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Keksintd koskee kimmoisasta polymeerista muo-
dostuvaa korvatulppaa. Jotta aikaansaatai-
siin mahdollisimman monelle henkildlle sopi-
va korvakidytdvdin kohdistuva painetta pie-
nentdvd korvatulppa, korvatulppa kédsittdd
varsiosan (1), jossa on kdrkipad (3) ja
laippajonon, joka k#dsittdi ainakin kolme
varsiosaan yhdysrakenteisesti toisistaan

erilleen pitkin ainakin osaa varsiosan pi-
tuudesta kiinnitettyd onttoa, taaksepdin
ulottuvaa laippaa (10, 20, 30), joiden
poikkileikkaukset ovat olennaisesti py&-
reitd ja joiden halkaisija kasvaa sarjas-

sa, niin ettd laippa (10), jonka halkai-
sija on pienin, on sijoitettu kdrkipdd-
hdn (3). Kukin laippa kdsittdd ohuen hel-
man (12, 22, 32), jonka paksuus, noin
0,20 - 1,27 mm, on olennaisesti yhtendi-
nen ja tehty kimmoisasta polymeeristd,
jonka shorekovuus on noin 10-90, varsi-
osan kunkin helman alla olevan osan hal-
kaisijan ollessa sellainen, ettd hel-
man sisdpinnan ja varsiosan vdliin muo-
dostuu rengasmainen vapaa tila (11, 21,
31).
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Uppfinningen avser en 8ronpropp av elastisk
polymer. F8r att &stadkomma en £8r si manga
personer som m8jligt passande, tryck mot dron-
gingen minskande ®ronpropp, bestdr denna av en
skaftdel (1) med en spetsdel (3) och en fldns-
rad, som omfattar &tminstone tre ihéliga, bak-
dtriktade flinselement (10,23,30) med vidsent-
ligen cirkuldrt tvidrsnitt och stegvist &kande
diameter i ett stycke med namnda skaft och
placerade med mellanrum ldngs dtminstone en
del av detsamma, varvid flanselementet (10)
med den minsta diametern placerats vid spet-
sen (3). Varje fldns har en tunn kjol (12,22,
32), vars tjocklek, ca 0,20-1,27 mm, dr va-
sentligen jimn och utgdrs av elastisk polymer
med en shorehdrdhet ca 10-90, medan den del

av skaftet, som befinner sig under respek-
tiva kjol, har en sidan diameter att mel-

lan kjolens inneryta och skaftdelen uppstdr
ett ringformigt fritt utrymme (11,21,31).
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Korvatulppa

Timi keksintd liittyy yleisesti ottaen korvatulp-
piin ja kohdistuu erityisesti kimmoisaan monilaippaiseen
korvatulppakonstruktioon, jota voidaan k&éyttdd kuulosuo-
jaimena.

Yhdysvalloissa on erds paremmin tunnetuista, téssa
keksinndssi kdsitellyn tyyppisistd korvatulpista nimeltdan
ny-51 R", jonka konstruktiiviset yksityiskohdat esitetdén
D. T. Blackstockin ja H. E. Von Gierken raportissa
"Development of an Extra Small and Extra Large Size for
the V-51 R Earplug, huhtikuu 1956, Aero Medical Laborato-
ry, Wright Air Development Center, Air Research and
Development Command, United States Air Force, WADC Tech-
nical Report 56-142. T&md korvatulppa kehitettiin toisen
maailmansodan aikana niiden sotilaiden kuulon suojelemi-
seksi, jotka olivat alttiina iskun aiheuttaville &danille,
kuten tykkitulelle tai rdjsdhdyksille tai toimivat erittdin
kovaiiinisessd tydympiristdssid, kuten lentokentilld tai
lentokoneiden huoltopaikoilla. Korvatulppa V-51 R on tehty
kimmoisasta elastomeeristid, kuten neopreenikumista, ja ka-
sittii yhden taaksepdin taivutetun laipan, joka ldhtee
putkimaisen kumivarren kédrjestd. Laippa ulottuu taaksepdin
putkimaisen kumivarrren kérjestd ja on varresta erilldan,
niin ettd niiden vdliin muodostuu vapaa rengasmainen tila.
K4iytdssd painetaan korvatulppa korvakdytdvaadn, jolloin
taaksepidin ulottuva laippa painuu ainakin osittain kokoon
sen alla olevaan vapaaseen rengasmaiseen tilaan ja muuttaa
mainitun laipan akustiseksi tiivisteeksi korvakdyt&van
rajoittavien seinien suhteen.

