ergonomic,
technical, and aesthetic demands.

KEYWORDS

respiratory protective equipment, self-contained breathing apparatus, fullface mask,
respirator, design
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Uvod

UvVoD

Cilem bakalafské prace je vytvoreni navrhu protipozarniho respiratoru, vyhovujiciho
technologickym a funkénim pozadavkim pro tento druh zafizeni S dirazem na
estetickou hodnotu, ktera je navzdory mnoha soucasnym kvalitnim vyrobkiim
obdobného typu stile pomérn¢ zanedbavana. Vedle estetickych aspektt byl jiz
u pocatecnich skic a konceptli kladen diiraz na psychologické vnimani respiratort,
spolu se snahou o pfidani inovativnich funkénich prvki, které by ovSem v nejvyssi
mozné mifte respektovaly stavajici technické normy 1 pfisné bezpecnostni pozadavky,
aby se vysledny navrh nestal pouze technicky nepodlozenym konceptem.
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Historicka analyza

1.1

1 HISTORICKA ANALYZA

Ochranné (plynové) masky v pravém slova smyslu se objevuji az v prab&éhu prvni
sveétové valky. Nicméné pocatek vyvoje ochrannych prostiedkt dychacich organt
nelze presné datovat. V CR tyto zafizeni oznadujeme jako ochranné masky nebo
polomasky. Terminologie anglicky mluvicich zemi je v oblasti respiracnich zatizeni
mnohem komplikovanégj$i. Nejobecnéji jsou pouzivany pojmy respirator, breathing
apparatus (BA), self-contained breathing apparatus (SCBA), respiratory protective
equipment (RPE) a respiratory protective device (RPD).

1.1 P¥edchiidci ochrannych prostiredkii dychacich organt

Ochranné respiracni zafizeni, neboli respirator, patii k nejstarsim zptisobum ochrany
dychacich cest v ptipadé krizovych situaci. V minulosti tyto ochranné prostredky
slouzily zejména k ochrané proti ohni, koufi a souvisejicimu riziku uduseni. Pfesna
doba vzniku prvnich respiratori neni zndma. Birkner a Colton (2011) uvadi, Ze neni
jisté, kdy ptesné doslo k prvnimu pouziti primitivnich forem respira¢ni ochrany.
Nicméné Plinius Star$i (Gaius Plinius Secundus, fimsky filosof) zaznamenal prvni
znamé pouziti tohoto zafizeni na zacatku 1. stol. naseho letopoctu. Opravdovy vyvoj
respiraéni ochranné techniky nastal az v poloviné 19. stoleti. V této dobé doslo
k zasadnim zménam funkéniho principu, pfedevsim diky vzniku partikularniho filtru,
ktery zachycoval ¢lovéku Skodlivé latky. Objevuje se také prvni systém zasobovani
vzduchem, v dnesni dobé hojné vyuzivany hasi¢i, zachranaii nebo armadou. Zasadni
vliv pro budouci vyvoj ochranné filtracni techniky ma objev adsorpc¢nich vlastnosti
aktivniho uhli vi¢i organickym vyparim. Ke konci 19. stol. se zacina rozliSovat
potieba rtiznych druhd respirac¢ni techniky podle chemické podstaty potencialné
nebezpecnych latek.

Obr. 1 Respirator Driger z roku 1925 Obr. 2 Historicky respirator pro hasice
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1.2 Vyvoj ochrannych prostiredka dychacich organi ve svété

Na zacatku 20. stol. jsou rozvijeny nové funkcni principy a moznosti respira¢nich
zatizeni. ,,Navzdory vyznamnym pokrokiim ve véde a technologii pokracoval vyvoj
respiratoru pomalu (Birkner, Colton, 2011, s. 1170). Nejdualezitéjsi udalosti, ktera
dala podnét k aktivnimu vyzkumu v této oblasti, byla prvni svétova valka. Konkrétné
nasazeni bojového plynu Dichlorethylthioetheru Némci v bitvé u Ypres roku 1915.
Tento plyn je Casto oznacovan trividlnim nazvem Yperit. Nastup bojovych plynt byl
pro obé valcici strany impulsem k rozsahlému zkouméni mozné obrany lidskych
dychacich cest proti tomuto druhu nebezpeci, coz mélo pozdéji pozitivni dusledek ve
vyvoji Siroké Skaly filtri a ochrannych masek. Zajimavym modelem ochranné masky
byl anglicky Small Box Respirator vyrobeny v roce 1915, ktery kopiroval konstrukci
némecké masky Linienmaske doplnéné filtrem anglické vyroby. Florus (2006)
popisuje slidové zorniky, spojeni dychaci hadici, uziti Bunsenova vydechovaciho
ventilu a konstrukéni prvek pro odtok slin mimo filtra¢ni zafizeni.

Obr. 3 Anglickd maska Small Box Respirator

Zminované ochranné prostiedky jsou predchiidci dnesnich respiratorti. Ochranné
masky (dfive plynové masky) slouzili k ochrané celého obliceje, véetné oci. Jejich
primarni funkci je ochrana dychacich cest pfed nebezpecnymi latkami v ovzdusi.
Tyto latky mohou mit plynné, kapalné ¢i pevné skupenstvi. Podle charakteru
Skodlivin se postupné vyvijely piislusné druhy ochrannych filtrt a konstrukci
zatizeni. Postupné vznikaly ochranné masky, které nepotiebovaly externi zdroj
vzduchu. Kyslik je ziskdvan pfimo ze zamoteného vzduchu diky filtraci, pii které
dochazi k zachyceni toxickych latek, nebo k jejich pfeméné na neSkodlivé latky.
V USA vedl vyzkum respira¢nich ochrannych zafizeni Bureau of Mines (BOM),
neboli Utad Dolti, ktery sp&iné zkonstruoval jedny z prvnich ochrannych masek
pouzitych béhem 1. svétové valky. ,.Spatné uzivani nadbytku armadnich plynovych
Masek verejnosti, ktera nebyla dostatecné informovana kdy a jak respiratory pouczit,
bylo impulsem k sestaveni respiracnich ochrannych norem* (Birkner, Colton, 2011,
s. 1170). BOM v roce 1919 zavedl prvni respiraéni certifikacni program a o rok
pozdéji certifikoval svlj prvni respirator snazvem Self contained breathing
apparatus (SCBA), tedy dychaci pfistroj s externim zdrojem kysliku. Tento druh je
dnes jednim z nejcetnéjSich respiratori pouzivanych pro zachranu v krizovych
situacich nebo ochranu pii praci. Respiratory typu SCBA jsou v CR oznatovany

1.2
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1.3

nazvem Izola¢ni dychaci pfistroje. Postupné vznikaly dal$i organizace a ufady
vytvarejici potfebné normy a certifikacni systém. Birkner a Colton (2011) uvadi, ze
mezi nejvyznamnéjsi patéi National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH) a Occupational Safety and Health Administration (OSHA). Snahy téchto
instituci vedly k vytvofeni bezpecnostnich a konstrukénich kritérii, ze kterych
pozdé&ji vyplynula potieba odlisnych provedeni respiratori, ¢imz vznikla velka skala
druhti a typt délicich se podle zplisobu ochrany, zavislosti na externim piivodu
kysliku atd.

1.3 Vyvoj ochrannych prostiedki dychacich organi v CR

Jak bylo zminéno vySe, nasazeni bojovych plyni u Ypres bylo hlavni pficinou
vyvoje prvnich ochrannych (plynovych) masek u obou zucastnénych stran.
V Ceskych zemich, které byly vté dobé soucasti Rakouska-Uherska, ovSem
Kk vyraznéj$imu vyzkumu v této oblasti nedoslo a vlastni produkce ochrannych masek
zacala az v dobach prvni republiky, pfestoze disponovala jistym poctem ochrannych
dychacich pfistroji ukoftisténych koncem valky. Impulsem pro vyvoj tuzemskych
ochrannych masek byla pfedev§im vyhrocend politicka situace Vymarské republiky
v kombinaci se znaénym vyrobnim potencialem bojovych plyni na uzemi Némecka.
Mozné ohroZeni zapfticinilo budovani ¢eskoslovenské protichemické ochrany. V roce
1921 vznikla prvni instituce feSici problematiku vyroby pod nazvem Ustav pro
plynovou sluzbu plsobici v Olomouci. Tento Ustav se snazil zajistit, aby primyslova
vyroba na uzemi statu byla schopna pokryt cely proces vyroby. Jak zdiraziuje
Florus (2006), konstrukci prvni masky vzor 23 byly povéfeny rizné podniky
v soukromém sektoru, jako firma Hordk Praha Strasnice a Bratfi Malotové Zlin.
Pocatecni nezdjem mistnich vyrobcl o armadni zakazky tohoto typu spolu s nizkou
urovni technickych znalosti a zkuSenosti byl piekonan az o fadu let pozdéji. Silici
obavy z némecké agrese vedly v poloving 40. let k vétS§im snahdm o modernizaci
armadniho 1 civilniho ochranného zafizeni dychacich cest.

1

Obr. 4 Ceské masky vzor CM-4

V ramci vyzkumu probéhla fada jednani se zahrani€nimi vyrobci a nésledné
schvaleni vzoru anglickych masek typu Leyland jako podklad pro nasledujici model
ceskoslovenské ochranné masky vzor 35. Vyrobu filtrli fesili firmy Eckhard Praha,
Techna spol. Praha a Chema spol. Olomouc. Konstrukéni provedeni licnice
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zajistovaly podniky Fatra a spol. Napajedla, Optimit, KoSaf a spol. Praha
a predev§im Gumarny Zubfi, které se postupné staly nejvyznamnéj$im vyrobcem
ochrannych masek pro ¢eskoslovenskou armadu. Zbrojovka v Zubii zalozena v roce
1935 méla nejvétsi podil na konstrukci licnicovych ¢asti nové vyvijenych
respiracnich zafizeni. Statut zbrojovky si Guméarny Zubii uchovaly do dnesniho dne.
Béhem némecké okupace dodéavaly ochranné masky pro vojska Wermachtu vyrabéné
podle némeckého vzoru GM 30 a pozdé¢ji GM 38. Inventai armadnich ochrannych
zafizeni dychacich cest byl po druhé svétové valce velice nesourody, zejména
protoze Cesti vojaci prinesli typ vybavy bézny pro spojeneckou armadu, u které
slouzili. ,,Jednotky 1. Samostatného praporu, brigady i sboru byly vybaveny
sovétskou ochrannou maskou typu Slem. Vojaci slouzici v britské armaddé pouzivali
britské masky typu Leyland a vojaci slouzici ve francouzské armade pak méli bézné
masky ANP 31“(Florus, 2006, s. 10). Situace po ukonceni valky se podobala stavu
rané prvni republiky. Ukofisténé zahranicni masky byly znafeny podle svého
puvodu, napt. pismeno N odpovidalo némeckym, R ruskym a B britskym ochrannym
maskam. K vyraznému rozvoji ve vyrob¢ vlastnich ochrannych dychacich zatizeni
ptispéla studend valka, v jejimz pribchu zacala tehdy jiz statni zbrojovka Zubii
poprvé dodavat masky navrzené pro vetejnost. Jednim z nejdéle pouzivanych modeli
byla maska M-10, ktera kopirovala princip americké masky M-17. Vzhledem
K napjatym vztahim mezi vychodnim a zépadnim blokem nebyla na tuto masku
ziskana oficialni licence, proto bylo technologické feSeni vysledkem prace ¢eskych
odbornikti. Modifikovana verze této masky je dodnes soucasti vybavy armady CR,
pfestoze byla nedavno nahrazena nové¢jSim modelem OM-90, rovnéZ vyrobenym
podnikem Gumarny Zubfti, ktery zpracovaval prakticky vsSechny nové vzory
ochrannych masek od konce druhé svétové valky. Zbrojovka v Zubti dodnes funguje
jako jediny ¢esky vyrobce armadnich i civilnich ochrannych dychacich pfistrojt.

