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DESCRIPCION
Respirador unitario con elementos elastoméricos termoendurecidos moldeados
Campo

La presente descripcion se refiere a un respirador unitario con elementos elastoméricos termoendurecidos
moldeados y especialmente a una pieza facial de respirador con una junta facial elastomérica termoendurecida y
otro elemento elastomérico termoendurecido.

Antecedentes

Los respiradores de semimascara proporcionan proteccion respiratoria de las sustancias transportadas en el aire
con procesos de filtracion y/o facilitando de otro modo el acceso al aire limpio. Una caracteristica de estos
dispositivos es la junta formada entre el usuario y otros componentes funcionales del respirador. Los respiradores
suelen utilizar un material elastomérico para formar la junta que se suele denominar “junta para la cara”.

Una consideracién del disefio de estos respiradores es la fijacion hermética de la junta elastomérica para la cara
con los componentes estructurales solidos del respirador. Este precinto hermético suele requerir una junta
mecanica que ahade complejidad y costes al disefio del respirador. Otra consideracién de disefio es la formacién
y unién de otros elementos elastoméricos del respirador. Estos otros elementos elastoméricos también afiaden
complejidad y coste al disefio del respirador.

US-2001/035188 A1 describe una méascara respiratoria y combinacion para el médulo de servicio para respiracion
bajo presion.

Breve sumario

La presente descripcion se refiere a un respirador unitario con elementos elastoméricos termoendurecidos moldeados y
especialmente a una pieza facial de respirador con una junta facial elastomérica termoendurecida y otro elemento
elastomérico termoendurecido. Esta descripcion se refiere ademas a una pieza facial de respirador que tiene un cuerpo
rigido polimérico de la pieza facial y un elemento de junta de silicona de la pieza facial y un segundo elemento de
silicona que se une quimicamente a al menos una superficie principal del cuerpo rigido polimérico de la pieza facial. En
muchas realizaciones, el elemento de junta de silicona de la pieza facial y un segundo elemento de silicona se unen
quimicamente a al menos dos superficies principales de la porcion del cuerpo rigido polimérico de la pieza facial. En
una realizacion, el elemento de junta de silicona de la pieza facial y el segundo elemento de silicona penetran a través
de al menos una parte de una pluralidad de aperturas en el cuerpo rigido polimérico de la pieza facial.

En una primera realizaciéon, una pieza facial compuesta de proteccion respiratoria incluye las caracteristicas de la
reivindicacion 1.

En un ejemplo comparativo, una pieza facial compuesta de proteccion respiratoria incluye un cuerpo rigido
polimérico de la pieza facial que tiene una primera superficie y una segunda superficie y un puerto de inhalacion.
Un elemento de junta de silicona de la pieza facial esta unido quimicamente a al menos una de la primera
superficie o la segunda superficie y forma un sello alrededor del puerto de inhalaciéon. La primera y la segunda
superficies pueden ser superficies principales opuestas. El sello estd quimicamente unido a al menos una de la
primera superficie o la segunda superficie. En algunos ejemplos, el elemento de junta de silicona y/o sello de la
pieza facial se puede unir quimicamente a al menos dos superficies principales opuestas del cuerpo rigido
polimérico de la pieza facial. El elemento de junta de silicona de la pieza facial y/o sello puede, en algunos casos,
interpenetrar en aperturas que se extienden a través del cuerpo rigido polimérico de la pieza facial.

En otra realizacion, un método para conformar una pieza facial compuesta de proteccion respiratoria incluye las
caracteristicas de la reivindicacion 4.

En otro ejemplo comparativo mas, un método para formar una pieza facial compuesta de proteccién respiratoria
incluye una silicona liquida sobremoldeada sobre un cuerpo rigido polimérico de la pieza facial que tiene una
primera superficie y una segunda superficie, donde la silicona liquida esta en contacto con al menos una de la
primera superficie o la segunda superficie, y solidificar la silicona liquida para formar un elemento de junta de
silicona de la pieza facial que se une quimicamente a una de la primera superficie o la segunda superficie, y que
forma un sello alrededor del puerto de inhalacion.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién se puede entender mas completamente considerando la siguiente descripcion detallada de varias
realizaciones de la invencion junto con los dibujos que la acompanan, en los que:
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la Fig. 1 es una vista en perspectiva de una mascara de proteccion respiratoria ilustrativa;

la Fig. 2 y la Fig. 3 son vistas esquematicas en seccion transversal de una valvula de diafragma de inhalacién o
exhalacion ilustrativa;

