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1 0voD

Tato zprava se zabyva popisem vyrobniho procesu dychaci masky se spolecnym
nadechovym a vydechovym otvorem v poloprovoznim rezZimu. Tato dychaci maska se
sklada z pruzné a tuhé Casti a je navrzena pro dvé tvarové varianty vyménitelnych filtra
- kruhovy a obdélnikovy. Pruzna cast dychaci masky je souCasné navrzena ve dvou
materialovych variantach - silikon a termoplasticky elastomer.

2 NOVE KONSTRUKCNI RESENi POLOMASKY

Vramci predkladaného navrhu konstrukce polomasky byly zohlednény nasledujici
zakladni poZadavky, kterym by méla polomasky vyhovovat:

e Tésnost na rozhrani pruzné ¢asti masky a obliceje.

e SoudrZnost a tésnost na rozhrani pruzné (oblicejové) a pevné ¢asti masky.

e Tésnost na rozhrani pevné ¢asti masky a filtru.

¢ Snadna a intuitivni vymeéna filtru bez poZadavku na sejmuti masky z obliceje.

e Prijatelna obtiZnost vyroby pruzné (oblicejové) a pevné (periferie) ¢asti masky.

e Prijatelna obtiZnost vyroby filtru.

e Ekonomicnost vyroby obou ¢asti masky a filtru.

e Minimalni normativné stanovena plocha filtru (dimenzujici parametr) z hlediska
prodychatelnosti 150 cm?.

e Reseni nevyuZivajici vydechovy ventil.

S ohledem na vySe uvedené pozadavky byly postupnymi konstrukénimi optimalizacnimi
kroky vytvoreny dvé konstrukéni varianty sestavy masky a filtru:

e Varianta ,,OBDELNIK“
e Varianta ,KRUH"

Varianty se lisi tvarem filtru, konkrétné tvarem nanovlakenné textilie, viz dale.



Obr. 2.1 Tésnici profil oblicejové kontaktni plochy polomasky.
1 - tésnici lem

Spole¢nym jmenovatelem pro obé varianty je pruzna ¢ast masky, ktera musi byt natolik
flexibilni, aby prilehla k obliceji tak, aby byla zajisténa adekvatni tésnost, viz obr. 2.1.

Obr. 2.2 Findlni konstrukce polomasky ve varianté s obdélnikovym a kruhovym filtrem.

Jednotlivé rozméry vychazeji z antropometrické studie lidského oblic¢eje se zamérenim
na Ceskou populaci a predstavuji stiedni hodnoty intervall velikosti morfometrickych
rozmérd obliceje dospélého clovéka. Maximalni flexibilita a schopnost dokonale
kopirovat lidskou tvar je dosaZena jak geometrii dosedacich ploch, které jsou v kontaktu
s obli¢ejem, tak zvolenym materialem - termoplastickym elastomerem, resp. silikonem.

Postupnymi vyvojové konstrukcnimi kroky, které zahrnovaly zejména optimalizaci
tvari jednotlivych dili masky, bylo dosaZeno finalni konstrukce polomasky vcetné filtru



(viz obr. 2.2). Bez ohledu na variantu provedeni polomasky se polomaska sklada
zpruzné a tuhé casti (viz obr. 2.3). Na tuhou cast je pripevnén filtr sestavajici
z nanotextilni filtra¢ni textilie. Kruhova varianta polomasky resi pripojenti filtru pomoci
zavitového (obly zavit viz obr. 2.3 poz. 3) spojeni. Obdélnikova varianta vyuziva tzv.
pruznych klipt (viz obr. 2.4) kupevnéni filtru na tuhou ¢ast masky prostiednictvim
vicka filtru (viz obr. 2.6 poz. 3) Tésnéni mezi filtrem a tuhou ¢asti polomasky v kruhové
varianté je dosaZeno pomoci silikonového ,0“ krouzku (viz obr. 2.5 poz. 1) ukotveného
do télesa filtru (viz obr. 2.5 poz. 2). Tésnéni mezi filtrem a tuhou ¢asti obdélnikové casti
je zajisténo vytvorenim konstrukéniho prvku (viz obr. 2.6 poz. 1) pfimo na pruzné ¢asti
polomasky. Tento slouZi jako pruzné rozhrani mezi filtrem a plni funkci tésnéni.
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Obr. 2.3 PruzZnd a tuhd cdst polomasky.