1.4 Soucasné ochranné prostredky dychacich organii

Po zaniku sovétského bloku a propojeni evropského trhu se silici globalizaéni
tendenci je dnes kdispozici Sirokd Skala modeld a provedeni ochrannych
respiraénich zafizeni od mnoha evropskych, americkych i asijskych vyrobct.
Produkce respiratorii se zamétuje predev§im na primyslova odvétvi a zachranaiskou

vvvvvv

vvvvvv

technickému piistupu. Soucasné ochranné prostiedky dychacich organii spadaji do
kategorie tzv. 4. generace, ktera podle Floruse (2006) nastavuje nové pozadavky pro
masky 5. generace. Mezi hlavni svétové vyrobee distribuujici zboZi i na uizemi Ceské
republiky patfi americké spolecnosti 3M, Scott Safety, Moldex, Sperian Fire —
Honeywell, britskd spole¢nost Avon Protection a némecka firma Dréger. Jedinym
tuzemskym vyrobcem je akciova spoleCnost Gumarny Zubii, kterd si nadale
ponechava status zbrojovky zabyvajici se vyvojem ochrannych masek pro armadu
i civilni sektor [3]. Ochranné prostiedky dychacich organu se jiz od konce prvni
svetové valky rozdé€lovaly na filtracni a izolac¢ni. Konstrukéni provedeni vyrobku
obou kategorii se postupnou specializaci rozliSuje na stile rostouci pocet
samostatnych podskupin podléhajicich zvlaStnim normdm. Detailni specifikace
jednotlivych typ piekracuje rozsah této prace, proto jsou uvedeny jen zékladni
schémata déleni soucasnych dychacich pfistroji.

1.4
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2.1

2.2

2.3

2 TECHNICKA ANALYZA

Hofenim vznikaji nebezpecné latky ohrozujici lidsky organismus ptredevsim dychaci
cesty, které je nezbytné chranit vhodnym ochrannym zafizenim. K tomuto ucelu se
pouziva filtrace znecisténého vzduchu, popiipadé izolace dychacich cest a z toho
plynouci ndhradni dodavani zasoby kysliku, nebo dychatelné smeési. Florus (2009)
uvadi 15 kategorii izolacnich dychacich pfistroji a dalSich 8 typu filtracnich
dychacich pftistroju specifickych funkénim provedenim.

2.1 Horeni

Hofeni je cCastou pfi¢inou vzniku Skodlivin, vici kterym je zadouci pouzit ochranu
dychacich cest. ,,Horenim nazyvame oxidacni chemickou reakci provdzenou
svetelnym a tepelnym zarenim a uvoliiovanim tepla. Ve vétsiné pripadu jsou tyto
reakce spojeny s existenci plamene. “ (Dvorak, Melkes, 1997, s. 107). Pii pomalém
pribéhu bez pfitomnosti plamene tuto reakci oznacujeme jako doutndni. Hasicsky
zachranny sbor Ceské republiky [7] ve svém konspektu rozlisuje dokonalé hoteni, pii
kterém nedochézi k vzniku hotlavych zplodin a nedokonalé hoteni, béhem kterého
vedle tvorby oxidu uhli¢itého vznikaji dal$i potencionalné¢ hotlavé produkty.
Nebezpecnym nasledkem hoteni je také mozny pokles kysliku pod kritickou hranici
potiebnou pro lidské zivotni funkce. Nejefektivnéj§im prosttedkem ochrany proti
poklesu kysliku jsou Izola¢ni dychaci pfistroje, které k plnéni své funkce nevyuzivaji
okolni ovzdusi.

2.2 Skodlivé produkty hoieni

Hofeni je Castou pticinnou vzniku $kodlivin, vici kterym je Zadouci pouZit ochranu.
Kouf je Casty doprovodny jev hoteni zahrnujici obrovské mnozstvi Skodlivych latek
podle povahy spalovaného materidlu. Podle konspektu hasi¢ského zachranného sboru
CR [8] koui obvykle obsahuje ¢astice dehtu, uhliku, prachu a hotlavych plyni.
Nejcastéjsi pricinou umrti je ptisobeni oxidu uhelnatého — CO, ktery vytlacuje kyslik
vazany na hemoglobin a jeho ptisobeni vrcholi stavem bezvédomi. Vniku CO,
popiipadé jinych Skodlivych castic do organismu lze zabranit uZzitim Filtranich
dychacich pftistroji které: ,,odstranuji nezadouci latky z okolniho ovzdusi jejich
zachytem ve filtru* (Florus, 2009, s. 7). Ochrana filtraci je ovSem nedostacujici pfi
vytlaceni kysliku oxidem uhli¢itym — CO,, piestoze neni ve své podstaté toxicky.

2.3 Izolované ochranné prostiredky dychacich cest

Izolované dychaci pfistroje naprosto separuji dychdni nositele od okolniho vzduchu,
¢imz poskytuji komplexni ochranu proti jedovatym latkam i poklesu kysliku pod
kritickou hranici. Hlavni nevyhodou tohoto feSeni je konstrukéni naro¢nost vedouci
k odpovidajicimu ristu nakladi na vyrobu a zavislost na omezené zasobé kysliku,
nebo jiné dychatelné smési. Izolované dychaci piistroje lze podle zakladniho
principu rozdg¢lit na neautonomni, nejc¢astéji hadicové a autonomni, S otevienym,
nebo uzavienym okruhem. Birkner a Colton (2011) zavadéji déleni podle druhu
vzduchu stlaten¢ho, popiipadé nekonzervovaného. Ddéle jsou rozvedeny jen
autonomni pfistroje pro jejich vEétsi vyznam a vyrobni zastoupeni.
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2.3.1 Autonomni dychaci pristroje s otevienym okruhem

Tento druh dychacich pfistroji mé& pfenosny zasobnik naplnény stlacenym
vzduchem. Sykora (2008) predklada teSeni zasobniku formou tlakové lahve
poskytujici potiebny vzduch pies redukéni ventil s plicni automatikou, nebo formou
plicni automatiky obsazené V licnici. Podstata otevieného okruhu spociva ve
vydechovani spotiebovaného vzduchu skrz vydechovaci ventil.

2.3.2 Autonomni dychaci pristroje s uzavienym okruhem

Na rozdil od otevieného okruhu je vydechovany vzduch znovu vyuzivan pomoci
recirkula¢niho okruhu s dychacim vakem. Podle Dvordka a MelkeSe (1997) je
propojeni opatfeno smerovymi ventily spojujicimi piipojku hadicemi. Vydechovany
vzduch je v pohlcovaci recyklovan a pfipraven k novému vdechovani. Typickym
prikladem Autonomniho dychaciho pfistroje s uzavienym okruhem je kyslikovy
pfistroj.

Tab 1. Normované znaceni filtra Ucinky dle navodu vyrobce

Typ T¥ida Barevny kod Uctinek
A 1,2 nebo 3 Hnédy Plyny a pary organickych latek
s bodem varu > 65 °C
1, 2 nebo 3 Sedy Anorganické plyny a pary
1, 2 nebo 3 Zluty Oxid sifigity a kyselé plyny
1,2 nebo 3 Zeleny Amoniak a organické aminy
AX Hnédy Plyny a pary organickych latek
s bodem varu < 65 °C
SX Fialovy Specialné vyjmenované plyny a
pary
P 1,2 nebo 3 Bily Pevné a kapalné castice, nebo
jejich kombinace
NO-P3 Modro-bily Nitrozni plyny

A M

Hg-P3 Cerveno-bily Rtut’

2.4 Filtrac¢ni ochranné prostiedky dychacich cest

Filtracni ochranné prosttedky pouzivaji ke své funkci okolni atmosféru bez uzivani
vlastni zasoby kysliku. Florus (2009) uvadi, ze principem je odstraiiovani
nezadoucich latek, které jsou zachycovany ve filtru. McCullough (2006) definuje
tento druh zafizeni jako filtra¢ni respiratory, které snizuji kontaminaci vzduchu na
pfipustnou hranici pomoci Cisticich filtr. Ochranné prostiedky vyuzivajici filtrace
lze také rozdélit podle techniky proudéni vzduchu na pfistroje vyuzivajici pouze
kapacitu plic uZivatele a pfistroje s pohanénym, neboli nucenym pifivodem vzduchu.
Proudéni vzduchu je v druhém ptipadé vynuceno pumpickou zabudovanou v licnici.
Dvotdk a Melkes (1997) predkladaji zékladni podminky uzivani filtranich
ochrannych prostfedkli. Pfedev§Sim podminku koncentrace kysliku v ovzdusi
dosahujici minimalné 17% (normalné 20,9%), ptesnou znalost Skodlivych latek pro.

2.3.1

2.3.2

2.4
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2.4.1

2.4.2

Nespornou vyhodu proti izolaénim dychacim prostfedkiim piedstavuje del§i doba
funk¢nosti zafizeni, ktera zavisi pfedev$im na uzitém filtru a charakteru toxické
latky, proti které uzivatele chrani.

2.4.1 Principy filtrace

Filtrace se zaklada ptredevSim na sorpnich jevech, které jsou urCeny schopnosti
zachycovani ur€itych druhti latek jinymi latkami. Sorp¢ni proces miiZze probihat
riznymi zpusoby, d€licimi se podle principu zachycovani, nebo pohlcovani Skodlivin
sorbenty — materialy umoznujicimi sorpéni proces. Zneskodnované latky se oznacuji
jako sorbované. Dvorak a Melkes (1997) uvadéji nasledujici sorpéni procesy:

Absorpce je déj, pii kterém se v kapalin€ rozpousti plyn, ktery se rozptyluje
Vv kapalném prostfedi. Na tomto principu zachycuje adsorpéni vrstva filtru
koutové Castice.