la Fig. 4 es una vista esquematica en seccion transversal de un diafragma de voz ilustrativo;

la Fig. 5 es una vista en perspectiva de un cuerpo rigido ilustrativo de la pieza facial para una méascara de
proteccion respiratoria;

la Fig. 6 es una vista frontal en perspectiva del cuerpo rigido de la pieza facial mostrado en la Fig. 5 que ilustra un
elemento de junta de silicona de la pieza facial sobremoldeado sobre la mitad del cuerpo rigido de la pieza facial;

la Fig. 7 es una vista posterior en perspectiva del cuerpo rigido de la pieza facial mostrado en la Fig. 5 que ilustra un
elemento de junta de silicona de la pieza facial sobremoldeado sobre la mitad del cuerpo rigido de la pieza facial;

la Fig. 8 es una vista esquematica en seccion transversal de parte de una pieza facial compuesta de proteccion
respiratoria que ilustra una interconexidn mecanica que se crea cuando la silicona liquida interpenetra una
apertura a través del cuerpo rigido de la pieza facial; y

la Fig. 9 es una vista parcialmente despiezada en perspectiva de una mascara de proteccion respiratoria
ilustrativa de un ejemplo comparativo.

Las figuras no estan necesariamente a escala. Los nimeros concretos utilizados en las figuras hacen referencia a
los mismos componentes. No obstante, se entendera que el uso de un nimero para referirse a un componente en
una figura dada no pretende limitar el componente en otra figura etiquetada con el mismo numero.

Descripcion detallada

En la descripcién que sigue, se hace referencia a los dibujos acompanantes que forman una parte del mismo, y
en los que se muestra a modo de ilustracion, varias realizaciones especificas. Debe entenderse que se
contemplan otras realizaciones y que pueden crearse sin abandonar el ambito de la presente invencion. Por tanto,
la descripcién detallada que sigue no debe tomarse en un sentido limitativo.

Todos los términos cientificos y técnicos utilizados en la presente memoria tienen los significados comunmente
utilizados en la técnica salvo que se indique lo contrario. Las definiciones proporcionadas en la presente memoria
son para facilitar la comprensién de determinados términos frecuentemente utilizados en la presente memoria y
no pretenden limitar el &mbito de la presente descripcién.

Salvo que se indique lo contrario, debe entenderse que todos los nimeros que expresan tamafos, cantidades, y
propiedades fisicas caracteristicos utilizados en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones estan
modificados en todos los casos por el término “aproximadamente”. Por tanto, a menos que se indique lo
contrario, los parametros numéricos establecidos en la memoria descriptiva y reivindicaciones adjuntas que
siguen son aproximaciones que pueden variar dependiendo de las propiedades deseadas que se busca obtener
por parte de aquellos expertos en la técnica que utilizan la informacién descrita en la presente memoria.

La especificacion de intervalos numéricos mediante extremos incluye todos los nimeros incluidos dentro de dicho
intervalo (p. ej., 1 a5 incluye 1, 1,5, 2, 2,75, 3, 3,80, 4, y 5) y cualquier intervalo dentro de dicho intervalo.

Tal como se utilizan en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones anexas, las formas en singular “un”,
“uno”, y “el” abarcan realizaciones que tienen referentes plurales, a menos que el contenido dicte claramente otra
cosa. Tal como se utilizan en esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones anexas, el término “0” se emplea
generalmente en su sentido, incluido “y/0” a menos que el contenido dicte claramente otra cosa.

El término “respirador” significa un dispositivo de proteccion respiratoria personal que utiliza una persona para filtrar
el aire antes de que entre en su sistema respiratorio. Este término incluye respiradores faciales completos,
respiradores de semimascara, capuchas de aire suministrado, respiradores eléctricos de purificacion de aire y
aparatos de respiracién autosuficientes.