1 - pruznd ¢dst masky, 2 - tuhd ¢dst masky, 3 - obly vnéjsi zavit



Obr. 2.4 Upnuti filtru na polomasku s obdélnikovym filtrem.
1 - pruzny klip

Obr. 2.5 Tésneni kruhového filtru.
1 - tésnici 0" krouZek, 2 - téleso filtru.




Obr. 2.6 Teésnéni obdélnikového filtru.
1 - tésnici prvek, 2 - téleso filtru, 3 - vicko filtru.
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sloZitosti vyroby filtru sloZen ze tii ¢asti: spodni vicko filtru, nanotextilni filtracni vlozka
a horni vicko filtru. Vyroba filtru probiha v nasledujicich krocich:

e Naneseni lepidla do drazky spodniho vicka filtru urc¢ené k uloZeni filtra¢ni vlozky
(viz obr. 2.70br. 2.7).

e Zalozenli filtra¢ni vlozky - ponoreni do lepidla (viz obr. 2.8).

e Naneseni lepidla do drazky horniho vicka filtru (viz obr. 2.9.

e Montaz horniho a spodniho vicka filtru prostrednictvim klipta (viz obr. 2.9 poz. 3)
a zaloZenti silikonového ,,0“ krouzku (viz obr. 2.10.

1 2 3 4

Obr. 2.7 Spodni vicko kruhového filtru.
1 - otvor pro klip horniho vicka, 2 - vnitini obly zdvit, 3 - drdzka pro nanesent lepidla, 4 - lepidlo.



Obr. 2.8 ZaloZeni filtracni vloZky.
1 - nanotextilni filtracni vioZka.
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Obr. 2.9 Naneseni lepidla do drdzky horniho vicka filtru.
1 - drdzka pro nanesent lepidla, 2 - lepidlo, 3 - klip horniho vicka filtru

Spodni vicko filtru je opatifeno vnitinim oblym zavitem (viz obr. 2.7 poz. 2) slouzicim
k upnuti filtru na tuhou ¢ast masky. Rovnéz jsou zde otvory (viz obr. 2.7 poz. 1) urcené
pro zacvaknuti klipd horniho vicka filtru. Otvory jsou dimenzovany ve spodnim vicku
tak, aby dochazelo pfi montazi horniho vitka kpruzné deformaci prislusné casti
spodniho vicka a doslo tak k poZadovanému spojeni.



Obr. 2.10 Konelnd montdz kruhového filtru.

Obdélnikovy filtr se v porovnani s kruhovym filtrem sklada pouze ze dvou ¢asti: spodni
ramecek (viz obr. 2.11 poz. 1) a horni ramecek (viz obr. 2.11 poz. 3). Pomoci kryciho
ramecku je obdélnikovy filtr upinan na tuhou ¢ast masky. Vyroba obdélnikového filtru
spociva v montazi spodniho a horniho ramecku vcetné zaloZzeni nanotextilni filtra¢ni
vlozKky (viz obr. 2.11 poz. 2) mezi tyto dva ramecky. Takto sestaveny filtr je nasledné
priloZen na tuhou ¢ast masky a zajistén krycim rameckem prostrednictvim klipt tuhé
casti polomasky v obdélnikové varianté.
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Obr. 2.11 MontdZ obdélnikového filtru.
1 - spodni rdmecek, 2 - nanotextilni filtracni viozka 3 — horni rdmecek,
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Obr. 2.12 Pricny ez polomaskou v oblasti klipu upevriujiciho obdélnikovy filtr.
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1 - kryci rdmecek, 2 - klip tuhé Cdsti polomasky, 3 - pruznd ¢dst polomasky, 4 - tuhd ¢dst
polomasky, 5 — spodni rdmecek, 6 — horni rdmecek.