Adsorpce je proces, béhem kterého zistava molekula skodliviny nezménéna,
pouze se vaze na filtratni vrstvé aktivniho uhli, pficemz teplota nesmi
ptekrocit kritickou hranici, po které dojde k uvolnéni zachycenych latek.

Chemisorpce spociva v zabrané pruniku Skodliviny diky ptisobeni reaktantu,
neboli chemisorbentu.

2.4.2 Filtry

Filtr je z funk¢niho hlediska nejdulezitéjsi casti filtracnich dychacich piistroju.
Dvotadk a Melkes (1997, s. 254) definuji filtr jako: ,,Konstrukcni prvek ochranné
masky slouzici k zachycovani skodlivin z vdechovaného vzduchu®. Filtr, obvykle
umistény uvnitt pouzdra, se sklada ze sorp¢ni néplné a filtra¢ni vlozky, které mohou
byt integrovany jako jedna Cast. Sykora (2008) rozliSuje ochranu proti casticim,
plynim a kombinovanou filtraci. U filtri proti ¢asticim se vzduch po zachyceni
Skodlivych ¢astic pfesunuje do oblasti licnice. Konstrukéni a funkéni provedeni
tdchto filtri popisuje norma CSN EN 143. Spojeni mezi filtrem a licnici miize byt
zavitové 1 trvalé, ale musi dodrZovat podminky tésnéni a pevnosti. Funkce
protiplynovych a kombinovanych filtri se zaklada na odstrafiovani plynt a Castic
pfed vpusténim do licnicové ¢asti. VétSina druhl filtrh mé rotaéni tvar, na horni
strané se nachdzi vystupni otvor s upeviiovacim mechanismem a v dolni casti je
vstupni otvor. Dvotfdk a Melke$ (1997) rozliSuji mezi malym a velkym ochrannym
filtrem. Tento zplsob déleni je relevantni pfedevSim pro ochranné filtracni masky
pouzivané armadou, které také dosahuji nejvétsi sorpeni variability a kvality. Jedna
se o krabicove filtry, které nemaji velky vyznam u vyrobkid chranicich dychaci
organy civilniho obyvatelstva. Ochranné masky k evakuaénimu pouziti uzivaji
licnicovych filtrti integrovanych ptimo v konstrukei licnice.
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2.4.3 Charakteristika vlastnosti filtru 2.4.3
Pro ucinnost, schopnost plnéni funkce a lepsi prehlednost pii volbé daného typu filtru
jsou vymezeny zakladni charakteristiky, které by mél filtr spliiovat. Nejdulezitéjsi
vlastnosti jsou prunik filtrem, uc¢innost filtrace a dynamicka sorpéni kapacita.
Prinik filtrem P (koeficient priniku aerosolt filtrem K,f) je urcen koncentraci
pronikajicich aerosoll ¢, vii¢i koncentraci v atmosféfe ¢, (Florus, 2010).
Ca o
1
Florus (2010) definuje ucinnost filtrace 1, jako podil zachyceného aerosolu
z koncentrace v okolnim ovzdusi.
€1 — €
np= ——2.100,  [%]
Cq
Dvotak a Melkes (1997) popisuji Dynamickou sorpéni kapacitu (DSK) jako
hmotnost Skodlivych latek zachycenych sorbentem filtru. Matematicky se pocita jako
soucin koncentrace okolnich Skodlivin ¢, pritoku filtrem ¢ a dobou ochranného
pusobeni T.
DSK =c.Q.1, [%%]
Obr. 5 Popis obli¢ejové masky OM-90
1 — licnice; 2 — vnitini maska; 3 — téleso zorniku; 4 — pryzové tésnéni; 5 — zornikové sklo; 6 — vnitini
krouzek zorniku; 7 — vdechovaci ventil; 8 — téleso pfipojky; 9 — zatka pfipojky; 10 — téleso
vydechovaci ventilové komory; 11 — vydechovaci ventil; 12 — pfizvuénd membrana; 13 — Kryt
prizvuéné membrany; 14 — krytka saciho ventilu; 15 — oto¢ny kohout; 16 — naustek; 17 — tylni
desticka; 18 — upinaci paska; 19 — piezka; 20 — ochranny filtr; 21 — brylova vlozka
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3.1

3 DESIGNERSKA ANALYZA

Ochranné prostiedky dychacich organi podléhaji dlouholetému vyvoji, od prvnich
relativné jednoduchych zatizeni urcenych k ochrané proti bojovym plyniim, az po
moderni masky 4. generace. Navzdory staré tradici tato zafizeni doneddvna unikala
pro arméadu urcovalo vzhled a charakter vyrobku vyhradné technické feSeni, coz
mélo za nasledek tézkopadnou neestetickou, mnohdy az désivou vizdz. Armadni
ochranné masky se staly symbolem valky, lidské agrese a dekadence, cehoz
s oblibou stale vyuziva fada umélct a autort zanru science fiction. Neni vylouceno,
ze respiratory navrzené¢ jako soucast vybavy vojaka mnohdy zamérné
uptednostiovaly tvarovani vyvolavajici zastraSujici efekt. Jako ilustrativni ptiklad
Ize pouzit sovétskou masku pro specialisty SMS. Zaméieni vyrobci tohoto druhu
ochranného zafizeni na civilni sektor ukazalo nutnost adekvatniho fesSeni estetické
stranky designu ochrannych masek. Respiracni zafizeni u vétSiny uzivatelti evokuji
nepiijemny pocit ohrozeni zivota, proto by mél jejich design pisobit elegantné,
spolehlivé a bezpecné. Navzdory uspésné snaze fady ndvrhaii ochranné masky stéle
nejsou klasickym piikladem designového objektu. Z diivodu existence velkého poctu
druhil a kategorii ochrannych dychacich pfistroji jsou dale uvedeny pouze aktualni
priklady designu izolacnich a filtra¢nich respiratorti chranicich cely oblicej, jelikoz
pfedmétem této bakalaiské prace je design ochranné masky pouzivané v ptipadé
pozéru.

Obr. 6 Moldex 9000

3.1 Moldex

Americka firma Moldex sidlici ve mésté Culver City stat Kalifornie patii k prednim
vyrobcim respiratorti pouzivanych ptedev§im v prumyslovém odvétvi [12]. Tato
spolecnost provozuje vyrobni stfediska v Americe 1 Evropé a své vyrobky distribuuje
do vice nez padesati zemi. Jednim z nejnovéjSich vzort ochranné celoobli¢ejové
masky je model 9000 spadajici do kategorie filtratnich dychacich pfistroja, ktery je
mozné pouzit pii praci v rafinériich, dolech a podobnych primyslovych zatizenich.
Tvarovani vyrobku uplatiiuje integracni pfistup spolu se zfejmou snahou
o maximalni jednoduchost. Valcovity tvar filtrii je vyhodny z hlediska vyrobnich
nakladi a skladovani, nicméné téZkopadné napojeni na licnici vyvolavd dojem
tvarové nesourodosti. Také pfili§ agresivni feSeni barevného oznaceni typu filtru
naruSuje charakter masky. Firma Moldex upfednostiiuje barevné provedeni, naproti
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tradicni ¢erné. Pouzity odstin modré pusobi piijemnym, neagresivnim a ukliditujicim
dojmem, coz je vzhledem k funkci ochrannych masek velmi zddouci. Model 9000
neobsahuje kovové ¢asti, kvili splnéni pozadavku maximalni lehkosti a nabizi
uzivateli rozsifené zorné pole. Elegantni plsobeni designu masky snizuje nizka
esteticka kvalita materialu licnice. Design respiratoru 9000 sice nedosahuje elegance
nékterych soucasnych modeld, naproti tomu pusobi piijemné diky mékkému
charakteru tvarovani a barevnému provedeni.

Obr. 7 3M 7800

3.23M

Spole¢nost 3M zalozena v Minessoté USA ma vice nez staletou tradici ve vyrobé
ruznych technickych zafizeni v€etné ochrannych dychacich prostfedki rtiznych typt
[13]. Jednim z nejnovéjsSich modeld celoobli¢ejovych respiratori je model 7800
umoziujici vyuziti filtri, poptipadé zapojeni k nadobé obsahujici kyslik. Jedna se
tedy o kombinaci filtra¢niho a izola¢niho zafizeni, pouzivanou u vyrobkd nové
generace, kterd umoziiuje dostate¢nou ochranu také pro hasice a zachranatfe. Design
masky 7800 je postaven na integratnim piistupu tvarovani s ptrevladajicim
organickym charakterem. Vzhled tohoto modelu se vice vzdaluje tradi¢nimu pojeti,
proto pusobi svézim a inovativnim dojmem. Vyrobek vyuziva ¢ernou barvu, tradi¢ni
u mnoha vyrobci tohoto druhu ochrannych zatizeni, doplnénou oranzovymi misty.
Zornikova cast je viditelné tvarové oddélena od licnice, na rozdil od vétSiny novych
modelt, které se snazi tyto dily co nejvice vizudlné propojit. Respirator je vybaven
efektivné a esteticky feSenym upinacim systémem. Design ochranné masky 3M 7800
pusobi velice elegantnim a neotfelym dojmem. Mé&kké tvarovani sice na pohled
nezneklidituje, avSak prevladajici Cerna barevnost vyvolava chladny a pfisny pocit,
ktery neni pfili§ vhodny u ochrannych zatizeni pouzivanych ve vypjatych situacich.

3.2
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3.3

3.4

Obr. 8 Avon Protection Viking Z Obr. 9 Dréger FPS 7000
Seven

3.3 Avon Protection

Britskéd spole¢nost Avon Protection vznikld v roce 1875 se mimo jiného podili na
vyrobé& ochrannych masek od prvniho ptipadu pouziti bojového plynu béhem prvni
svétové valky [14]. Tato firma nabizi specializovany sortiment respiratort pro
armadu, policii, primysl a hasi¢e. NejnovejsSim modelem hasi¢ského izolacniho
dychaciho zafizeni s otevienym okruhem od Avon Protection je vzor Viking
Z Seven, ktery je prodavan jako ucelena souprava obsahujici také tlakovou ldhev na
kyslik. Tvarova kompozice oblicejové masky vychazi z konzervativnéj$iho
tvarovani, které zcela vyhovuje dané funkci a plsobi navzdory jednoduchosti
modernim dojmem. Maximalizace plochy zorniku nijak nepfispiva k vétSimu
rozhledu uzivatele a opticky oddé€luje stfedni ¢ast licnice, ¢imZ naruSuje tektoniku
objektu. Provedeni vzduchového piepinace vyhovuje ergonomickym narokim, ale ve
srovnani S celkovym charakterem masky vyvolava pocit tvarové nesourodosti.