La presente descripcion se refiere a un respirador unitario con elementos elastoméricos termoendurecidos moldeados y
especialmente a una pieza facial de respirador con una junta facial elastomérica termoendurecida y otro elemento
elastomérico termoendurecido. La presente descripcion también se refiere a una pieza facial de respirador que tiene un
puerto de inhalacién y una junta facial elastomérica termoendurecida que también rodea el puerto de inhalacién
formando un sello del puerto de inhalacion. Esta descripcion se refiere ademas a una pieza facial de respirador que
tiene una porcién del cuerpo rigido polimérico de la pieza facial y un elemento de junta de silicona de la pieza facial y un
segundo elemento de silicona que se une quimicamente a una o dos superficies principales de la porcién del cuerpo
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rigido polimérico de la pieza facial. En algunas realizaciones, el elemento de junta de silicona de la pieza facial y el
segundo elemento de silicona también penetran a través de la porcion del cuerpo rigido polimérico de la pieza facial.
Esta pieza facial de respirador se puede formar moldeando un elemento termoendurecido de junta de silicona de la
pieza facial y un segundo elemento de silicona sobre la porcién del cuerpo rigido polimérico termopléstico de la pieza
facial secuencialmente o al mismo tiempo. Estas piezas faciales de respirador tienen una unién solida entre los
elementos de silicona y la porcién del cuerpo rigido de la pieza facial. Aunque la presente invencién no se limita a ellos,
se apreciaran varios aspectos de la invencién a través de la explicacion de los ejemplos que se proporcionan abajo.

El respirador unitario que tiene una junta elastomerica termoendurecida sobremoldeada y otro elemento
sobremoldeado proporciona un elemento sellante para la cara y otro elemento elastomérico que se une de forma
integrada o quimicamente con la porcién del cuerpo rigido polimérico de la pieza facial. Se ha descubierto que esta
estructura mejora la durabilidad de los elementos elastoméricos y evita que se interpongan desechos entre la porcion
del cuerpo rigido polimérico de la pieza facial y los elementos elastomericos termoendurecidos. Esta construccion
integrada también reduce la cantidad de partes del ensamblaje y la variabilidad del tamafo de las partes. Ademas, los
materiales elastoméricos termoendurecidos sobremoldeados descritos en la presente memoria no requieren que la
porcion del cuerpo rigido polimérico de la pieza facial se imprima para que los elementos elastomericos
termoendurecidos se unan quimicamente o se unan a la porcion del cuerpo rigido polimérico de la pieza facial.

La Fig. 1 es una vista en perspectiva de una mascara 10 de proteccion respiratoria ilustrativa. La mascara 10 de
proteccion respiratoria incluye una pieza facial 11 compuesta de proteccion respiratoria unida a varios elementos
de proteccion respiratoria, incluidos, por ejemplo, una o mas valvulas de inhalacién con un cartucho 28 de
filtracion quimico o en forma de particulas opcional unido a una o més de las valvulas de inhalacion, una o mas
valvulas 32 de exhalacién, uno o mas diafragmas de voz y/o uno o mas arneses o correas 34 configurados para
asegurar la pieza facial 11 compuesta de proteccion respiratoria a la cabeza de un usuario.

La pieza facial 11 compuesta de proteccién respiratoria incluye un elemento 12 de junta de silicona de la pieza
facial sobremoldeado sobre un cuerpo 20 rigido polimérico de la pieza facial (como se describe con mayor detalle
mas adelante). El cartucho 28 de filtracion quimico o en forma de particulas se puede unir de forma fija o
separable a la una o mas de las valvulas de inhalacién. En algunas realizaciones, el elemento 12 de junta de
silicona de la pieza facial también forma una junta o sello (como se describe mas detalladamente a continuacion)
entre el cartucho 28 de filtracion quimico o en forma de particulas y el cuerpo 20 rigido polimérico de la pieza
facial o valvula de inhalacion (como se describe con mayor detalle mas adelante). El cartucho 28 de filtracion
quimico o en forma de particulas puede tener cualquier forma util, distinta de la forma ilustrada en la Fig. 1.

Aunque la Fig. 1 ilustra una méscara 10 de proteccion respiratoria que tiene dos valvulas de inhalacién para las mejillas
unidas a un cartucho 28 de filtracién quimico o en forma de particulas y una vélvula 32 de exhalacién para la nariz, es
posible cualquier configuracion de proteccion respiratoria Util. Por ejemplo, la mascara 10 de proteccion respiratoria puede
tener una Unica valvula de inhalacion unida a un cartucho 28 de filiracion quimico o en forma de particulas o a un
suministro de aire limpio, y una o dos valvulas de exhalacién o uno o mas diafragmas de voz, segun se desee.

La Fig. 2 y la Fig. 3 son vistas esquematicas en seccion transversal de una vélvula de inhalaciéon o exhalacién
ilustrativa. La Fig. 4 es una vista esquematica en seccion transversal de un diafragma de voz ilustrativo. Estas
valvulas de inhalacion o exhalacién o diafragma de voz se sitian dentro de o adyacentes a la pluralidad de aberturas
del cuerpo 20 rigido de la pieza facial, como se describe mas adelante.