V tab. 2.1 niZe je uveden piehled materidlovych kombinaci jednotlivych dilti polomasky
pro obdélnikovou variantu. Jednd se o kombinace, které jsou vysledkem reflexe
funk¢nich a provozné-vyrobnich pozadavki kladenych na dychaci polomasku jako celek.
Jedna se o materidlové kombinace, které se vyznacuji zejména vysokou vzajemnou
adhezi, ktera je pro funkci dychaci masky klicova.

Tab. 2.1 Materidly jednotlivych dilii dychaci masky v obdélnikové a kruhové variante.

OBDELNIKOVA / KRUHOVA VARIANTA

VARIANTA €. 1 VARIANTA C. 2
DiL MASKY MATERIAL DiL MASKY MATERIAL
PRUZNA CAST EEL]XL;S%TO(;S%IILLLL];?’3OO7711/ ;‘3 PRUZNA CAST TPE TM6MED
TUHA CAST PA66 TUHA CAST PP
SPODNI RAMECEK PA66 SPODNi RAMECEK PP
HORNI RAMECEK PA66 HORNI RAMECEK PP
KRYCi RAMECEK PA66 KRYCI RAMECEK PP




3 VYROBA SESTAVY PRUZNE A TUHE CASTI DYCHACI MASKY
A DIiLU FILTRU

S ohledem na produktivitu vyroby byl jako produkéni proces sestavy pruzné a tuhé ¢asti
dychaci masky zvolen proces vstrikovani. Dle pouZité materidlové kombinace se jedna o
proces vstfikovani LSR (zpracovani silikonového materidlu) a o standardni proces
vstrikovani (zpracovani termoplastu a termoplastického elastomeru). RovnéZ vyroba
dild filtru vobou jeho tvarovych variantdch je realizovana pomoci technologie

vstrikovani.

Za ucelem vyroby jednotlivych diltit masky (tuha - pruzna ¢ast, dily filtru) byla navrzena
prototypova vstrikovaci forma (viz obr. 3.1). Prostiednictvim této a prostiednictvim
vicekomponentniho vstiikovaciho stroje (viz obr. 3.2) vybaveného davkovaci jednotkou
tekutého silikonu byla nasledné provedena vyroba prislusnych ¢asti masky.

Obr. 3.1 Prototypovd vstrikovaci forma upnutd na vstrikovacim stroji.
1 - vstrikovaci forma, 2 - pripojky temperacniho média

S ohledem na optimalizaci finan¢ni narocnosti vyrobniho procesu v poloprovoznim
rezimu byla vstiikovaci forma navrzena tak, aby bylo mozné realizovat vyrobu obou
tvarovych variant (kruh, obdélnik) vjedné vstiikovaci formé a to pouze vyménou
vnitinich vloZek. RovnéZ pouze vymeénou vnitinich ¢asti prototypové vstiikovaci formy
lze realizovat vyrobu jednotlivych dili filtru, které jsou zaformovany pro obé tvarové
varianty filtru soucasné.



Obr. 3.2 Vicekomponentni vstiikovaci stroj (vlevo), ddvkovaci jednotka tekutého silikonu (vpravo).

3.1 VYROBA DILU FILTRU

Dily filtru jsou vyrabény standardni technologii vstfikovani. Jak je uvedeno vyse, pro
ucely poloprovozniho reZimu vyroby bylo zvoleno zaformovani vSech dild filtru
soucasné a to i pro obé tvarové (kruh, obdélnik) varianty (viz obr. 3.3).

Obr. 3.3 Zaformovdni dilii filtru pro jeho kruhovou a obdélnikovou variantu.
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Parametry vstiikovani byly zvoleny dle standardnich postupt provadénych pfi rozjezdu
vyroby dili vstrikovanych ztermoplastl. JelikoZz zaformovani je provedeno zcela
béZznym zplsobem i teploty taveniny byly pouzity dle doporuceni uvedenych
v materiadlovych listech jednotlivych termoplastickych materialdi a to v€etné pripravnych
operaci predchazejicich samotny proces vstiikovani (napf. susenti).