3.4 Drager

Neémecka spole¢nost Driger byla zalozena stejnojmennym obchodnikem ve mésté
Liibeck 1. ledna roku 1889 [15]. Od roku 1904 zacina dodavat dychaci zatizeni
uréena k ochran¢ horniki, ktera byla pouzita napt. francouzskymi zachranaii po
zavaleni uhelného dolu pobliz mésta Courriéres. Jednim z nejnovéjSich vzor
izolacnich respiratorti je ochranna maska FPS 7000 urcena pro hasice, mimo jiné
diky patentovanému pfipojeni k hasic¢ské ptilbé Driager HPS 6200. Kompozice
ochranné masky vychézi ze spojeni geometricky tvarované¢ho zorniku s organicky
ladénou licnici. Otvor slouzici k pfipojeni dychaci hadice mize u samostatné masky
pusobit pfili§ agresivné, ale tento dojem je diky mékkému tvarovani ptipojky
K pfistroji eliminovan. Model Driager FPS 7000 se diky svému designu a konstrukci
fadi mezi nejpovedenéjsi moderni respiratory.
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Obr. 10 Gumarny Zubii CM-6

3.5 Gumarny Zubii

Akciova spole¢nost Gumarny Zubfi se statutem zbrojovky se dodnes zabyva vyrobou
ochrannych masek pro armadu i civilni sektor. Nejnovéjsim vzorem ochranného
zatizeni proti NBC hrozbam je ochrannd maska CM-6, kterd se sklada z licnice
vyrobené z pryZe na bazi BIIR a polykarbonatového zorniku [3]. Modifikovany vzor
masky je doplnén zafizenim umoziujicim pfijem tekutin. Tvar zorniku ma ryze
geometricky tvar, nenasilné spojeny s mirné¢ organicky tvarovanou licnici.
Jednoduchy vyraz designu ptisobi elegantnim a solidnim dojmem, zvyraznénym
¢ernou monochromii tradiéni pro tento podnik. Ponura barevnost ochranné masky
muze ovSem u nékterych uzivatelll vyvolat negativni emoce. Model CM-6 se svoji
estetickou kvalitou fadi k nejvyspélejsim svétovym ochrannym maskam.

Obr. 11 respirator 3M Versaflo Obr. 12 Studentsky design Obr. 13 Koncept respiratoru
respiratoru

3.6 Koncepty respiratoru

Béhem posledniho desetileti vznikla fada konceptudlnich névrhd, jak studentskych,
tak profesionalnich, coz dokazuje zvySeny zajem designeri o ochranné dychaci
pfistroje. Mezi nejzdafilej$i navrhy patii respirator 3M Versaflo, ktery mimo jiné
ziskal 3. misto v soutéZzi International Design Excellence Awards [16]. Mezi ocenéné
studentské designy také patii ochranna polomaska navrzena studentem Pengtao Yu,
bohuzZel vykazujici ocividné funkéni nedostatky, pfedevSim kvili malé velikosti
vzduchové nadrzky, ktera by zfejmé nedodavala kyslik vice nez n€kolik minut.

3.5

3.6
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4.1

4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Design respiratoru mize byt zalozen na mnoha technickych a funkénich principech,
pfedev§im dle normovanych kategorii vytvotfenych podle situace, pro kterou je
vhodné dany typ ochranného zafizeni pouzit. Jako nejvhodnéjsi druh respira¢niho
ochranného pfistroje byla zvolena maska chranici cely oblicej, jelikoz tématem této
bakalarské prace je design respiratoru pouzivaného v ptipadé pozaru, u kterého je
zadouci chranit také o€i uzivatele. Na zdklad¢ informaci v odborné literatufe bylo
zvazovano mezi pouzitim principu filtracniho, nebo izola¢niho dychaciho pfistroje.
Florus (2009) uvadi, ze filtracni zatizeni neposkytuji ochranu pro piipad poklesu
kysliku pod 17% objemu, piesto existuji sebezdchranné dychaci pfistroje
specializované na ochranu ptfed Skodlivymi produkty hofeni, které jsou vhodné
zejména pro rychly unik z kontaminovaného mista. Izola¢ni ochranna zafizeni sice
nejsou limitovana mnozstvim kysliku v ovzdusi, nicméné nejsou schopna plnit
funkci po vycerpani zasoby dychatelného vzduchu. Z tohoto divodu vyuziva
popisovany design kombinaci obou vySe uvedenych principti, které vzajemné
vyvazuji své funkéni nedostatky a spole¢né poskytuji spolehlivou ochranu. Navzdory
zvySené pozornosti vyrobct v oblasti designu nejnovéjSich vzorti ochrannych masek
tato zafizeni plsobi stale ponckud chladnym a hrubym dojmem, proto mezi hlavni
cile tohoto ndvrhu patii zjemnéni vyrazu designu a zvySeni estetické hodnoty
v souladu s potfebami uzivatele i ptisnymi bezpecnostnimi pozadavky. Vysledny
navrh by mél plsobit bezpecnym, solidnim a zaroven piijjemnym dojmem, kvuli
vSeobecnému negativnimu vnimani ochrannych dychacich pfistrojii vefejnosti.

4.1 Varianta |

Prvni skici a koncepce vychazely ptedevs§im ze snahy o propojeni rdamu zorniku
S licnici, jelikoZ tyto €asti jsou u fady nejnovéjSich modell stale opticky oddéleny,
coZ zpusobuje nejednotné vyznéni charakteru takto feSenych masek. Tvar vychézi
pfedevSim z organického tvarovani lidské hlavy, konkrétné oblicejové casti, se
snahou o integraci geometrickych valcovych filtri. Prvni varianty designu jsou
ovlivnény pouzitim Sroubovatelnych rotacnich filtri, jejichz tvar je vhodny
z hlediska skladovani a nizkych vyrobnich nakladd. Navzdory funkéni vyhodnosti
pusobi takto feSené ndvrhy znacnou tvarovou nesourodosti, coZ bylo impulsem
pro ptiklonéni k vice organickému pojeti tvaru filtrd nasledujicich variant. Motiv
obrysovych linii vychazejicich z hran rdmu zorniku, které se spojuji ve spodni ¢asti
licnice a opisuji kruhovy tvar ptipojky k zasobé vzduchu, podtrhuje charakter
uceleného objektu a zaroven podporuje konstrukci ochranné masky. Zjevnym
negativem této varianty je mirnad pietvarovanost, spolu s misty nepfijemnym
vyznénim proporci a nedostate¢nym optickym propojenim filtrt s licnicovou ¢asti.
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Obr. 14 Varianta I, skica Obr. 15 Varianta |, vizualizace

4.2 Varianta Il 4.2
Tvar licnice druhého navrhu je vice geometricky, naproti tomu filtry nedodrzujici =
rotaéni tvar vice opticky splyvaji se zbylymi ¢astmi respiratoru. Prvni variantni
navrhy se zaméiuji pfedev$im na tvarové zpracovani licnice se zornikem, proto jsou

filtry, vydechovy ventil 1 jiné funkéni €asti u skic a koncepénich vizualizaci pouze
naznaceny bez podrobnéjsiho designérského fesSeni. U druhé varianty je patrné veétsi
pfilnuti masky k modelu hlavy, ktery je ziskan metodou 3D skenovani, diky ¢emuZz
poskytuje ergonomickou vypovédni hodnotu jiz u prvnich vizualizaci. Model,
ziskany jako freewarovy vzorek z internetové stranky TEN 24, ptedstavuje redlnou
lidskou hlavu v métitku 1:1, pfevedenou do ruznych 3D formatu pies software Artec

M scanner, supravenou topologii v programech Lightwave 3D a Zbrush [17].
Koncepce modelu vychdzi zmotivu nendpadnych linii, které jsou urceny
konstrukénimi prvky jako ram zorniku, filtry a umisténi ptipojky k tlakové lahvi.

Obr. 16 Varianta Il, skica Obr. 17 Varianta Il, vizualizace
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4.3

4.4

4.3 Varianta I11

Navzdory pozitivnim inovacim druhé varianty zdstavaji kompozi¢ni nedostatky,
tykajici se propojeni filtri a pfiliSné segmentace licnice. Z téchto divodi vyuziva
dalsi variantni feSeni vEtsi tvarové jednoduchosti a Cistoty, pii lapidarnéjSim vyznéni
objektu diky vice sladénym proporcim. Pravé jednoduchost tohoto navrhu muize na
prvni pohled pisobit pocitem pfiilisSné tvarové stiidmosti, kterd by musela byt
kompenzovana vhodnym umisténim a designovym feSenim dal§ich nezbytnych
funkénich prvkl ochranné masky. Zpisob piipojeni integracné tvarovanych filtrl
vyzaduje opét veétsi plynulost v mistech propojeni s licnici. Na objektu je mozné
pozorovat snahu designu o opticky soulad objektu, dany témét Gplnym splynutim
ramu zorniku se zbylymi ¢astmi ochranné masky. Filtry umisténé po stranach licnice
sice nijak vyraznéji neomezuji pohyb hlavy uzivatele, nicméné nelze vyloucit, ze
1 ptes svoji doplitkovou ochrannou funkci bude nutné zvétsit celkové rozméry této
¢asti masky na ukor velikosti vydechovych ventilii a priizvuéné membrany. Mezi

vvvvvv

konstrukéné ptiblizuje bézné€ pouzivanym systémuim jiz existujicich respiratorti, které
jsou sestrojeny na zakladé komplexnich méfeni zarucujicich adekvatni pfilnuti
Kk hlaveé uzivatele.