La Fig. 2 ilustra un diagrama esquematico parcial de una véalvula de diafragma dispuesta entre una zona exterior 1 o
2 y una zona interior 2 0 1 de la mascara 10 de proteccién respiratoria ilustrativa. La valvula 25 es una valvula de
inhalacion cuando el diafragma 26 se dispone entre el cuerpo 20 rigido de la pieza facial y la cara del usuario o la
zona interior 2 de la mascara 10 de proteccion respiratoria ilustrativa. La valvula 25 es una valvula de exhalacion
cuando el diafragma 26 se dispone entre el cuerpo 20 rigido de la pieza facial y la zona exterior 1 de la mascara 10
de proteccion respiratoria ilustrativa. La Fig. 3 ilustra la valvula que permite que, bien el aire 5 de inhalacién, o bien
el aire 5 de exhalacién pase entre el diafragma 26 y el cuerpo de valvula o el cuerpo 20 rigido de la pieza facial. El
diafragma ilustrativo 26 esta unido a un elemento 19 de soporte de la valvula que ancla el diafragma 26 al cuerpo de
la valvula o cuerpo 20 de la pieza facial rigida. Uno o mas puntales 17 (véase la Fig. 5) pueden conectar el elemento
19 de soporte que ancla el diafragma al cuerpo de la valvula o cuerpo 20 de la pieza facial rigida.

La Fig. 4 ilustra un diagrama esquematico parcial de un diafragma de voz. El diafragma de voz ilustrativo incluye
un diafragma 27 fijado al cuerpo 20 de la pieza facial rigida. Aunque el diafragma 27 esta ilustrado como
intercalado entre dos porciones del cuerpo del cuerpo 20 de la pieza facial rigida, el diafragma 27 puede estar
simplemente unido quimicamente a una o ambas de la primera superficie y una segunda superficie (descrita mas
adelante) y puede penetrar a través de al menos una apertura en la porcién del cuerpo rigido polimérico de la
pieza facial (descrita generalmente mas adelante). El diafragma 27 se dispone entre la zona exterior 1 0 2 y una
zona interior 2 o 1 de la mascara 10 de proteccion respiratoria ilustrativa. El diafragma 27 de voz ayuda en la
transmisién del habla del usuario de la mascara 10 de proteccién respiratoria.
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La Fig. 5 es una vista frontal en perspectiva de un cuerpo 20 rigido de la pieza facial ilustrativo para una méascara 10 de
proteccion respiratoria. El cuerpo 20 rigido de la pieza facial incluye una primera superficie 21 y una segunda superficie
22. En la realizacion ilustrada, la primera superficie 21 y una segunda superficie 22 son superficies principales opuestas
del cuerpo 20 rigido de la pieza facial, separadas por un espesor T del cuerpo. En la realizacion ilustrada, la primera
superficie 21 es una superficie exterior (orientada hacia el entorno) y la segunda superficie 22 es una superficie interior
(orientada hacia la cara de un usuario). El cuerpo 20 rigido de la pieza facial ilustrado incluye una pluralidad de
aberturas u orificios como, por ejemplo, una abertura 16 de nariz y dos aberturas 18 para las mejillas. Se disponen, al
menos, una valvula de inhalacion que incluye un diafragma (no mostrado) y una valvula de exhalacion que incluye un
diafragma (no mostrado) en la pluralidad de orificios o aberturas y forman el cuerpo 20 rigido de la pieza facial ilustrado.
En algunas realizaciones se dispone un diafragma de voz dentro de uno o mas de la pluralidad de orificios o aberturas.

En muchas realizaciones, una o mas aperturas 23 se extienden a través del espesor T del cuerpo. Durante la
fabricacién por sobremoldeo de la pieza facial 11 compuesta de proteccion respiratoria, silicona liquida (que
forma el elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial) fluye a través de la una o mas aperturas 23 y forma
una interconexidon mecanica entre el elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial y el cuerpo 20 rigido de la
pieza facial. En algunas realizaciones, la vélvula de inhalacion incluye un elemento 29 de union de cartucho de
filtracion quimico o en forma de particulas. En muchas realizaciones, el elemento 29 de unién es un elemento de
union de bayoneta que se corresponde con un elemento complementario en el elemento 29 de unién del cartucho
de filtracion quimico o en forma de particulas. Un sistema de adhesion de bayoneta se configura para adherir dos
partes juntas, donde las dos partes incluyen elementos diferentes de principalmente roscas, de modo que las dos
partes se adhieran insertando una parte al menos parcialmente dentro de la otra parte y rotando una parte
respecto a la otra parte de modo que las dos partes puedan juntarse sin multiples giros.

