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Prosjektbeskrivelse

Denne formveilederen er en supplementerende rapport til bachelorrapporten:
Konseptutvikling av virusfiltrerende halvmaske til helikopterpiloter. Det er for & enkelt og
ryddig kunne vise konseptidéer og skisser som har vart med 1 konseptutviklingen. All teori
og informasjon som kommer i denne rapporten er hentet fra bachelorrapporten eller dens

vedlegg.

Konseptet som utvikles i denne rapporten er i oppgave av Norsk Luftambulanse AS, og
inneberer en virusbeskyttende halvmaske som er tilpasset Norsk Luftambulanse sine
pilothjelmer. Masken skal gjore det mulig & bruke mikrofon uten stoy eller fare for
smittespredning, samt at masken mé ha en estetikk som ikke kan virke skremmende pa

pasienter.
Problemstilling

Fra tilherende rapport er problemstillingen definert som:

«Hva er det optimale designet virusbeskyttende halvmaske til Norske Luftambulanse sine

helikopterhjelmer? »
Bedrift

Norsk Luftambulanse AS er en bedrift som driver ambulansehelikopter i hele landet. Deres
kjernevirksomhet er & frakte pasienter til sykehus i helikopter. Bade piloter og lege er med i

helikopteret nar en pasient fraktes. Mer om bedriften kan leses om i bachelorrapporten.
Krayv til konseptet

Kravspesifikasjonene er hentet fra bachelorrapporten.

e Losningen skal innebre at masken enkelt kan festes til hjelmen «Alpha
Eagle Rotary Wing Helmet Systemy.

e Beskytte mot virus som smitter bade via draper og luft.

e Mulighet til 4 bruke mikrofon tilkoblet hjelmen uten at masken forirsaker noe stoy,
samt at dersom brukeren har behov for briller skal ikke masken vare i veien for dette.
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e Ingen risiko for allergiske utslag hos brukeren
e Vere tilpasset til & vaere 1 bruk over lengre tid uten a forarsake ubehag. Det innebarer
at eventuell kondens som oppstar inne i masken ma ventileres ut.

Eksisterende produkter og andre losninger

Per na finnes det flere andedrettsvern, eller munnbind, som Norsk Luftambulanse har testet
ut. De har blant annet prevd engangsmunnbind mellom munn og mikrofon. Dette fordrsaket
mye stay da pilotene snakket, og ikke minst ubehag. Videre har bedriften sett pa losninger
som det svenske forsvaret har brukt, som er masker som ser mye ut som gassmasker. Dette
konkluderte bedriften med at ikke passer i1 prehospital virksomhet, da det kan virke
skremmende pa pasienter som skal fraktes i1 helikopter. I det bachelorprosjektet startet hadde
bedriften kjopt inn noen helmasker som trekkes over hele hjelmen, noe som krever plass i
cockpiten 1 helikopteret. Det er en virusbeskyttende losning, men 1 oppdragsgivers mening litt

for mye. Dermed er det fortsatt enskelig med en mindre og enklere losning.
Brukergruppen

Malgruppen til dette produktet er helikopterpiloter ansatt i Norsk Luftambulanse og leger
som er i beredskap. Brukeren er voksen og i arbeidsalder. Mer informasjon er gitt 1

hovedrapporten.
Materialer

Materialene skal ikke vere allergifremkallende, samt at de skal vare barekraftige og tilby en
barekraftig livssyklus til produktet. Det vil si at materialene skal holde i en mengde fornuftig
tid basert pd ravarekostnaden og miljeavtrykket produktet gir. I tillegg skal
konstruksjonsmaterialene oppfylle noen krav som standarder for andedrettsvern stiller. Dette
inneberer for eksempel bruk av materialer som kan forarsake gnistringer ved kollisjon. Mer

om dette er beskrevet 1 hovedrapporten.
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Inspirasjon og mulige teknologier

Det finnes mange eksisterende og pdtenkte produkter som stetter mange av

kravspesifikasjonene denne konseptutviklingen har.

Kravspesifikasjoner Mulige teknologier
e Halvmaske, dekker nese, munn og e PAPR, hel hjem eller hette
hake e Motorisk andedrettsvern
e God sikt o Aktiv filtrering
e Justerbar maske med o Aktiv ventilasjon
tilstrammingsmuligheter e Passivt andedrettsvern
¢ Gjenbrukbar maske, «R» o Passiv filtrering
e Inkluder mikrofon o Passiv ventilasjon
e Gi plass til mikrofon montert pa e Enhetsklasse, FFP2/FFP3
hjelm e Transparent maske
e Varme som desinfiserende teknologi
e Legeringer/coatinger/kompositter

som desinfiserende teknologi
UV-basert desinfiserende teknologi
e Ozonrengjering

Inspirasjon til utforming

For a treffe en fornuftig lesning ble det gjort en del sok pa nettsider hos leveranderer av
masker. Pa grunn av usikkerhet rundt bildelisenser til bilder fra nettbutikker og utviklere, blir

disse ikke lagt inn i rapporten, men beskrevet her.