J. Y. Dundarin ja J. S. Knightin 23.9.1947 myo&n-
netyssi US-patentissa 2 427 664 ja J. S. Knightin 13.9.
1955 mydnnetyssid US-patentissa 2 717 596 esitetddn saman-
laiset korvatulpat kuin edelldmainitussa Blackstockin ja
muiden raportissa. US-patentin 2 427 664 kuvioissa 2 ja 3
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kuvataan lisdksi korvatulppa, joka kdsittdd neljd laikan-
muotoista laippaa, joiden halkaisija kasvaa sarjassa ja
jotka ulottuvat olennaisesti kohtisuoraan kannattavaan
varteen ndhden. Kuten parhaiten n&hd&ddn kuviossa 3, on
kaikki neljd laippaa esitetty pistettdviksi korvakdyta-
viin, jonka rajoittavat seindt taivuttavat laippoja jonkin
verran taaksepdin.

Ikdvd kylli on edelldmainituissa julkaisuissa esi-
tetyissd korvatulpissa, ja tdmin hakijan tuntemissa muun-
noksista niistid, usein monia varjopuolia. Ensinndkin kokee
mddratty merkittdva kdayttdjavdestd usein epdmukavuutta
kdyttiessiin oikealla tavalla sellaisia tulppia. Yleisesti
koetaan timid epimukavuus korvakdytdviin kohdistuvana 1lii-
allisena paineena, joka voi kasvaa jopa kipua tuottavaksi.
Tavallinen kdyttdjd reagoi sellaiseen epdmukavuuteen veta-
milld hdiritsevd korvatulppa korvakdytdvastd niin pitkdl-
le, ettd koettu liikapaine helpottuu, ja kun tdmd on teh-
ty, useimmiten tulpan ja korvakdytdvdn vdlinen akustinen
sulku hdvidi tai heikkenee, niin ettid korvatulpan tarkoi-
tettu kuulonsuojatoiminto h&vidd tai ainakin huonontuu.
Tdmd on erityisen vaarallinen vika, koska kyseinen henkild
saattaa ulkoapdin nidytt8i sopivasti kuulosuojatulta, mutta
itse asiassa hin saattaa olla tdysin suojaton. Toiseksi,
johtuen hyvin tunnetusta, vdeston keskuudessa esiintyvidsta
korvakidytdvien kokojen ja muotojen anatomisesta vaihtelus-
ta, johon kuuluu usein esiintyvd vaihtelu yksittdisten
kdyttdjien korvakdytdvissd sekd luonnolliset vaihtelut
yksittdisten korvakdytdvien koossa, on laipoilla varustet-
tuja korvatulppia yleensd valmistettava useita eri kokoja
ja koulutetun henkildstdn on sovitettava ne huolellisesti,
jotta saavutettaisiin riittdvd kuulosuoja. Esimerkiksi
edellidmainittua V-51 R-tulppaa valmistetaan nykyddn viite-
nid eri kokona, jotka Blackstockin ja muiden edelldmainitun
raportin mukaan sopivat kunnolla 80-85 prosenttiin mies-
puolisista kdyttdjistd. On ilmeistd, ettd tarve valmistaa
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useita kokoja lis## suuresti korvatulppien hintaa ja moni-
mutkaistaa niiden valmistusta. T&mdn keksinndn mukaan on
kuitenkin k&dytettdvissi monilaippainen korvatulppa, joka
voidaan valmistaa yhtenid kokona ja joka silti sopii mu-
kavasti suurimmalle osalle viestdstd ja tarjoaa tehokkaan
kuulosuojan.

Tim&n keksinndn piddasiallisena pdédmddrédnd on saada
aikaan uusi ja ennennikem&tdn monilaippainen korvatulppa.