La Fig. 6 es una vista frontal en perspectiva del cuerpo 20 rigido de la pieza facial mostrado en la Fig. 5 con un
elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial sobremoldeado sobre la mitad del cuerpo 20 rigido de la pieza
facial. La Fig. 7 es una vista posterior en perspectiva del cuerpo rigido de la pieza facial mostrado en la Fig. 5 con
un elemento de junta de silicona de la pieza facial sobremoldeado sobre la mitad del cuerpo rigido de la pieza
facial. Se entiende que la pieza facial 11 compuesta de proteccion respiratoria ilustrativa incluye el elemento 12
de junta de silicona de la pieza facial sobremoldeado sobre las dos mitades del cuerpo 20 rigido de la pieza facial,
aunque se muestra como una seccion transversal del elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial para
ilustrar mas facilmente el contorno del elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial.

El cuerpo 20 rigido de la pieza facial se ha descrito anteriormente. El elemento 12 de junta de silicona de la pieza
facial se une quimicamente a al menos una de una primera superficie y una segunda superficie del cuerpo 20 rigido
de la pieza facial, tal como la primera superficie 21 y/o la segunda superficie 22. En muchas realizaciones, el
elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial se une quimicamente a, al menos, una de la primera superficie 21
y la segunda superficie 22, donde la primera superficie 21 y una segunda superficie 22 son superficies principales
del cuerpo 20 rigido de la pieza facial, separadas por un espesor T del cuerpo, como se ha descrito anteriormente.

Un segundo elemento de silicona se une quimicamente a al menos la primera superficie 21 y/o a la segunda
superficie 22. El segundo elemento de silicona puede ser cualquier elemento o componente de silicona util en una
mascara de proteccion respiratoria. El segundo elemento de silicona es un diafragma para la valvula de inhalacién
o la vélvula de exhalacion, y el puerto de voz. El segundo elemento de silicona puede estar formado (p. ej.
sobremoldeado) al mismo tiempo o secuencialmente junto con la formacién del elemento 12 de junta de silicona
de la pieza facial (p. ej. sobremoldeado).

Durante la fabricacién por sobremoldeo de la pieza facial 11 compuesta de proteccion respiratoria fluye silicona liquida
(que forma el elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial o segundo elemento de silicona) a través de la una o
mas aperturas 23 y forma una interconexién mecéanica entre el elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial y el
cuerpo 20 rigido de la pieza facial una vez que la silicona liquida esté curada en su estado sélido. Durante este proceso
de sobremoldeo, o en un proceso de sobremoldeo secuencial, el segundo elemento de silicona estd formado por
silicona liquida que fluye sobre al menos la primera superficie 21 y/o la segunda superficie 22 y opcionalmente a través
de una o mas aperturas en el cuerpo de mascara y forma una interconexién mecanica entre el cuerpo de mascara y el
segundo elemento de silicona, una vez que la silicona liquida se ha curado a su estado sélido.

La Fig. 8 ilustra una vista esquematica en seccién transversal de parte de una pieza facial 11 compuesta de
proteccion respiratoria que ilustra una interconexién mecanica que se crea cuando la silicona liquida interpenetra
una apertura 23 a través del cuerpo 20 rigido de la pieza facial. El elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial
y/o el segundo elemento de silicona se pueden disponer sobre y unirse quimicamente a la primera superficie 21 y/o
a la segunda superficie 22, donde la primera superficie 21 y una segunda superficie 22 son superficies principales
del cuerpo 20 rigido de la pieza facial, separadas por un espesor T del cuerpo, como se ha descrito anteriormente.

Haciendo de nuevo referencia a la Fig. 6 y Fig. 7, el elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial se
configura para formar un precinto hermético entre la cabeza o la cara de un usuario o el cuerpo 20 rigido de la
pieza facial. El término “precinto hermético” se refiere a una conexion del elemento 12 de junta de silicona de la
pieza facial con la cara o la cabeza del usuario, que evita sustancialmente que el aire no filtrado o ambiental entre
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en una parte interior de la pieza facial 11 compuesta de proteccién respiratoria en la superficie de contacto de
conexién. El elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial ilustrado incluye un doblez 14 de canto
achaflanado doblado hacia el interior que entra en contacto con la cara de un usuario.