Razer har utviklet en prototype av en aktiv kirurgisk N95 med respirator, ventilasjon og
automatisk steriliseringsfunksjon. Utformingsmessig er den stilig og bruker i hovedsak
gjennomsiktig materiale 1 kombinasjon med lys pa innsiden av masken. Den har ogsa

innebygd mikrofon og en forsterker som gjor at stemmen til brukeren heres lett utenfor

masken.

Gentex som er leverander til hjelmen som Norsk Luftambulanse bruker, leverer flere
halvmasker med forskjellige egenskaper. Bade masker som er vindbeskyttende og
virusbeskyttende. Disse maskene er veldig robuste, og ikke spesielt vennlige & se pa ovenfor

pasienter.
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Konseptforslag

Etter en rekke research og samtaler med bade helsepersonell og veileder, startet
designprosessen. En ganske stor utfordring har vert & lage skisser til idéer som mater
minimumskravet til et andedrettsvern som er realistisk & bruke. Ingen i prosjektgruppen har

helsefagkompetanse, og var i stor grad avhengig av de kontaktpersonene som var tilgjengelig.
Skisser

Hovedidéen er 4 ha en gjennomsiktig maske, med click-on/click-off-funksjon. Festene pa
hjelmen tillater en slik funksjon uten at det beheves & gjore endringer pa hjelmen. Masken méa

kunne justeres til ansiktet via festene som kan klikkes pd hjelmen.

Forste utkast pé en slik idé:

s
,-‘.__/L/’,;?’L
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Figur 1: Forste utkast, LCJ 2021

Denne skissen viser
hvordan click-on-
funksjonen vil fungere

mellom hjelm og maske. & N

Clcle-on

Clicl-o
o

Figur 2: Skisse av festemekanisme, LCJ 2021

En alternativ
festemetode: band.
Dette virker som en
enkel losning, men
kan by pa
tilpassings- og

stabilitetsproblemer

ved forste gyekast. ';-)g\éwi@\%
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Figur 3: Sksse av band som festemekanisme, LCJ 2021
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Utgangspunkt i PAPR-maske, motorisert ventilering. Ser store utfordringer ift. tilpassing

av det andre utstyret som ogsé skal festes til hjelmen

,
\‘\,Q/ ‘::.{ ;,l{ »
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Figur 4: Ski PAPR-maske med hjelm, LCJ 2021
sur e dv maske med e Figur 5: Skisse av PAPR-maske uten hjelm, LCJ 2021

Gjennomsiktig maske med T Y

Tr-o»h.[‘f’"“re&bt

fastmontert mikrofon og plass for

briller. M, k . jCV "

for§ \’;2 L’ng

Figur 6: Skisse av feste til mikrofon 1, UM 2021
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Mulighet for & montere
samme type mikrofon i
masken som allerede er i
bruk. Denne kan festes 1
masken ved behov, og bruker
den samme kabelen som

allerede eksisterer

Figur 7: Skisse av feste til mikrofon 2, UM 2021

Forslag ved & bruke airpods og
strupemikrofon i kombinasjon

med maske.

A'-r?ca5
Wireess Cone Chiam

Yo Walek Syshem
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Figur 8: Skisse med airpod-losnng, LCJ 2021
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Modulbasert maske:

Ramme som festes til hjelmen, slik at selve masken kan klikkes pa og av rammen. Nér
brukeren er ferdig med masken eller ensker & lufte ansiktet, kan masken klikkes ut av
rammen og legges til rengjoring. Tanken er at brukeren har flere masker tilgjengelig, mens
den samme rammen brukes om igjen til noen andre skal ta 1 bruk hjelm og ramme, da ber

rammen rengjores.

Figur 9: Skisse modul 1, LCJ 2021

Figur 10: Skisse modul 2, LCJ 2021

Creme has o e Stk
Loy fasteaers
Deboeen Wae oup
And Seame .

Figur 11: Skisse modul 3, LCJ 2021
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Tekstilmaske:

En tekstilmaske vil ha stort

filtreringsareal.

Figur 12: Skisse tekstilmaske, LCJ 2021

Maske som bygges opp med en
gitterstruktur, der filtrering vil

fungere 1 hullene i gitteret.

Figur 13: Skisse av gittermaske, LCJ 2021
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Trelagsmaske:

e Innerst — utskiftbar filter

e Mellom — Selve masken,
filtrering/lufting everst, gjennomsiktig
apning nederst

e Ytterst — Vannavstetende, pustende

tekstil \ \

Figur 14: Skisse av trelagsmaske, LCJ 2021

Trelagsmaske — sammensatt v1.

Her er trelagsmasken satt sammen i

rammen som kan festes til hjelmen.

Figur 15: Skisse av sammensatt trelagsmaske vi, LCJ 2021

Trelagsmaske — sammensatt v2.