Timin keksinndn er#ind muuna pddmddrdnd on saada
aikaan uusi monilaippaisen korvatulpan konstruktio, jota
on mukava pit44 oikein ja joka tarjoaa korvakédytdvien
riittdvdn akustisen sulun.

Tamin keksinndn erddnd muuna pddmddrdnd on vield
saada aikaan uusi monilaippainen korvatulppakonstruktio,
jota voidaan valmistaa yhtend ainoana kokona ja joka kor-
vatulppa sopii kunnolla ja mukavasti noin 89 prosentille
koko aikuisesta kdyttdjdvidestosta.

Tamin keksinndn erddni muuna pddmddrsdnd on vield
saada aikaan uusi monilaippainen korvatulppakonstruktio,
jossa laippoja voidaan helposti kdsitelld korvatulpan nor-
maalisti kdytdssi olevien osien paljastamiseksi esimerkik-
si puhdistusta varten.

Keksinndn muut pddmiidrit ja edut ovat osittain il-
meiset ja kdyvit osittain ilmi t&@m&n jdlkeen.

Keksinndn kohteena on t&dten kimmoisasta polymeeris-
ti muodostuva korvatulppa, joka kidsittii varsiosan, jossa
on kdrkipd4d, laippajonon, joka kdsitt&d&d ainakin kolme var-
siosaan yhtendisesti liittyvi#d toisistaan erilleen pitkin
ainakin osaa varsiosan pituudesta sovitettua onttoa, taak-
sepdin ulottuvaa laippaa, jotka ovat poikkileikkaukseltaan
olennaisesti pydreitd ja Jjotka halkaisijaltaan kasvavat
sarjassa, niin ettd halkaisijaltaan pienin laippa, on so-
vitettu mainittuun kdrkipdidhdn, jolle on tunnusomaista,
ettd kukin laippa on yleisesti puolipallon muotoinen ja
k&dsittdd ohuen helman, jonka paksuus, noin 0,20 - 1,27 mm,
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on olennaisesti vakio ja joka on muodostettu kimmoisasta
polymeeristid, jonka shore-A-kovuus on noin 10-90, varsi-
osan kunkin helman alla olevan kunkin osan halkaisijan
ollessa sellainen, ettd helman sisépinnan ja varsiosan vi-
liin muodostuu rengasmainen vapaa tila.

Tdstd selityksestd osan muodostava piirustus on
kaavamainen pitkitt&isleikkaus keksinnén mukaisesta kor-
vatulpasta, joka k#sittdd sen erilaisia suosittuja suo-
ritusmuotoja.

Viitaten piirustukseen k&sittdd keksinndn Kkorva-
tulppa yleisesti puhuen varsiosan 1 sekd jonon, jossa on
ainakin kolme taaksepdin suunnattua ja toisistaan erill&ddn
olevaa laippaa 10, 20 ja 30, joista kunkin poikkileikkaus
on yleisesti pydred. Jonon kukin laippa ulottuu mieluimmin
taaksepdin kuperasti kaarevana kohdasta, josta ne on kiin-
nitetty varsiosaan 1 ja on mieluimmin yleisesti puolipal-
lon muotoinen. "Yleisesti puolipallon muotoisella" tarkoi-
tetaan, ettd laippa muodostaa vdhintddn 45 % ja enintdidn
55 % jinteen kohdalta leikatusta ontosta pallomaisesta
kappaleesta, jonka ulkopinta on olennaisesti joka kohdalta
samalla etiisyydelld sen ainoasta geometrisestd keskipis-
teestd. Keksinndn korvatulppa voidaan valmistaa milla ta-
hansa polymeerien valumenetelm#lld, esimerkiksi ruiskupu-
ristuksella. Olennaista keksinndén etujen saavuttamiselle
on sen kimmoisan polymeerin valinta, jota k&dytet&dadn aina-
kin laippojen 10, 20 ja 30 helmojen 12, 22 ja 32 valmis-
tukseen. Mainitun materiaalin shore-A-kovuuden (menetel-
milld ASTM 2240-81) tulee olla noin 10-90, edullisesti
noin 30-60. Varsiosa 1 voidaan luonnollisesti tehd&d sa-
mantyyppisestd kimmoisasta polymeeristd, kuin laippojen
helmat 12, 22 ja 32, tai se voidaan haluttaessa tehdd kim-
moisasta materiaalista, jonka shore-A-kovuus on hiukan
suurempi, esimerkiksi enint&&n 100. Keksinndn erddssd suo-
situssa suoritusmuodossa on varsiosan 1 materiaalin shore-