La hermeticidad se mide con un ensayo de filtracion de vacio. El elemento fijo de ensayo consiste en una camara
precintada con tres puertos. El volumen de la camara es aproximadamente 750 cm®. Se fija un componente de
adhesion a un respirador a uno de los tres puertos mediante su elemento de adhesion de bayoneta. Se une un
vacudémetro capaz de medir el diferencial de presion entre el interior de la camara y el aire ambiental (hasta al
menos 24,5 hectopascales (hasta al menos 25 cm de agua)) a un segundo orificio en el elemento fijo. Se adhiere
una fuente de vacio al tercer puerto a través de una vélvula de cierre. Para realizar el ensayo, la valvula de cierre
se abre y se activa la fuente de vacio para evacuar la camara hasta una presiéon de 24,5 hectopascales (25 cm de
agua) por debajo de la presion atmosférica (como se indica por el vacuémetro). La valvula de cierre entonces se
cierra y se inactiva la fuente de vacio. El nivel de vacio dentro de la cdmara se controla durante 60 segundos. La
filtracion de aire hacia el interior causa que la presién dentro de la camara aumente, reduciendo de ese modo el
nivel de vacio. Para la presente invencion, el diferencial de presion entre la camara y el aire ambiental es superior
a 14,7 hectopascales (superior a 15 cm de agua) después de 60 segundos. Mas preferiblemente, el diferencial de
presion permanece por encima de 23,5 hectopascales (por encima de 24 cm de agua) después de 60 segundos.

La pieza facial 11 compuesta de proteccién respiratoria se puede formar sobremoldeando un material de silicona
termoendurecible sobre un cuerpo 20 rigido termoplastico de la pieza facial. El material de silicona
termoendurecible se une quimicamente (es decir, mediante unién adhesiva o enlace covalente) con el cuerpo 20
rigido termopléstico de la pieza facial.

Los términos “consolidacién quimica o unido quimicamente” se refieren a procesos fisicos responsables de las
interacciones de atraccion entre &tomos y moléculas, e incluyen enlaces covalentes e i6nicos, asi como enlaces
de hidrégeno y de van der Waals, y a menudo pueden depender de los grupos funcionales disponibles en la
superficie del cuerpo 20 rigido de la pieza facial y su reactividad con el material de silicona termoendurecible. En
muchas realizaciones, el material de silicona termoendurecible se selecciona de manera que no sea necesario el
pretratamiento del cuerpo 20 rigido termoplastico de la pieza facial. En otras palabras, el material de silicona
termoendurecible es autoadhesivo con el cuerpo 20 rigido termoplastico de la pieza facial. El material de silicona
termoendurecible se suele calentar para curar el material de silicona termoendurecible durante el proceso de
sobremoldeo hasta una temperatura suficiente para curar el material de silicona termoendurecible pero inferior a
una temperatura de transicién vitrea del cuerpo 20 rigido termoplastico de la pieza facial.

Como se muestra en los ejemplos a continuacién, el nivel de consolidacion quimica puede determinarse por el
método de ensayo de fuerza promedio a rotura. En muchas realizaciones, la fuerza promedio a rotura es 25N o
superior, 50 N o superior, 0 100 N o superior, 0 150 N o superior, 0 200 N o superior, 0 300 N o superior.

El cuerpo 20 rigido termopléastico de la pieza facial se puede formar de cualquier material termoplastico Gtil. En
muchas realizaciones, el cuerpo 20 rigido termopléstico de la pieza facial se forma de una poliamida (p. €j.,
nailon), un policarbonato, tereftalato de polibutileno, 6xido de polifenilo, poliftalamida o mezclas de los mismos.

Se puede utilizar cualquier caucho de silicona liquida o material termoendurecible Util para formar el elemento 12
de junta de silicona de la pieza facial y segundo elemento de silicona. El caucho de silicona liquida es una silicona
curada con platino de alta pureza con baja deformacién permanente por compresién, gran estabilidad y capacidad
para resistir temperaturas extremas de calor y frio. Debido a la naturaleza de termoendurecimiento del material, el
moldeo por inyeccién de silicona liquida a menudo requiere un tratamiento especial, tal como mezcla distributiva
intensiva, manteniendo al mismo tiempo el material frio antes de introducirlo en la cavidad calentada y
vulcanizarlo. El caucho de silicona es una familia de elastomeros termoendurecidos que tiene una estructura de
atomos alternos de silicona y oxigeno y grupos laterales metilo o vinilo. Los cauchos de silicona constituyen
aproximadamente 30 % de la familia de silicona, lo que los convierte en el principal grupo de esta familia. Los
cauchos de silicona mantienen sus propiedades mecanicas sobre un amplio intervalo de temperaturas y la
presencia de grupos metilo en los cauchos de silicona hace que estos materiales sean hidréfobos.