Her er den gjennomsiktige apningen
gjort smal og hey. Her vil munn og
nesetipp synes, en utfordring med det er

a tilpasse materialet over nesen, slik at

det ikke vil komme et hakk pa nesen

som skaper irritasjon.
Figur 16: Skisse av sammensatt trelagsmaske v2, LCJ 2021
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Pé denne skissen vises det
et forslag til hvordan et
eventuelt filter kan festes i
anvendte plasser pa en

maske.

Figur 17: Skisse filterfeste, LCJ 2021

Her illustreres en maske som har en utdndingsventil foran, og to innindings filter en pd hver

. -
M|

Figur 18: Skisse av maske med ut- og innandingsventil, LCJ 2021

side.
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Her er et konsept med gjennomsiktig &pning foran og egne arealer for filtrering som er

«skjult» med en skjerm, slik at luften tas inn og ut pd siden av masken. Skjermen kan komme

i flere farger, der masken enten ser «hel» ut, eller at skjermen er helt ulik slik at det synes at

det er en funksjon der.

Figur 19:Skisse av maske med skjerm over filtrering. LCJ 2021

Denne er i stor grad basert pa et tidligere
forslag, med kun et par endringer. Qverste
skisse gar ut pa at mikrofonens kabel er
fastmontert 1 masken, med en skjet ut pd
andre siden av masken. Slik at brukeren
koble mikrofonen til senderen pd hjelmen

nar den vil.

Det andre alternativet er at kabelen legges
inni masken gjennom et snitt i maskens
hjerne. En umiddelbar utfordring som
oppstar her, er hvordan brukeren skal kunne
ta pa og av masken uten at mikrofonkabelen

skaper problemer.

Figur 20: Skisse - Mikrofonlosinger. LCJ 2021
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Tabell 1:

Oversikt over fordeler og ulemper om forskjellige konseptidéer.
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Forslag

Fordeler

Ulemper

PAPR-maske

Dekker store deler av ansiktet, som kan gi

bedre beskyttelse.

Ingen plass til visir, ma ha en egen lgsning til
dette.
Motorisk maske byr pa utfordringer ift. hjelm

og plass til piloter.

Modul, ramme +

tekstil

Enkel & montere.

Krever ikke noen komplisert rengjoring.
Kan vaskes i vaskemaskin.
Tekstilmasken kan skiftes ut dersom den
blir fuktig.

Kan implementere hydrofobisk materiale.
Vannavvisende tekstil.

Passiv virusbeskyttelse.

Blir fortere fuktig enn hardmaske.

Ikke gunstig i regnveer.

Svakheter i tilkobling mellom moduler.
Fare for at det ikke blir tett nok mellom
moduler.

Usikker filtreringsevne mot viruspartikler.

Modul, ramme +

Flere muligheter for rengjering, avhengig

Svakheter i tilkobling mellom moduler.

hardmaske av materialvalget. Fare for at det ikke blir tett nok mellom
Passiv virusbeskyttelse. moduler.
Maske, med Enkelt & skifte filteret. Ikke baerekraftig

utskiftbare filter

Enkel losning for & bevare smittevern

samt lufting i masken.

Feste, band

Trenger ingen tilpasning pa hjelmen for &

kunne brukes.

Kan vare vanskelig & feste og stramme.

Feste, band + borrelas

Borrelas gjor det enklere & kunne stramme

og feste.

Borrelés kan bli slitt og bandet kan fort miste
tak.

Feste, click-on/off

Lett & handtere.

Ma4 ha egen losning for & stramme til masken.

Mikrofon, innebygd

Vil ikke vaere i veien for maske.
Vil lett kunne rengjeres sammen med

maske.

Vanskeligere & komme til ved eventuelle

mikrofontekniske problemer.

Mikrofon, festet pa

innsiden av maske

Kan festes pa innsiden av masken ved
behov.

Ma4 ha eget rengjoringslesning.
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Konkretiserte idéer

Figur 21: Skisse - Ramme til modul-konsept. LCJ

2021 Figur 22: Skisse - Ramme + maskerammen og neseforing. LCJ

2021

Figur 23: Skisse - Farget gjennomsiktig maske med
plass til sirkulcere filter. LCJ 2021

Figur 24: Skisse - Tre-lags-maske i ramme. LCJ 2021
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Endelig konsept

Halvmaske med enkel festemetode
til hjelmen. Tre ventiler som filtrerer
luft som strommer bdde inn og ut av
masken. Et gjennomsiktig areal for &
a betrygge eventuelle traumatiserte
pasienter i felten. Da inkluderes
ogsd barn, deve og eldre pasienter

som kan bli skremt av fremmede

ikledd masker.

Figur 25: Skisse - Endelig konsept. LCJ 2021

Masken har ogsa et feste pa innersiden til mirkofon. Selve mikrofonhodet kan byttes ut, men
kabelen er festet til siden av masken der masken ikke treffer ansiktet til brukeren. Videre

kobles denne til senderen som er pé hjelmen med en kabel som har to «hann»-koblinger.

\V —

O
iﬂnsi den
v madeen

/

A
V

Figur 26: Skisse - Endelig konsept, mikrofonlosning. LCJ 2021
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