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新 型 防 毒 面 具 罩 体 及 其 模 具 设 计
李小银，黄 强

（防化研究院，北京       ）

摘要：介绍了一种新型防毒面具罩体及成型模具的结构，罩体采用橡胶压制成型，对模具整体结构设

计、分型面的选择、定位方式的确定及活块、镶块的设计进行了论述。
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 产品结构及特点

罩体是防毒面具中将面罩各部件（如

眼窗、呼吸气系统、通话器和阻水罩等）组

成一个整体的骨架，一般由橡胶制成。罩体

设计不仅要确定罩体的结构及与各部件连

接的接口结构和位置、大小等，而且要确定

与使用人员面部皮肤起密合作用的密合框

的结构形式和尺寸大小，涉及面罩十多项

技术性能指标，是面罩总体设计中非常重

要的一个环节。现介绍一种新型防毒面具   ，  

的罩体，其结构如图  所示，该罩体具有外

形美观、结构紧凑、布局合理、尺寸精度要

求高且符合中国人面型特征的特点。密合

框为单反折边结构，反折边形状呈弧形，类

似于气垫管密合框的形状，提高了面具的气密性能

和佩带舒适性。罩体外侧边缘设计有一圈高    、

宽    的凸棱，解决了与防毒服头罩匹配的问题。

罩体采用氯化丁基胶模压成型，取代了在我国沿用

了   年的天然橡胶，提高了罩体的耐毒剂液滴渗透

性能和耐洗消性能。罩体分  种规格，各规格的罩

体面长分别为：    、     、     ，罩体面宽

     。面罩设计指标为：佩带漏气系数!     
  ，总视野保留率"   ，双目视野保留率"
   。

从图  可以看出，罩体在结构上左右完全对称，

共有  个接口，即  个眼窗接口、 个主通话器接

口、 个滤毒罐接口和  个副通话器接口。除主通话

器接口为蛋形的类椭圆形状外，其它  个接口为圆

形结构。这  个接口与面罩其它部件的连接形式是

一样的，如图  所示，均采用塑料件凸凹槽卡紧结

图  新型防毒面具罩体结构
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构，接口处上下两面的凸棱保证结合部位的结合强

度，使凸棱不致从结合部件中拉出，凸棱外边缘的

一圈平面保证与结合件的装配气密。从罩体的接口

结构可以看出，这种新型罩体对尺寸精度有较高的

要求。

图  各接口与罩体连接形式

  塑件   罩体橡胶

 罩体模具设计

   罩体模具设计的步骤

罩体模具是一种利用与罩体的曲面形状相一

致的型腔，成型具有规定形状和尺寸精度的罩体产

品的工具。根据目前工厂的制造工艺水平，罩体模

具均设计为橡胶压制成型模具    。这种罩体模具具

有结构简单、适用面广、操作方便的特点，但产品飞

边较大、尺寸精度差，国外已逐渐用橡胶注射模取

而代之。

对于同一件罩体产品，由于使用的设备不同，

加工工艺不同，以及设计人员水平和设计风格的不

同，可以设计出各种不同结构的模具。模具结构的

形式，直接关系到罩体产品的质量、生产效率、模具

本身的加工难易程度和使用寿命等。因此，罩体模

具结构的设计是罩体设计中的关键。根据经验，一

般按以下步骤进行罩体模具设计：①根据罩体结构

的特点，选择罩体模具的结构；②选择分型面；③确

定型腔形状和尺寸；④确定镶块及型芯的安装方

法；⑤确定其它尺寸。通常需制作石膏模为过渡模。

   罩体模具设计

罩体模具总体结构如图  所示，为了设计出合

理的模具结构，结合罩体特点、成型原理及制造工艺

等诸多因素，模具设计应注意以下几个方面。

     模具总体结构设计

该模具为卧式结构，由芯模、左右眼窗芯模、上

下外侧模、通话器活块、眼窗镶块、滤毒罐镶块、中头

带活块和下头带活块等的曲面形成罩体型腔。芯模

是其中最关键的一块，其结构与尺寸不仅决定了模

具的总体结构，更重要的是其型腔曲面决定了罩体

中最为关键的部分———密合框曲面的形状和尺寸。

眼窗芯模共  块，左右对称，决定了罩体的外观形状

和眼窗接口、通话器接口及滤毒罐接口的位置结构

和尺寸。

     分型面的选择

根据罩体的结构特点，选择罩体边缘处为模具

的分型面。这样，既便于罩体成型后顺利取出与脱

模，又避开了工作面———罩体密合框曲面。

     定 位

为保证罩体在模具型腔中获得准确的形状与位

置，压制出合格尺寸的罩体制品，确定合理的定位方

式至关重要。在模具设计中，芯模与上、下外侧模之

间依靠  组导柱和导套实现定位，上、下外侧模之间

依靠  组导柱和导套实现定位。左、右眼窗芯模与芯

模之间则由  个定位销、通话器活块和上下外侧模

构成稳定的定位体系。

     镶块和活块的设计

由于罩体的几何形状比较复杂，为便于成型后

罩体的脱模、模具操作、模具的机械加工和模具在使

用中的维护保养，在模具结构设计时，采用了镶块和

活块结构。

在外侧模的眼窗和滤毒罐接口部位，采用了镶

块结构。这不仅保证了罩体接口部位的形状和尺寸

要求，便于机械加工，还便于在模具使用中的维护保

养。通话器的接口部位及中、下头带处也采用了活

块结构，既保证了罩体制品的形状和尺寸要求，又便

于脱模。

     模具加工时的技术要求

   模具制造时成型部分的尺寸均以芯模、眼窗

芯模的外形尺寸为基准加工，以保证该处橡胶厚度

基本一致。

   模具成型部分曲线应保持圆滑，保证罩体橡

胶厚度的均匀过渡，密合框部 分 的 橡 胶 厚 度 为

     ，罩体主体部分的橡胶厚度为      。
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   合模后要求外侧模的内斜面和芯模等的相

应曲面同时接触。

   模具未注明的公差尺寸均按国标     
           的     级精度加工。

   模具图中未注明流胶槽的位置，加工时在

适当位置开出。

     脱模方案的确定

为便于脱模，在其中的一个外侧模四角，加工了

 个尺寸为              的启模口，以便于

将外侧模打开。由于罩体密合框采用弧形反折边结

构， 块眼窗芯模扣合后无法从芯模中取出，需设计

加工专用工具。根据模具的特点，制定了下述启模

方案：

   通过启模口将外侧模打开，卸掉外侧模。

   取下通话器活块和中、下头带活块。

   用专用工具将眼窗芯模的上部适当分开的

同时，将眼窗芯模从芯模中取出。

   取出眼窗芯模。

 结束语

该模具已生产合格产品上万件，产品质量稳定，

性能可靠，证明模具结构设计合理。但由于罩体对

尺寸精度要求较高，要求加强工艺控制和成品检

验。同时由于罩体材料中氯离子对模具型腔（采用

  钢制作）表面具有一定的腐蚀作用，在以后模具

的加工时，应考虑采用耐腐蚀的材料，或对模具进行

表面耐腐蚀强化处理。随着对橡胶制品质量要求的

不断提高，橡胶注射成型技术及设备的采用势在必

行，今后应加强对橡胶注射模设计的研究。
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