Obr. 18 Varianta Ill, skica Obr. 19 Varianta 11, vizualizace

4.4 Finalni varianta

Z pocatku bylo snahou finalni varianty jistym zplsobem skloubit dobré prvky
predchézejicich konceptli. Nicméné tento piistup narazil na zna¢né problémy, jelikoz
jednotlivé prvky nevyhovovali tektonice objektu a névrh tak pulsobil pfilis
nepuvodnim, az slepenym dojmem. Z téchto divodi byla dal§i snaha zamétena na
vytvofeni zcela nové varianty. Vysledny design ptesto do jisté miry vychazi z tretiho
konceptu, od kterého se ovSem zna¢né odliSuje svym charakterem i aplikovanym
tvarovanim, narusujicim pfisnou tvarovou Cistotu piedchoziho objektu, diky vneseni
novych prvkil, za afelem lapidarnéjsiho vyznéni celého produktu. Hladky prabéh
spodni linie, odd¢lujici zornik od licnice, byl naruSen mirnym zlomem, coz
napomohlo ¢istéjSimu propojeni kruhového otvoru pro piipojku k zasobé kysliku,
kterou obrysové linie licnice nyni piijemné opisuji. Vysledny ndvrh dava naproti
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predchozi varianté vétsi prostor pro filtry, diky posunuti napojeni ke koncové hrané
licnice, ¢imz dosahuje vétsi tvarové Cistoty a rozsifeni funkéni plochy filtrt.
Pozitivné se také projevila snaha o plynulejsi pfechod mezi licnici a filtry, diky
kterému pisobi respiracni ochrannd maska mnohem ucelenéjSim dojmem. Tvar
samotnych filtri byl rovnéZz znaéné zjednoduSen, pii zachovani vice organického
tvarovani naproti vétSin€ soucasné dostupnych ochrannych masek. Design piipojky
k zasobé kysliku vyuziva jednodussiho tvarovani, pfi snaze o zachovani Cistého
vyznéni objektu a dostatecného sladéni se zbytkem celého zafizeni. Upinaci
mechanismus 1 vnitini maska vyuzivaji tradicnich principd, jelikoz technologické
postupy pro vyrobu a ergonomickou spravnost podléhaji fadé narocnych testli
a méteni. Z hlediska uzivatele ptedstavuje finalni navrh fadu vylepSeni, pfi vyuziti
soucasnych ovéfenych technologii. Inovativni charakter designu tedy spociva hlavné
V zjemnéni tohoto druhu zafizeni, ktery ma v dneSni dob¢ stale pfili§ hruby vyraz
a muze tak vyvolavat negativni pocity ve svém potencidlnim uzivateli. Zasadni
pfidanou funkéni hodnotu pfedstavuje integrace filtracniho a izola¢niho principu,
které se vzajemné vhodné dopliuji, ¢imz zarucuji vétsi bezpecnost a spolehlivost
respiratoru. Obsahem vysledného designu je pfedev§im snaha o vyfeSeni problému
ochrany dychacich organi v nebezpecnych situacich spolu s vlozenim ptidané
estetické hodnoty a dosaZenim moderniho nad¢asového vyznéni ochranné masky.

Obr. 20 Finalni varianta
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5. ERGONOMICKE RESENI

Tvarovani ochranné masky vychazi z proporci lidské hlavy, predev§im z obli¢ejové
casti, jelikoz k ni musi respirator dokonale ptilnout, aby nedochéazelo k podsavani
a tim k zasadnimu naruseni ochranné funkce. Navrh masky by sice mél zajistovat
dostate¢né tésnéni pro rizné velikosti oblieje nositele, nicméné v praxi nelze
takového stavu zcela dosahnout. Rozméry lidské hlavy se mohou velice liSit,
pfedev§im podle riznych geografickych oblasti, pohlavi jedince nebo piipadné
nadvahy. Z tohoto duvodu nabizi vétSina vyrobct ochranné masky v ruznych tiidach
velikosti, dostatecné¢ pokryvajicich antropometrické rozdily. Pro volbu vhodné
velikosti masky je tedy nutno vytycit stupnici, podle které se ur¢i do jaké kategorie
potencidlni uzivatel spada. Tato kategorie se nejcasteji stanovuje na zdkladé méteni
byzigomatické Sitky a morfologické vysky obliceje tzv. faciometrem. Popisovany
navrh protipozarniho respiratoru reprezentuje sttedni velikostni skupinu, jelikoz byl
vypracovan na zakladé modelu lidské hlavy, ziskaného 3D skenovéanim, ktery se
rozméroveé blizi 50% velikosti, coz bylo ovéfeno na zadklad¢ antropometrické
statistiky autorti Lorka a Jambrichové (1998).
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Obr. 21 Zorné pole ochranné masky Obr. 22 Rozméry oblicejové casti
lidské hlavy

Ergonomické feSeni masky rovnéz zohlediiuje pohyblivost uzivatele a umoziuje
bézny pohyb bez vétSich omezeni. Velice vyznamnym faktorem respiratoru je také
hmotnost, kterd by neméla prekrocit 5 kg, zejména protoze se jedna o zafizeni
pouzivané po delsi dobu. Rozmérové feSeni upinaciho systému se rovnéz zaklada na
antropometrii hlavy, pficemz v tomto piipadé neni nutna klasifikace do skupin,
jelikoz jednotlivé popruhy lze utdhnout, poptipadé povolit dle individudlnich potieb
nositele masky. Samotny navrh upinaciho systému vyuZziva obvyklé funkéni prvky,
které jsou jen mirn¢ modifikovany, aby nenaruSovaly celkovy charakter objektu.
Filtry a pfipojka pfimo nepodléhaji piisn€jSim ergonomickym pozZadavkim, piesto
svym feSenim dovoluji snadnou manipulaci pfi pfipojovani k masce. Odjimani téchto
¢asti predstavuje narocné€jsi tkon, coz je zadouci vzhledem k nebezpeci uvolnéni

strana

30



Ergonomické reseni

béhem pouzivani respirdtoru v kontaminovanych prostorach. Priizvu¢nd membrana
a vydechovy ventil nevyzaduji pfimou manipulaci ze strany uzivatele ochranného
zafizeni, krom& kontroly nebo pfipravy masky pifed pouzitim. Tvar masky je
z piedniho pohledu osové symetricky vzhledem k charakteru lidského obliceje, ¢imz
umoziuje stejné pohodlné uzivani jak levakim, tak pravakiim. Ochranna obliejova
maska musi dle normy CSN EN 136 [19] plnit svou funkci v jakékoliv poloze hlavy,
coz popisovany navrh vzhledem k pouzité konstrukci bez potizi spliiuje.

Obr. 23 Ergonomické feSeni ochranné masky

5.1 Ergonomie vnitini masky

VyteSeni vnitini masky respiratoru, spliujici univerzalni ergonomické naroky
vyzaduje slozita méfeni a pouziti pokroc¢ilého softwaru. Z tohoto divodu by navrh
této Casti potieboval projit velkym poctem zkouSek a testl, aby bylo dosazeno
optimalniho pfilnuti k obli¢eji. Autofi Jingzhou Yang, Jichang Dai a Ziging Zhuang
(2009) ve své praci analyzuji vzdjemnou interakci mezi vnitini maskou a tvarem
hlavy, za pomoci softwaru LS-DYNA, za i¢elem dosazeni co mozna nejvyssi Grovné
pohodli a pfilnuti této ¢asti ochranné masky. Jako podklad pro méfeni rozloZeni sil
a napéti mezi respiratorem a hlavou pouzivaji n€kolik digitalnich modelt lidskych
hlav, ziskanych metodou 3D skenovani, které jsou dale porovnavany s modely
riznych druht respiratort. Jako ergonomicky podklad pro névrh vnitini masky,
tvorici soucast této bakalafska prace byl pouzit model obliceje, ziskany stejnym
zpusobem. UZity model pfiblizné odpovida 50% lidské hlavé a diky tomu slouZi jako
dualezity podklad pro ergonomické feSeni vnitini masky i dalSich ¢ésti celého névrhu.
Vytvoteni univerzalniho vzoru ochranné masky, ktery by vyhovoval vSem tvarim
obliceje, ovSem neni za pomoci soucasnych technologii stale mozné a z tohoto
divodu vétSina vyrobceil nabizi tato ochranna zatizeni ve tiech nebo vice velikostnich
kategoriich.

5.1
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5.2

5.2 Zornik a zorné pole

Jako zornik je oznaCovéana €éast ochranné masky, umoziujici uzivateli pokud mozno
co nejveétsi, nezkresleny vyhled. V ptfipadé polomasek a ctvrtmasek uréenych pro
ochranu dychacich organti v relativné bezpecnych podminkach neni zornik pouZit,
protoze tato zafizeni nemusi chranit o¢i uzivatele. Popisovany navrh ovSem slouzi
k ochrané v piipadé pozaru, a proto je pritomnost zorniku nezbytna. Nejdulezit&jsi
ergonomickym parametrem zorniku je zorné pole. Florus a Ottisal (2010) uvadéji
hlavni charakteristiky zorného pole, souvisejici s pfirozenym zornym polem, které je
pozorovano bez nasazeni ochranného zafizeni a binokuldrnim zornym polem,
vnimanym ob&ma ocima taktéZ bez nasazené ochranné masky. Prvni charakteristika
udavéa efektivitu pfirozeného a druhd binokuldrniho zorného pole. Ob¢ kritéria
ucinnosti uvadéna v procentech udévaji, jakou ¢ast dan¢ho typu zorné¢ho pole je
nositel ochranného zatizeni schopen vidét. Snahou névrhu respiratoru pouzivaného
Vv piipad€ pozaru bylo od pocatku respektovat co mozna nejvétsi zorné pole, proto
tvofi zornik podstatnou cast masky a umoziuje téméf neomezeny, nezkresleny
vyhled.

Zornik musi podle normy CSN EN 136 [19] splitovat nasledujici pozadavky:

- Zornik musi byt spolehlivé a plynotésné spojen s licnici.

- Zornik nesmi zkreslovat zobrazeni.

- Prostfedky pro omezeni zamlzovani musi byt pouzity, aniz by snizovaly
prithled pfi noSeni.

Obr. 24 Ergonomické feseni upinaciho systému
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6 TVAROVE A KOMPOZICNI RESENI

Pocate¢nim cilem designu ochranné masky byla snaha o zjemnéni vyrazu vyrobku,
ktery zlUstdvda v mnoha piipadech stale pftili§ hruby, kvili upfednostiovani
konstrukéniho pfistupu. Tento piistup je sice pochopitelny, jelikoz hlavnim smyslem
tohoto zafizeni je poskytnuti spolehlivé ochrany svému nositeli, nicméné svou
vizualni podobou ¢asto vyvolava neptfijemny pocit u mnoha potencialnich uzivateli.
Tvarové feSeni ochranné masky, podobné jako ergonomické, vychazi predevSim
zZ lidskych proporci, protoze respirator ve své podstaté tvoii ochranny obal kolem
hlavy nositele. Pfevaznd ¢ast téchto zafizeni upfednostiiuje ponékud nevyvazené
tvarovani, které pfili§ odsazuje spodni Cast licnice nesouci vétSinu funkénich prvkda.
Jednou z hlavnich myslenek prvotnich navrhl proto byla integrace vSech funkénich
casti vjeden souvisly tvarovy celek, skorektni tektonikou a vétsi vyrazovou
mekkosti, naproti stavajicim vyrobklim obdobného typu. Pro dosazeni jemnéjSiho
charakteru bylo pouZito integracni tvarovani ladici s hmotovou skladbou lidského
obli¢eje. Jednim =z hlavnich technologickych pozadavkii je mald hmotnost
respiratoru, z ¢ehoZ plyne snaha o vyuZiti co mozna nejmensiho objemu hmoty, pii
zachovani plné funkcénosti ochranného zatfizeni dychacich cest. Pozitivni diisledek
této snahy se projevil také v pfidané estetické hodnote vyrobku, jelikoz diky rozsiteni
zorniku a minimu hmoty pusobi odlehéenym, vzdusnym dojmem a vykazuje
pfijemné&j$i vizualni styl. Pokud nejsou respiratory nasazeny na hlavu uZivatele,
popiipadé modelovou hlavu nebo jisty typ stojanu, ptsobi ve vétSiné ptripada
labilnim dojem, ktery je disledkem absence jakékoliv roviny.

