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本文档描述了以 3D 打印工艺制作的口罩的结构和使用方法。  

口罩的使用不能代替减少感染传播的一般措施和指导。口罩不是经认证的医用防护服！选择合适的过

滤材料和使用口罩的风险由您自负！ 

 
图 1：口罩的透视图 

接下来首先介绍各个零件的结构和功能。接着介绍以合适的 3D 打印工艺制作的过程。然后，提示如

何调整口罩以适应不同脸型。 
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零件 

口罩由两个 3D 打印的部件和家用小零件组成。图 2 显示了所有零件，其含义如下： 

1. 3D 打印的基体或框架 

2. 3D 打印的夹紧环，用于固定过滤材料 

3. 过滤材料 

4. 紧固带（此处使用三根橡皮筋） 

5. 止回阀薄膜 

 
图 2：口罩的零件 

下面将详细介绍各个零件。  

 

基体或框架 

基体是使用“熔融沉积成型”3D 打印工艺制作的薄壁部件。此工艺是将塑料线加热到一定温度并变成

糊状，以便可以通过喷嘴将材料分布在平面或层中。通过依次叠放多层，可以创建三维物体。采用此

工艺制作的部件，各个层之间的强度比一个层内的强度低。在拆卸/安装夹紧环时请注意这一点，尽量

减少薄壁上的弯曲和拉力。 

  
  



 

  

夹紧环 

使用夹紧环将合适的过滤材料夹紧到基体上。基体有一圈凸起，夹紧环中则有一道相应的凹槽，确保

在装配状态下有确定的位置。环的边缘有用于紧固带的支架。每个支架都由一个内舌片和一个外舌片

组成。内舌片用于固定带子。外舌片可防止紧固带滑落。安装张紧环，使内舌片朝下（见图 1）。 

 

紧固带 

紧固带用于将口罩固定在头上。例如，可以使用三根橡胶带来制作紧固带。三根橡皮筋通过环扣相互

扣在一起。中间的橡皮筋在后脑勺上张开。橡皮筋张得越开，口罩上的拉力就越小。图 3 显示了带有

三根橡皮筋的布置。 

 
图 3：用紧固带固定口罩 

过滤单元 

选择合适的过滤材料由用户自行负责。针对该材料，用真空吸尘器袋和擦碗布进行了测试。在这一点

上，可参考 2013 年和 2008 年的测试（参见 [1] 和 [2]）。 

将所选过滤材料切成直径为 15 cm 的圆形，并使用夹紧环将其夹紧在基体上。请不要用力过大，否则

基体可能会在负载下破裂。如果过滤材料相对较厚，建议加热夹紧环或打印更大的夹紧环。 

 

 

止回阀 

基体设有一个用于薄膜的装置，用作止回阀。例如，塑料文件袋或文件夹背面适合用作薄膜。将薄膜

材料切成 19 x 24 mm 大小，然后嵌入装置中。每次使用口罩之前，请检查薄膜是否正确贴合！图 4 

显示了安装有薄膜的装置。 



 

  

 
图 4：带薄膜的止回阀 

吸气时，会在口罩内部产生负压，使薄膜被吸入，从而关闭腔室。呼气时，会产生超压，使薄膜向外

压，从而打开腔室。图 5 显示了止回阀的功能。 

 
图 5：呼气和吸气时打开和关闭阀门 

该功能可以使呼气时水分和热量散失，并在使用渗透性低的过滤器时减轻呼吸阻力。目的是提高佩戴

舒适度。 

请注意，气溶胶可以通过止回阀逸出。发生感染时，必须用胶带将开口封闭！在这种情况下，也可以

打印不带止回阀的基体。为此有一个单独的文件可用。 

 

增材制造（3D 打印） 

如果您不是自己制作口罩，请继续阅读“调整口罩”一节。 

基体和夹紧环可以使用熔融沉积成型制作。我们在以下边界条件下，取得了良好结果： 

 材料：PETG 



 

  

 层高：最大 0.3 mm 

 喷嘴直径：0.4 mm 

 线宽：最大 0.5 mm（壁厚至少为 1 mm——至少应打印 2 条线。） 

 流量“flow”：最小 100％ 

版本 11 的基准值是：制作一个口罩耗时约 2.5 小时，用材约 46 g。 

 

调整口罩 

口罩应均匀地贴在脸上。如果发现压力点，则可以通过加热来调整基体的形状。为此，必须将相应的

区域加热到大约 90 度。不要加热整个口罩，否则可能会变形。这样会使稍后夹紧环的安装更加困

难。  

在使用口罩之前，用平坦的表面（例如桌子）覆盖过滤器并吸气，从而检查止回阀的密封性。基体和

脸部之间不得有空气泄漏，并且止回阀处不得有空气逸出。呼气时，阀门打开，空气只能通过止回阀

逸出。在吸气和呼气之间快速切换时，应该听到止回阀发出敲击声。如果不能保证正确打开和关闭阀

门，请分别用胶带密封开口的内部和外部。  
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