3.2 VYROBA SESTAVY PRUZNE A TUHE CASTI

Zpracovani materidlu na bazi silikoni pomoci technologie vstrikovani ma urcita
specifika ve srovnani se standardnim procesem vstiikovani termoplastl. Zejména se
jednd o skutecnost, Ze materidl na bazi silikonu zaujima sviij tvar béhem tzv.
vulkanizace, ktera probiha za teplot v rozmezi mezi 150 °C a 180 °C. Tomu musi byt
prizplsobena vstiikovaci forma, kterd musi byt schopna provozu pri téchto zvySenych
teplotach. V pripadé vyroby masky se navic jednalo o vicekomponentni vstrikovani.
Zaformovani tuhého dilu a pruzného dilu je uvedeno na obr. 3.4. Pruzny dil je
zaformovan v tzv. obstrikové kavité, do které se vstrikuje pruzny material (silikon,
termoplasticky elastomer) po zaloZeni tuhého dilu, ktery vytvori v prisluSnych mistech
tésnici plochy tak, aby pruzny material vykazoval poZadovany tvar.

pruznd
cast

tuhy dil

Obr. 3.4 Zaformovdni tuhé a pruzné ¢dsti dychaci masky s kruhovym filtrem.

Proces vyroby dychaci masky probiha dle nasledujiciho sledu: JelikoZ do obstrikové
dutiny neni moZné vstiikovat pruzny materidl, aniZ by byl zaloZen tuhy dil, je nutné pri
rozjezdu vyroby nejprve nastavit technologické podminky vyroby tuhého dilu a
vstrikovat jen tento. Nasledné lze prejit do faze rozjezdu vyroby kompletni masky, kdy
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mezi jednotlivymi zdvihy je prekladan tuhy dil do obstiikové dutiny a dochazi tedy
soucasné ke vstriknuti tuhého dilu a obstriknuti tuhého dilu vyrobeného v predchozim
vyrobnim cyklu zaloZeného do obstfikové dutiny. Vyrobni cyklus se takto opakuje
v pozadovaném poctu. Stejny princip vyroby je aplikovan i u masky s obdélnikovym

filtrem viz obr. 3.5.

pruznd
cdst

tuhy dil

Obr. 3.5 Zaformovdni tuhé a pruzné &dsti dychaci masky s obdélnikovym filtrem.

4 FINALNI MONTAZ DYCHACI MASKY

Zavérecnym krokem v procesu vyroby dychaci masky je montaz upinaciho systému
masky, ktery slouZi k drzeni masky na hlavé uZivatele v provozni pozici. Jedna se o
nakupovany dil sestavajici s gumo-textilni pasky, hlavového drzaku a fixa¢nich spon.
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Obr. 4.1 Findlni podoba prototypu dychaci polomasky s obdélnikovym filtrem.
1 - hlavovy drZdk, 2 - gumotextilni pdska (500 mm x 15 mm), 3 - fixacni spony

Obr. 4.2 Findlni podoba prototypu dychaci polomasky s obdélnikovym filtrem (SILIKON + PA66).
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Obr. 4.3 Findlni podoba prototypu dychaci polomasky s kruhovym filtrem (TPE + PP).

5 TECHNOLOGICKE PARAMETRY POUZITE
V POLOPROVOZNIM REZIMU VYROBY

NiZe jsou wuvedeny technologické parametry pouZité pii vyrobé vybranych
materidlovych a tvarovych kombinaci dychaci masky. Jedna se o parametry vyrobniho
procesu probihajiciho v poloprovoznim rezimu. Je tedy mozné, Ze v plné sériové vyrobé
se budou parametry vyroby vice ¢i méné odliSovat. Ve fazi poloprovozniho reZimu je
ovsem vedle absolutnich hodnot technologickych parametry stejné diileZita informace o
tom, Ze existuje urcitd kombinace technologickych parametri vedoucich ke kontinualni
produkci dychaci masky. JelikoZ je proces vstrikovani - a to
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