El material de silicona de termoendurecimiento ilustrativo incluye cauchos de silicona liquida autoadhesivos
disponibles con la denominacién comercial: ELASTOSIL LR 3070 de Wacker-Silicones, Munich, Alemania; la serie
KE2095 o KE2009 (tal como, por ejemplo, KE2095-60, KE2095-50, KE2095-40) 0 X-34-1547A/B, X-34-1625A/B, X-
34-1625A/B todos de Shin-Etsu Chemical Co., LTD., Japdn. Estos cauchos de silicona liquida autoadhesivos no
requieren pretratamiento de ciertas superficies termoplasticas para que los cauchos de silicona liquida se unan
quimicamente a la superficie termoplastica.

La Fig. 9 es una vista parcialmente despiezada en perspectiva de una mascara 11 de proteccién respiratoria ilustrativa de
un ejemplo comparativo. La mascara incluye un cuerpo 20 rigido de la pieza facial como se ha descrito anteriormente, un
elemento 12 de junta de silicona de la pieza facial esta unido quimicamente al cuerpo 20 rigido de la pieza facial, una
abertura 16 de nariz y dos aberturas 18 de mejillas. Al menos un puerto 18 o valvula de inhalacion que incluye un
diafragma (es decir, un segundo elemento de silicona) y un puerto 16 o valvula de exhalacién que incluye un diafragma 26
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(es decir, segundo elemento de silicona) esta dispuesto dentro de la pluralidad de puertos o aberturas. Un sello 31 de
silicona (es decir, el segundo elemento de silicona) esta dispuesto alrededor del elemento 29 de unién del cartucho de
filtracion quimico o en forma de particulas y el puerto 18 o valvula de inhalacién. El sello 31 de silicona forma una junta
hermética junto con el cartucho 28 de filtracién quimico o en forma de particulas y el cuerpo 20 rigido de la pieza facial.

El sello 31 de silicona y el diafragma 26 de exhalacion (y diafragmas de inhalacién) de silicona se pueden formar
de forma simultdnea o secuencial y unirse quimicamente al cuerpo 20 rigido de la pieza facial. En algunas
realizaciones, el sello 31 de silicona y el diafragma 26 de exhalacion (y diafragmas de inhalacién) penetran a
través del cuerpo 20 rigido de la pieza facial como se ilustra en las Figs. 2, 3, y 8.

El cartucho 28 de filtracion quimico o en forma de particulas se puede unir de forma fija o separable al elemento
de unién 29 del cartucho de filtracion quimico o en forma de particulas. El cartucho 28 de filtracién quimico o en
forma de particulas puede tener cualquier forma Util, distinta de la forma ilustrada en la Fig. 9.

Ejemplos

Se usaron varias pruebas para identificar combinaciones adecuadas de cauchos de silicona y materiales
termoplasticos. Es de particular interés la fuerza de la unién entre el caucho de silicona y el material
termoplastico, que afecta a la durabilidad del precinto hermético.

La tira de ensayo se prepara moldeando un trozo de sustrato plano y rigido de 51 mm de longitud, 25 mm de
anchura y 2 mm de grosor con material termoplastico. El sustrato después se sujeta en un segundo molde de modo
que 6 mm de un extremo del sustrato sobresalga al interior de la cavidad del segundo molde. La cavidad del
segundo molde es de 27 mm de anchura y 49 mm de longitud. La profundidad del molde es de 2 mm, que se
expande hasta 4 mm en las cercanias inmediatas del extremo del sustrato que sobresale, de modo que cuando se
inyecta silicona en la cavidad del molde forma una capa de 1 mm de grosor en todos los lados del extremo del
sustrato que sobresale. La tira de ensayo resultante, por tanto, es de 94 mm de longitud, con un trozo de sustrato
termoplastico rigido en un extremo y caucho de silicona en el otro extremo.

La fuerza de la union entre el material de sustrato y la silicona se mide sujetando los dos extremos de la tira de
ensayo en la mordaza de un equipo de ensayo mecanico tal como un sistema de ensayo de material MTS Modelo
858 (MTS Systems Corporation, Eden Prairie, MN), que la estira hasta que la tira de ensayo se rompe y que
registra la fuerza a la que sucede la rotura. Se muestran ejemplos de la fuerza a rotura en la Tabla 1. Los
Ejemplos 1 a 4 muestran que pueden conseguirse fuerzas de union superiores 300 N con una combinacion
apropiada de materiales. Para los Ejemplos comparativos C1 y C2, la silicona no se uni6 al material termoplastico.