Obr. 25 Tvarové feSeni ochranné masky
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Snaha o stabilni vyznéni odloZené ochranné masky by ovSem neméla piili§ velky
smysl, protoze tato zafizeni zfidka tvoii pifimy doplnék obytnych prostor nebo
vetejnych prostranstvi. Stabilita objektu je tedy zavisld pfedev§im na interakci
S lidskou hlavou a je plné znatelnd pouze pii funkénim stavu respiratoru, tedy
v momenté, kdy je pfipevnény k hlavé nositele. Podobny zavér lze ulinit také
ohledné celkového estetického vyznéni, protoze tento druh zafizeni, stejn¢ jako napf.
obleCeni, nikdy netvoii plné¢ samostatny celek. Kompozice ochranné masky se
zakladd na pribéhu uzavienych obrysovych linii licnice kolem funk¢nich casti,
pficemz je patrnd snaha o minimdlni vyskyt Cistych hran, coz zaru€uje plynulé
propojeni dil¢ich ploch, spolu s celistvéjSim harmonickym vyrazem objektu.

Obr. 26 Detail napojeni filtrt k licnici

Dal8imi urcujicimi faktory pro tvarovani jsou funkéni prvky respirdtoru, predevsim
filtry, pfipojka a zornik, které rovnéz velkou mérou ovliviiuji finalni design vyrobku.
Zornik sice pokryva velkou ¢ast plochy celého objektu, ¢imz poskytuje adekvatni
zorné pole svému nositeli, nicméné jeho tvarovani je navrzeno co nejjednoduse;ji,
zejména kvili niz§im vyrobnim nékladiim a prevenci technickych problémd.
Navzdory tendenci fady vyrobcl ochrannych masek pouzivat mirn€ kulovité
vypouklé sklo, nebo podobny transparentni materidl, je aplikovany zornik
protipozarniho respiratoru zahnut pouze ve sméru jedné osy, protoze vyklenuti nema
vyraznéjsi tvarovy efekt a pfes svou vyrobitelnost pisobi zbyteéné konstrukcni
problémy, poptipadé pfimo zkresluje zorné pole nebo vykazuje mensi odolnost proti
narazim. Vyrazny tvarovy prvek tvofi také samotné napojeni filtrd k licnici. VétSina
souCasnych esteticky propracovanych respiratori tuto c¢ast designu zanedbava
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konzervativnim mechanickym propojenim, které pfili§ nezapadd do zjemnéného
vyrazu zbylych ¢asti. Z téchto divodlu uplatiiuje navrh této ochranné oblicejové
masky plynulejsi spojovani, respektujici celkovy kompozi€ni raz objektu, pti Cemz je
zachovana jista mira vizualni odliSnosti, jelikoZ se jednd o odnimatelné ¢asti masky.
Tvarovani a kompozice otvort hlavni funkéni Casti filtru, slouzici k piivodu okolniho
ovzdusi, je vyfeSeno formou mirného optického klamu. Textura otvori na plose
vyuzivd plastického efektu propadajici se polokoule, ktery je navozen
odstuptiovanim velikosti otvorti smérem od pomyslného stfedu. Takto vznikly dojem
koresponduje s funkci filtru a vyvolava dojem proudéni vzduchu do vnitini ¢asti
ochranné masky. Navrzeny tvar piipojky k zasobé dychatelné smeési vychazi
Z kruhového otvoru v licnici, opisovaného obrysovymi liniemi. Zahnuty valcovity
prabéh této Casti je naruSen mirnym zborceni plochy, ¢imz je dosazeno jisté tvarové
navaznosti. Mezi dopliitkové soucésti ochranné masky patii otvory pro prizvuc¢nou
membranu po stranach ptipojky, feSené formou postupné se narovnavajicich linii
vychazejicich od jejiho kruhového obrysu. Dalsi dopln¢k je vydechovy ventil
situovany ve spodni casti masky, feSeny rovnéz téméf liniovymi otvory, které
vychazeji z celkového tvaru dané ¢asti respiratoru.

Obr. 27 Detail spodni ¢asti licnice Obr. 28 Tvarové feseni ptipojky
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BAREVNE A GRAFICKE RESENI{

Barevné feSeni navrhu ochranné masky sestava z neutralnich barev, navzdory
puvodnimu zaméru vyuzit ur¢itého akcentu, zjemiujiciho vysledny vyraz designu
vyrobku. Pii navrhovéni barevného feSeni byly zohlednény ptedev§im psychologické
aspekty ochranného zafizeni, které by mélo sice plsobit jemnéji nez vétSina
soucasnych respiratorl, nicméné by rovnéZ meélo evokovat dojem spolehlivosti
a funkcnosti, navozeny nejlépe uzitim konzervativnéj$i barevnosti. DalSim
argumentem podporujicim stavajici provedeni je rovnéZ absence vhodného mista pro
barevné odliSeni, vzhledem Kk velkému poctu funkénich a konstrukénich prvkd,
navzdory relativni tvarové Cistoté licnice masky. Grafické feSeni ochranného zatizeni
je pouzito predevsim v mistech dychaciho ventilu, prizvuéné membrany, filtru
a sedla vydechového ventilu vnitini masky, kterd vyzaduji pfitomnost otvorii ve
vngjs$im krytu, popiipadé¢ subtilni konstrukci upeviiujici dany prvek.

Obr. 29 Barevné varianty

Kovove Sedy kryt licnice je uprostied rozdélen cernym tésnénim kolem zorniku a po
krajich je lemovan pryZovou kréni manzetou zaru€ujici lepSi pfiléhani masky
k obliceji, ktera je dale propojena s pryzotextilnim upinacim systémem. Snahou
barevného provedeni masky je odliSit ¢asti pro ptivod dychatelného ovzdusi, ¢ehoz
je dosazeno tmavsim tonem dominantni barvy pouzité na licnici. Vysledné optické
oddéleni tvarové integrovanych Casti uZivateli napovida, ze se jedna o odnimatelné
dily zafizeni, konkrétné filtry a pfipojku. Vné&jsi kryty filtri spolu se sedlem
dopliikového vydechového ventilu vnitini masky jsou provedeny v nejsvétlejSim
tonu zdkladové barvy, ¢imz mirné vizualné vystupuji z kompozice zbylych cCasti
objektu a davaji navrhu zajimavéj$i raz. Celkové barevné i grafické feSeni tak
prispiva k pomérné elegantnimu, spolehlivému a estetickému vyrazu designu
protipozarniho respiratoru.
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7.1 Kryt prizvu¢né membrany

Prlizvuénd membrdna umoznujici lepSi komunikaci nositeli ochranné masky je
feSena formou specidlni vlozky, umisténé ve spodni ¢asti licnice. Pro funk¢nost
membrany je nutnd pfitomnost otvori v dané casti krytu, jinak by tento prvek
postradal smysl. Tyto otvory jsou feSeny formou tfi uzkych pasii na obou stranach
piipojky k zasobé& dychatelného média. Grafické feSeni krytu prizvuéné membrany
vychazi predevsim z kruhového otvoru pro piipojku uprostied spodni ¢asti masky
a dale z kontury licnice. Z tohoto diivodu je kazdy otvor v krytu membrany kruhovou
vyse¢i odsazenych kruznic se stiedem ve vySe zminovaném otvoru dychaciho
ventilu, do kterého je pfipojka zasroubovana.

Obr. 30 Kryt prizvu¢né membrany Obr. 31 Grafické teseni krytu filtru

7.2 Otvory v krytu filtru

Kryty filtri vétSiny soucasnych ochrannych zafizeni dychacich organd jsou stale
feSeny pouze miiZkou, poptipadé¢ pravidelnymi kruhovymi otvory, pusobicimi
tézkopadnym a pomérné neestetickym dojmem. Z tohoto diivodu bylo jiz od pocatku
cilem navrhu vyuzit grafického feSeni otvorl, které by pisobilo lapidarnéjSim
dojmem a zaroven odpovidalo funk¢ni podstaté filtri respiratoru. Finalni varianta
této casti je tvofena kruhovymi otvory velikostné odstupiiovanymi od optického
sttedu krytu, pfi¢emz nejmensi otvor je umistén pravé v tomto stiedu a velikost
dalSich otvori mirné graduje v zavislosti na vzdalenosti od nejmensiho. Takto feSené
otvory vytvareji vizualni dojem propadlé polokoule, coz koresponduje s funkci
ochranného filtru, pomoci kterého je vdechovan vzduch z okolniho ovzdusi.

7.1

7.2
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7.3

7.4

Kryt vydechového ventilu

Vydechovy ventil umistény ve spodni ¢asti masky slouzi k odvodu vydechovaného
vzduchu mimo vnitini ¢ast a také k odtoku slin. Z téchto diivodt musi kryt obsahovat
otvory umoznujici bezproblémovou funkci tohoto konstrukéniho prvku. Vzhledem
K tvarovému charakteru krytu jsou otvory feSeny formou miizky skladajici se z péti
tenkych pruhii, které jsou ukonceny ostrou linii u odlehlej$i rovinné strany
a zaoblenim v blizkosti téméf pulkruhového zakonceni. Grafické feSeni miizky
vychazejici z kontury krytu vydechového ventilu je relativné jednoduché, jelikoz
tento prvek neni z vétSiny pohledl pfilis viditelny.

Sedlo vydechového ventilu vnitini masky

Vydechovy ventil vnitini masky plni obdobnou funkci jako hlavni vydechovy ventil
zabudovany v licnici, ovSem jedna se pouze o prvek doplinkového charakteru. Tyto
ventily umisténé po stranach vnitini masky jsou uchyceny v subtilni konstrukei,
nejcasteji oznaCované jako sedlo vydechového ventilu, ktera dava rovnéz prostor pro
grafické feSeni. Vysledna forma této €asti vychazi z kruhového obrysu a vnitfniho
krouzku, dale propojenych Ctyfmi liniemi délicimi prostor mezi kruhy na ctyii
shodné segmenty, pfi¢emz jeden z té€chto segmentt je vyplnén hmotou.