A-kovuus noin 50-70. Erdissi toisessa suositussa suoritus-
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muodossa pidet#in kuitenkin parempana kdyttdd valmistuksen
helpottamiseksi yhtd ainoata polymeerid koko konstrugtiota
varten.

On ilmeisti#, etti on olemassa monia kimmoisia po-
lymeerejd, joita voidaan Kk&yttda tehokkaasti keksinndn
korvatulppien valmistuksessa. Esimerkiksi 1luonnonkumi,
neopreenikumi, styreenibutadieenikumi, silikonikumi, EPDM-
kumi, polybutadieenikumi, polyuretaanielastomeerit, etee-
nivinyyliasetaattielastomeerit, elastomeerit, jotka perus-
tuvat akryylihappoprekursoreihin ja vinyylihalidipolymee-
reihin ovat kaikki yleisesti sopivia konstruktiomateriaa-
leja, joita yleensd on saatavana kaupallisesti tarpeelli-
sissa shore-kovuuksissa tai jotka voidaan sopivasti yhdis-
t43 (esimerkiksi plastisoimalla niité sisdisesti ja/tai
ulkoisesti), niin ettd niihin saadaan haluttu kovuus. Eri-
tyisen suosittuja polymeerejd ovat limpdplastilliset sili-
konikumiseokset, joista esimerkkii edustaa ryhmd 1&mpd-
plastisesti ruiskupuristettavia elastomeerejd, joita myy
tavaramerkilld C—FLEXED concent Polymer Technologies, Inc.,
Cearwater, Florida. Nditd silikonikumiseoksia on saatavana
huomattavan laajana shore-kovuusasteikkona, ne voidaan
muovata liammdssid monimutkaisiin muotoihin milla tahansa
tavanomaisella kestomuovin valumenetelmdlld ja niistd teh-
dyt tuotteet voidaan yleisesti steriloida ja puhdistaa
niiden turmeltumatta. Erds toinen suosittu materiaali
keksinndn korvatulppien valmistusta varten on ldmp&plasti-
nen styreenibutadieenikumisegmenttikopolymeeri, kuten sel-
lainen, jota Shell Chemical Company Synthetic Rubber
Division, NY, NY myy tavaramerkilld KRATON.

Ensimmidinen laippa 10 ulottuu ulospdin ja taakse-
piin varsiosan 1 k#rjestd 3, muodostaen siten tasapaksun
helman 12, joka on erill##n koko pituudeltaan sen alla
olevasta varsiosasta 1. Toinen laippa 20 ulottuu ulospéin
ja taaksepdin ensimmiisestd vilikohdasta varsiosan 1 pi-
tuudella muodostaen siten tasapaksun helman 22, joka on
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erilliin koko pituudeltaan silld olevasta varsiosasta 1.
Samalla tavoin ulottuu kolmas laippa 30 ulospdin ja taak-
sepdin toisesta vdlikohdasta varsiosalla 1 muodostaen si-
ten tasapaksun helman 32, joka on erillddn koko pituudel-
taan siitd varren 1 osasta, joka on helman alla. Kuten
piirustuksesta voidaan todeta, ovat laipanhelmojen 12, 22
ja 32 juuriosat 16, 26 ja 36, toisin sanoen mainittujen
helmojen sisipintojen liitoskohdat varsiosaan 1, muotoiltu
mieluimmin siten, ettd niiden v&dlinen sdde on hyvan valu-
kdytinndn sallimissa puitteissa mahdollisimman pieni, jot-
ta materiaalin paksuneminen ja siitd seurauksena oleva
jdykistyminen jiisivdt mahdollisimman v&hdisiksi maini-
tuissa kohdissa. Sen lisdksi, ettd konstruktion t&md suun-
nittelupiirre varmistaa helmojen 12, 22 ja 32 mahdollisim-
man suuren taipuisuuden nidissd juurikohdissa, voivat hel-
mat halutusti k#dntyd nurin "yli keskipisteen", jolloin
kutakin helmaa voidaan helposti k&sitelld siten, ettd se
kiinnetiin taaksepdin suuntautuvasta asennosta eteenpdin
suuntautuvaan asentoon. Eteenpidin kddnnettyind ovat mai-
nittujen helmojen sisipinnat ja varren 1 normaalisti mai-
nittujen helmojen alle jddvdt osat esilld, niin ettd kayt-
tdjd voi helposti tarkastaa ja/tai puhdistaa korvatulpan
normaalisti ndkymidttomissd olevat alueet.