Ejemplo Silicona Sustrato termoplastico Fuerza promedio
a rotura (N)

1 Shin-Etsu KE2095 60 RTP Nylon 6/6 136

2 Wacker 3070-60 RTP Nylon 6/6 303

3 Dow LC-70-2004 Zytel PA 174

4 Wacker 3070-60 Zytel PA 166

C1 Dow LC-70-2004 RTP Nylon 6/6 Sin unién

c2 Shin-Etsu KE2095 60 Zytel PA Sin unién

La silicona Dow LC-70-2004 se produce por Dow Coming Corporation, Midland MI, EE. UU.; RTP Nylon 6/6 es
una poliamida producida por RTP Company, Winona, MN; Zytel PA es una poliamida producida por E.l. du Pont
de Nemours, Wilmington, DE.

De esta forma, se han descrito las realizaciones del RESPIRADOR UNITARIO CON ELEMENTOS ELASTOMERICOS
TERMOENDURECIDOS MOLDEADOS. El experto en la técnica apreciard que la presente invencion se puede
practicar con realizaciones distintas de las descritas. Las realizaciones descritas se presentan con fines ilustrativos y no
como limitacion, ya que la presente invencién esté limitada solo por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Una pieza facial (11) compuesta de proteccion respiratoria que comprende:

un cuerpo (20) rigido polimérico de la pieza facial que tiene una primera superficie (21) y una
segunda superficie (22);

un elemento (12) de junta de silicona de la pieza facial unido quimicamente a al menos una de la
primera superficie (21) o la segunda superficie (22),

un segundo elemento de silicona unido quimicamente a al menos una de la primera superficie
(21) o la segunda superficie (22),

en donde el cuerpo (20) rigido polimérico de la pieza facial comprende una valvula de inhalacién o
una valvula (32) de exhalacion, y

un puerto de voz, y el segundo elemento de silicona forma

un diafragma (26) para la valvula de inhalacién o la valvula (32) de exhalacién y el puerto de voz.

Una pieza facial (11) compuesta de proteccién respiratoria segun la reivindicaciéon 1, en donde la porcién
(20) del cuerpo rigido polimérico de la pieza facial comprende un polimero termoplastico y el elemento (12)
de junta de silicona de la pieza facial y el segundo elemento de silicona es un polimero termoendurecido y
el polimero termoendurecido esta unido quimicamente directamente sobre el polimero termoplastico.

Una pieza facial (11) compuesta de proteccién respiratoria segun la reivindicacion 1, en donde el cuerpo
(20) rigido polimérico de la pieza facial comprende una pluralidad de aperturas (13) que se extienden a
través del cuerpo (20) rigido polimérico de la pieza facial y el elemento (12) de junta de silicona de la
pieza facial interpenetra al menos una parte de las aperturas (13).

Un método de formar una pieza facial (11) compuesta de proteccion respiratoria que comprende:

sobremoldear silicona liquida sobre un cuerpo (20) rigido polimérico de la pieza facial que
comprende una valvula de inhalacién o una valvula (32) de exhalacién, y un puerto de voz,
teniendo el cuerpo rigido polimérico de la pieza facial una primera superficie (21) y una segunda
superficie (22), la silicona liquida en contacto con al menos una de la primera superficie (21) o la
segunda superficie (22); y

solidificar la silicona liquida para formar un elemento (12) de junta de silicona de la pieza facial y
un segundo elemento de silicona que se une quimicamente a una de la primera superficie (21) o
la segunda superficie (22), en donde el segundo elemento de silicona forma un diafragma para
la valvula de inhalacién o la valvula de exhalacion, y el puerto de voz.

Un método segun la reivindicacion 4, en donde la etapa de solidificacion solidifica la silicona liquida para
formar un elemento (12) de junta de silicona de la pieza facial que esta unido quimicamente a la primera
superficie (21) y la segunda superficie (22).

Un método segun la reivindicacion 4, en donde la porcion (20) del cuerpo rigido polimérico de la pieza
facial comprende una pluralidad de aperturas (13) que se extienden a través de la porcidn (20) del cuerpo
rigido polimérico de la pieza facial y la etapa de sobremoldeo interpenetra la silicona liquida en al menos
una parte de las aperturas (13) para formar el elemento (12) de junta de silicona de la pieza facial.
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