Obr. 32 Grafické feseni krytu vydechového Obr. 33 Sedlo vydechového ventilu vnitini
ventilu masky.
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8 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE RESENI

8.1 Charakteristika navrhu

Oblicejova maska vyuziva k ochrané nositele pred Skodlivinami v ovzdusi jak
filtra¢ni, tak izolacni princip. Pouzita filtrani zafizeni se fadi do kategorie mensich
ochrannych filtri, které ovSem v kombinaci s moznosti pfipojeni k zasobé kysliku
dostate¢né splituji funkéni naroky. Zatizeni je pomoci ptipojky zapojeno k zasobé
dychaciho média, uskladnéného v tlakové lahvi vybavené ventilem, ktery zajisti
dodani kysliku, nebo jiné dychatelné smési, po prvnim nadechnuti uzivatele.
Respirator obsahuje zabudovanou vnitini masku, oddé€lujici tsta a nos nositele od
prostoru mezi hlavou a zornikem, kterd je propojena s filtry i zasobou kysliku, ¢imz
umoziuje dvoji druh pfijmu nekontaminovaného vzduchu. Panoramaticky
polykarbonatovy zornik zajistuje téméf neomezenou a nezkreslenou viditelnost
ptirozené¢ho i binokularniho zorného pole. Tésnéni masky je dostate¢né zajisténo
pomoci ergonomického feseni linie a tésnici manzety na krku nositele, coz zarucuje
dostate¢nou tésnost pro velkou Skalu rGznych typt a rozmérli obliceje. Maska by
m¢éla zajistovat plnou ochranu pii teploté v rozmezi -30 °C az +70 °C, pokud by jako
hlavni material licnice byla pouzita pryZ na bazi brombutylkauc¢uku, EPDM pryz,
popiipadé hypoalergicky silikon. VéEtsi odolnosti respiratoru lze docilit uzitim
zaruvzdorného materidlu, jakym je napf. Kapton, schopny snéset teplotu od -273 °C
do +400 °C [21]. Upinaci systém zajist'uje potiebné pfilnuti ochranné masky ke vSem
velikostem lidské hlavy diky nastavitelnym popruhiim. Z tohoto diivodu je feSen jako
odnimatelny celek, stejny pro vSechny velikostni kategorie ochranného dychaciho
pfistroje. Snadné a srozumitelnd komunikace pfi noSeni obli¢ejové masky je zajisténa
zabudovanou prizvu¢nou membranou, nachazejici se ve spodni ¢asti licnice naproti
ustim uZivatele.

Obr. 34 Technicky vykres

8.1
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8.2

8.3

Rozmérové reSeni

Spravna volba rozmért je vedle funkéni filtrace a dodavky dychatelného vzduchu
nejdilezitéjSim pozadavkem na navrh ochranné obli¢ejové masky, jelikoz zajistuje
tésnéni vyrobku, bez kterého by doslo k podsavani a tim také uplné ztraté ochranné
funkce. Rozméry respiratoru vychazi ptredevsim z obvyklych rozmérG a proporci
50% oblic¢eje. Takto navrZzena maska by sice méla poskytnout ochranu téméf
jakémukoliv potencidlnimu uzivateli, nicméné pro naprostou ergonomickou
korektnost by bylo nezbytné vyrabét toto zatfizeni minimélné ve tfech velikostnich
ttidach, ¢imz by vyrobek poskytoval komfort a ochranu také pro jedince s meznimi
rozméry hlavy. Rozméry zorniku jsou dal$im urcujicim parametrem, jelikoz tato ¢ast
musi umoznovat co nejvetsi rozhled a nenarusovat tak prostorovou orientaci svého
nositele. Snahou volby rozmérii a proporci ochranného zatizeni dychacich organt je
také pouziti minima materidlu, ptfi zachovani pohodli uzivatele i plné funkcnosti
tohoto vyrobku.

Obr. 35 Detail upevnéni ptipojky Obr. 36 Detail upevnéni filtrli

Konstrukce a popis funkénich ¢asti

Hlavni casti respiratoru je licnice tvofici zaklad celé konstrukce, ktera spojuje
vSechny funkéni ¢asti a zbylé konstrukéni prvky. Piedpisy pro materidly pouzivané
k vyrobé vnéjsi ¢asti ochranné masky popisuje norma CSN EN 136 [19]. Vhodnych
materiald 1ze zvolit pomérn€ hodnég, s ptihlédnutim jak k pozadovanym vlastnostem,
tak kvysledné cené. Jelikoz cilovou skupinu vyrobku muize kromé hasi¢u
a specializovanych pracovnikl tvofit také civilni obyvatelstvo, nabizi se moznost
vyrabét respirator v nékolika typech, podle zaméfeni a zavaznosti. Pro vyuziti hasici
a zachranafi v naroénych podminkéach je nejvhodnéjsi pouzit jako material Kapton,
popfipadé¢ vhodny zaruvzdorny kompozitni materidl, coz se ovSem projevi na
celkovych nakladech vyroby. Pro méné zavazné situace pfichdzi v tivahu licnice
zhotovena z EPDM (etylen-propylen-dien-monomer) pryze nebo z pryze na bazi
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BIIR. Tyto pryZe jsou sice vysoce odolné proti ucinkim otravnych latek, ale
nevykazuji srovnatelnou zaruvzdornost s vySe uvedenymi materidly. Ve stfedu
spodni ¢asti licnice se nachazi kruhovy otvor pro upevnéni vyvodu vnitini masky
K pfipojce, po stranach jsou otvory s té€snici manzetou, slouzici k propojeni s filtry.
V nejspodnéjsi ¢asti licnice se nachéazi otvor pro vydechovy ventil, taktéZ spojeny
s vnitini maskou. Licnice by se pro naprostou ergonomickou spravnost méla vyrabét
minimaln¢ ve tfech velikostech, pficemz uvedeny navrh je zaméfen na stfedni
rozmérovou kategorii.

Velkoplosny zornik ochranné masky musi poskytovat dostatecné efektivni
a nezkreslené zorné pole, pii cemz musi vykazovat dostate¢nou odolnost proti
naraziim, zaru nebo poskrabani. Z téchto divodi je ndvrh respiratoru vybaven sklem
z polykarbonétu, které je dostate¢né odolné a zaruvzdorné. Cast zorniku obsahuje
pfidavny zornik proti zamlZeni a t€snéni, aby byla splnéna podminka plynotésného
spojeni s licnici dle normy CSN EN 136 [19].

Vnitfni maska Upinaci systém

Zornik
Tésnéni zorniku
Licnice

Prlizvu¢na membrana

o / k
Ochrann it "\ Piipojka

Vydechovy ventil /

Obr. 37 Popis ochranné masky

Dalsi dilezitou ¢asti ochranného zafizeni je vnitini maska, slouzici k naprosté izolaci
dychacich organii od okolniho ovzdusi, s vyjimkou cest pro piivod filtrovaného
vzduchu, zbaveného Skodlivych ¢astic, poptipadé kysliku z tlakové ldhve. Jedna se
o pomérn¢ slozity vylisek, ktery muze byt zhotoveny rovnéz z pryze, popiipade
transparentniho silikonu, vhodného pro uZzivatele s citlivéjsi ktzi. Tvarova slozitost
je dana pozadavkem na propojeni s otvory V licnici pro filtry, ptipojku a vydechovy
ventil. Obrysova tésnici linie zarucuje dostate¢né prilnuti k obliceji, aby nedochézelo

k podsavani. Vnitini masku lze v pfipadé potieby odebrat, coz je nezbytné kvili
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8.4

povinnym pravidelnym kontrolam a cisténi. K rozebiratelnému pfipevnéni slouzi
ptitlaény krouzek, spojujici vnitini masku s vnitini stranou licnice. Tato ¢ast by méla
byt také nabizena ve vice velikostech, vétSinou odpovidajicich rozmértim licnice.
Ochranné filtry umisténé na bocich masky maji oproti pfipojeni k okruhu s dychacim
médiem spiSe doplinkovy charakter, ale ptesto poskytuji dostatecnou ochranu. Kazdy
filtr obsahuje sorp¢ni ¢ast s vrstvami tkaniny, na které je naneseno aktivni uhli. Tato
¢ast je umisténa mezi plochy s otvory, opatienymi textilni vlozkou v misté styku
s aktivnim uhlim. Florus (2006) uvadi, Ze sorp¢ni Cast obvykle v misté¢ zapojeni
K licnici obsahuje vatovou vlozku, umisténou ze spodni strany dna, ktera zabranuje
vyprachu aktivniho uhli. Kryt filtru vyrdbény vakuovym balenim je zhotoven ze
stejného materidlu jako licnice, pfi ¢emZ musi spliiovat podminky plynotésnosti
a zaruvzdornosti.

Ptipojka zajistuje spojeni mezi obliCejovou Casti masky a piistrojem zajistujicim
piivod nekontaminovaného, dychatelného vzduchu. Dle normy CSN EN 136 [19]
musi byt toto spojeni uskuteénéno pevnym, specidlnim nebo zavitovym spojem.
Ptipojky k filtrim vyuzivaji specidlniho rozebiratelného spojeni, kdezto ptipojka
k dychacimu médiu je spojena klasickym zavitem, béznym pro tento druh
ochrannych obli¢ejovych masek.

Licnice masky je opatfena prizvuénou membrdnou, umoziujici snadno
srozumitelnou komunikaci béhem noSeni masky. Tato membrana je zabudovana
v centralni ¢asti licnice, kde se také nachazi otvory ve vnéjSim krytu, umozilujici
snadny pruchod zvukovych vin. Blok prizvu¢né membrany je opatfen specidlnim
tésnénim, aby nedochazelo k podsavani masky.

Vydechovaci ventilovd komora se nachazi ve spodni casti licnice, konkrétné
v mistech kde licnice kryje bradovou ¢&ast obliceje. Slouzi ptedevsim k odvodu
vydechovaného vzduchu, ktery neni dale zachycovan a recyklovan, jelikoz se
nejedna o dychaci ochranné zafizeni s uzavienym okruhem.

Upinaci systém lze od licnice v pfipadé potfeby odpojit, jelikoZ tvoii samostatnou
¢ast, ktera nemusi byt vyrdbéna ve vice stupnich velikosti. Mize byt vyroben
z riznych textilii nebo pryze, zpevnénych piezkami z plastu. Dle normy CSN EN
136 [19] musi byt upinaci systém vyzkouSen né€kolikahodinovym silovym zatizenim
volného konce kazdého pasku.