Voidaan myds todeta, ettd onttojen laippojen 10, 20
ja 30 halkaisijat kasvavat sarjassa ja ettd mainitut lai-
pat ovat keksinndn suositussa suoritusmuodossa pitkin var-
siosan 1 pituutta toisistaan sellaisilla etdisyyksilld,
etti valmiissa korvatulpassa voidaan piirtdd yksi ainoa
suora konstruktioviiva L, joka on ainakin pistekosketuk-
sessa jonon kaikkien laippojen kanssa. Tdssd suositussa
suoritusmuodossa ovat mainitut halkaisijat ja etdisyydet
valittu siten, ettd mainitun konstruktioviivan L ja varsi-
osan 1 eteenpdin jatkuvan keskiviivan CL vdliin muodostuva
kulmanpuolikas 6 on 10 - 16°, mieluimmin noin 12-14°. Py-
syttiessi niissi mittakriteereissd varmistetaan, ettd
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kdyttijivdeston enemmistd voi tehokkaasti kdyttaa niiden
mukaan tehty4d korvatulppaa. Jos kulmanpuolikas & on esi-
merkiksi 13°, laipat ovat yleisesti puolipallomaisia ja
ensimmiisen laipan 10 s&de on noin 4,19 mm, on todettu,
etti keksinndn korvatulppa voi saada aikaan jopa 98-pro-
senttisesti tehokkaan akustisen sulun kaikille aikuisille
kdyttijille, naiset mukaanluettuina. Edullista on my®&s,
etti laippojen 10, 20, 30 vdliset etdisyydet varsiosaa 1
pitkin ovat sellaisia, ettd laippojen 10 ja 20 helmojen 12
ja 22 jattdreunat ovat ainakin samalla tasolla kuin sita
seuraavan laipan etureuna tai jossain mddrin asettuvat
sitd seuraavan laipan etureunan pddlle.

Tekniikkaan perehtyneille on selvdd, ettd monet
timin keksinndn toiminnallisista eduista johtuvat ainakin
osittain siitd, ettd konstruktion laipat voivat kimmoisas-
ti muuttaa muotoaan kdytdssd siini m#drin, ettd tarvitaan
suhteellisen pienet ja olennaisesti lineaariset voimat
kohdistettuina tai heijastuneina korvakdytdvdn seiniin,
kun korvatulppa sijoitetaan sen sis&idn. Sen vuoksi vallit-
see korvatulppakonstruktion nimenomaisten geometrioiden ja
elementtien v#lillid monimutkainen vuorovaikutus, Jjohon
liittyy (liittyvst) konstruktioon kdytetyn (kdytettyjen)
kimmoisan polymeerin (kimmoisten polymeerien) kovuus (ko-
vuudet). Sen mukaisesti ei ole ainoastaan té&rkedd, etta
kuhunkin helmaan 12, 22, 32 kdytetyn konstruktiomateriaa-
lin shore-A-kovuus on noin 10-90, vaan on myds tdrkedd,
etti kunkin mainitun helman 12, 22 ja 32 paksuus on noin
0,20 - 1,27 mm. Vaikkakaan mitddn ehdotonta konstruktio-
si3ntdi ei tidssi suhteessa voida antaa, voi helman 12, 22
ja 32 paksuus olla sitd suurempi mitd pehme&mp&d konstruk-
tiomateriaali on. Jos konstruktiomateriaalit ovat suosi-
tulla paksuusalueella, kidytetdin shore-kovuuksia noin 30-
60, jolloin todettiin, ettd keksinnén edut ovat yleisesti
huomattavan ilmeiset, kun kunkin helman 12, 22 ja 32 pak-
suus on 0,30 - 0,76 mm. On ilmeistd, ettd kunkin helman
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12, 22 ja 32 paksuuden ja kimmoisan konstruktiopolymeerin
shore-A-kovuuden oikea tasapaino voidaan helposti md&drdtd
kokemusperdisesti. Keksinndn suositussa suoritusmuodossa
on todettu, ettd kunkin helman nimellispaksuuden ollessa
noin 0,50 mm ja k#ytettidessd niitd varten kimmoisaa konst-
ruktiopolymeerimateriaalia, jonka shore-A-kovuus on noin
40, saadaan tulokseksi Kkorvatulppakonstruktio, jossa on
erinomainen kokonaisyhdistelmd tehokasta akustista sulkua
ja jota on mukava pité&i.