Technické parametry navrhu

Typ prostiedku: Kombinovany filtratni a autonomni dychaci pfistroj
s otevienym okruhem na tlakovy vzduch.

MozZnost ochrany: Ochrannd maska urcend k ochrané¢ pied produkty
hoteni, vznikajici pti pozarech

Typ filtru: Specialni filtr, vyrobeny z vice vrstev tkanin, na které
je aplikovano aktivni uhli

Doba nutna k nasazeni:  pfiblizné€ 20 sekund
Hmotnost prostiedku: 1kg
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9 ROZBOR DALSICH FUNKCI DESIGNERSKEHO NAVRHU

9.1 Psychologicka funkce

Hlavni funkci ochranné masky je bezpochyby ochrana dychacich organii nositele
pied nebezpecnymi latkami v ovzdusi, popiipad¢ nedostatkem kysliku. Neméné
dalezité je ovSem také psychologické vnimani objektu pouzivaného obvykle ve
vypjatych a stresovych situacich, mnohdy v ptipad¢ piimého ohrozeni lidského
zivota. Pravé psychologicka funkce respiratoru byla jednim z nejdulezitéjsich bodu
ovlivitujicich jiz prvotni koncepty a navrhy, protoze designova stranka téchto
vyrobkd byla donedavna zanedbéavana, coz vedlo k vybudovani negativniho vztahu
vefejnosti k ochrannym zafizenim. Mnoho lidi si pojem ochranna maska stale
asociuje pfimo s plynovymi maskami starych vzorti, pouzivanych béhem obdobi
studené valky pfi brannych a vojenskych cvicenich, které mimo agresivniho vyrazu
vyuzivaly casto nevhodnych materidli a vyvolavaly ve svém nositeli pocit
nevolnosti. Z uvedenych divodt vyplynula snaha o zjemnéni vyrazu tohoto navrhu,
predevsim uzitim vhodné barevnosti a mekciho tvarovani. Zpocatku byla zvazovana
moznost vyuzit v obsahu designu jistou formu vtipu nebo nadsdzky, ¢imz by sice
bylo dosazeno pozadovaného odlehceni vyrazu, ovSem findlni varianta tento prvek
neuplatiiuje. Hlavnim psychologickym argumentem proti pouziti humorného
pristupu je vazny charakter situaci, ve kterych je respirator pouzivan. Takto navrZzeny
vyrobek by pravdépodobné u vétSiny potencidlnich uzivateld vyvolal pocit nedivéry
vicéi ochranné funkci obli¢ejové masky, proto je vysledny design navrzen tak, aby
produkt ptsobil seriézné a solidn€, ovSem nikoliv pfili§ tvrdé. Respirator vyuziva
svétlejsi barevnosti, naproti obvyklé tmavé, jelikoz jasné€jsi barvy rovnéz prispivaji
k zjemnéni celkového vyrazu. Navrh uplatiiuje pouze lehké materialy, aby vaha
masky pfili§ neomezovala pohyb hlavy nositele, coz by mohlo negativné piisobit na
psychiku daného jedince. Autofi Hooper, Crawford a Thomas (2001) ve své praci
zhodnocuji rozdily psychologickych narokii na nositele, mezi konvencnimi
a odleh¢enymi soupravami izola¢nich dychacich pfistroji a dochéazeji k zavéru, ze
veétsi vaha konvencnich pfistroji ma za nasledek vyssi spotiebu energie a kysliku.
Z t&chto dlivodli by mé&l byt navrzeny respirator vybaven odlehenou soupravou.

9.2 Ekonomicka funkce

Ochrannd maska je navrzena, aby poskytovala spolehlivou ochranu pro svého
uzivatele a dostate¢né spliiovala vSechny nezbytné funkéni naroky i dlouhou
zivotnost. Z téchto diivoda se tadi k vyrobkiim vyssi cenové kategorie, jelikoz je
tento navrh uréen predev§im pro pouZiti hasi¢i, zdchranafi nebo horniky a proto
vyuzivad nejnovejsi technologie a sofistikované materialy, odolné proti vysokym
teplotam. Pofizovaci cena samotné oblicejové masky bez kompletni soupravy by se
méla pohybovat kolem 6000 K¢. Odhad této castky je zaloZzen na zakladé porovnani
ceny podobnych vyrobki, které se svym provedenim a zaméfenim na cilovou
skupinu tomuto navrhu co nejvice piiblizuji. Jako ptiklad konkrétniho vzoru moderni
masky vyuzivaného mnoha hasi¢skymi sbory také v Ceské republice, lze pouzit
respirator Drager FPS 7000. Vyslednd cena je vSak zvelké casti ovlivnéna
planovanym uzitim Zaruvzdornych materidlti licnice, kterd by mohla byt zhotovena
Z polymerniho materidlu, jako napf. Kapton nebo kompozitnitho materidlu

9.1

9.2
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9.3

s obdobnymi vlastnostmi. Uvedeny navrh by také bylo mozné pro civilni ucely
vyrabét z levnéjSich materiali, vykazujicich mensi zaruvzdornost. Vhodnou volbou
materidlu pro licnici tohoto typu je pryz na bazi BIIR, z které jsou zhotoveny civilni
masky CM-6 vyrabéné akciovou spolecnosti Gumarny Zubfii. Nespornou vyhodou
uziti této pryze je snadna dostupnost, jelikoZ je vyrdbéna p¥imo na tuzemi Ceské
republiky. Pofizovaci cena ochranné masky s licnici z tohoto materidlu by mohla
klesnout az na polovinu vyse uvedeného odhadu. Vnitini maska sice predstavuje
tvarové komplikovany vylisek, obvykle zhotoveny rovnéz z pryze, jehoz provedeni
a material by ale nemély celkové naklady pfiliS ovlivnit.

Socialni funkce

Primarnim cilem vSech ochrannych prosttedkii dychacich organii je na prvnim misté
ochrana nositele v kontaminovaném prostfedi. Rizné druhy téchto zafizeni jsou
navrzeny pro odlisny druh ohrozeni, popiipadé zavaznost z tohoto plynouciho
zdravotniho nebezpeci, které muze byt v mnoha pfipadech i smrtelné. Filtracni
polomasky byvaji nejcastéji vyuzivany pro ochranu lidi, pracujicich v mirné
zamoteném prostiedi nebo dochazejicich do styku se Skodlivymi chemikaliemi. Pro
ucel evakuace z vysoce zamoieného prostiedi jsou Casto pouzivany jednorazoveé
unikové pfistroje, vyhodné predevsim z hlediska nizkych vyrobnich nakladi.
Popisovany navrh je ovSem urcen piedevsim pro hasice nebo zachranate, konkrétné
Vv pfipadé pozaru a spada do kategorie obli¢ejovych ochrannych masek, nicméné toto
zamétfeni nevylucuje uziti pro ochranu proti jinym typim Skodlivin nebo uziti
V primyslu. Vyroba ochrannych zafizeni dychacich orgdni ma v celé Evropé
dlouholetou tradici, na kterou v piipadé Ceské republiky navazuje produkce
Gumaren Zubii, které vyvijeji kromé vojenskych masek také civilni ochranné masky.
Preferovanou cilovou skupinou popisované¢ho respirdtoru jsou, jak jiz z ndzvu
vyplyva, predevsim hasi¢i nebo podobni specializovani pracovnici, jelikoZ se jedna 0
vyrobek navrzeny pro opakované pouZzivani spadajici do vyssi kvalitativni 1 cenové
kategorie. Navzdory tomu neni vyloueno bé€zné uzivani této ochranné masky
i civilnim obyvatelstvem.
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PocateCnim zamérem této prace byla snaha o zvySeni estetické hodnoty ochranného
zafizeni, které po dlouhou dobu svym vzhledem podléhalo ryze konstrukénimu
tvarovani, pusobicimu mnohdy pfili§ hrubym a agresivnim vyrazem. Nemén¢
dalezitym cilem bylo prozkouméni novych funkénich moznosti s vyuzitim
modernich technologii a materialii pro navrh respiratoru, ktery by zaroven splioval
realné bezpecnostni pozadavky a nebyl tak pouze nepodlozenou vizi do budoucnosti.
Po prozkoumani velkého poctu rtznych kategorii téchto zafizeni, liSicich se jak
funkénim principem, tak celkovym vzhledem, byla jako nejvhodnéjsi typ respiratoru
pro tuto praci zvolena ochranna obli¢ejova maska. Ochranna zatizeni dychacich
organti ke své funkci vyuzivaji filtraci nebo pfipojeni k zasobé respiracniho média,
pii cemz oba uvedené principy vykazuji vyhody i nedostatky. Z tohoto divodu
obsahuje findlni ndvrh ochranné masky filtry i pfipojku k zasobé vzduchu.
Psychologicka funkce ochranné masky hrdla u vzniku navrhu tohoto vyrobku také
dalezitou roli, protoze je v drtivé vétsiné pripadd pouzivan béhem stresovych situaci.
Vysledny design ma do jisté miry inovativni charakter a dosahuje cilené¢ho zjemnéni
vyrazu, ¢imz piispiva k pozitivnéjSimu piisobeni na uzivatele. Findlni navrh by svym
provedenim mél dosahovat funk¢nosti srovnatelné S modernimi ochrannymi
maskami uréenymi pro naro¢né podminky pouziti a zaroven zvysit estetickou
hodnotu vyrobku, ktery byl po této strdnce doneddvna zanedbavan.
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Zmenseny poster

ZMENSENY POSTER

OCHRANNA MASKA

Design protipozarniho respiratoru

Tématem této bakalarské prace je design protipozarniho
respiratoru, konkrétné ochranné masky ur¢ené primarné
hasi¢dm a zachranafm. Ochrannd zafizeni dychacich
organ(i ke své funkci vyuzivaji filtraci nebo pfipojeni
k zasobé respira¢niho média, pfi ¢emz oba uvedené prin-
cipy vykazuji vyhody i nedostatky. Z tohoto diivodu obsa-
huje finalni navrh ochranné masky filtry i pripojku
k zadsobé vzduchu. Zéasadni pfidanou funkéni hodnotu
predstavuje integrace filtraniho a izola¢niho principu,
které se vzajemné vhodné dopliuji, ¢imz zaruuji vétsi
bezpeénost a spolehlivost respiratoru. Findini navrh by
svym provedenim mél dosahovat funkénosti srovnatelné
s modernimi ochrannymi maskami uréenymi pro naroéné
podminky pouZiti a zéroven zvysit estetickou hodnotu
vyrobku, ktery byl po této strénce doneddvna zaned-
bavan.
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