Kuten aikaisemmin mainittiin, valitaan varsiosan
sen osan halkaisija, joka on laippojen 10, 20 ja 30 hel-
mojen 12, 22, 32 alla, vastaavasti, siten, ettd helmojen
alle jid3d vapaa tila 11, 21 tai 31, johon helma voi taipua,
kun korvatulppa tydnnetddn korvakdytdvddn. Kunkin mainitun
vapaan tilan 11, 21 ja 31 nimellismitta ei ole erityisen
kriittinen, edellyttiden luonnollisesti, ettd kukin niistd
on riittivi edelldmainitun toiminnon suorittamiseksi. On
kuitenkin yleisesti toivottavaa, ettd kunkin mainitun ren-
gasmaisen vapaan tilan poikittaismitta saadaan vdhentamdl-
14 alla olevan varsiosan halkaisija helman vapaan pdéan
sisdhalkaisijasta ja jakamalla erotus kahdella, tai se on
ainakin sen nimenomaisen helman 12, 22 tai 32 kaksinker-
tainen paksuus. "Rengasmaisella vapaalla tilalla" tarkoi-
tetaan, ettd rengasmaisessa tilassa 11, 21 tai 31 ei ole
mitddn elementtejid tai materiaalia, joka voisi pyrkid es-
tim3in tai rajoittamaan liittyvan helman liikettd vapaa-
seen tilaan.

Pitden mielessid, mitd edelld sanottiin, kuuluu kek-
sinndn piiriin muodostaa varsiosa 1 siten, ettd siind on
yksi ainoa yhdenmukainen halkaisija. Kun ndin tehd&dn, on
kuitenkin selvdid, ettd kunkin laippahelman alla olevan
rengasmaisen vapaan tilan asianmukainen huomioonottaminen
sanelee miirii tavallisesti, ettd varsiosalle 1 valittu
yhdenmukainen halkaisija perustuu siihen, ettd otetaan

huomioon pienimmin helman, toisin sanoen nokkalaipan 10
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helman 12, rengasmainen vapaa tila. Sen vuoksi, jollei
tarkasteltua, halkaisijaltaan muuttumatonta varsiosaa teh-
di suhteellisen jidykdstd kimmoisasta polymeeristd, kuten
sellaisesta, jonka shore-A-kovuus on suurempi kuin noin
50, saatetaan todeta, ettd tuloksena oleva korvatulppa-
konstruktio voi olla jossain mddrin veltto pitkin varsi-
osaa 1 ja ettd mainittu varsiosa ei tue riittdvdsti toista
ja kolmatta laippaa 20 ja 30, jotta ne voitaisiin helposti
tydntdd korvakiytdviddn kidsittelemdlld pelkdstédédn varsi-
osaa. Sen vuoksi pidetdin ndistd syistd yleisesti parempa-
na, ettid varsiosan 1 halkaisija, erityisesti jos se on
tehty materiaalista, jonka shore-A-kovuus on alle 50, kas-
vaa taaksepidin laipasta toiseen, jotta mainittu, laippoja
kannattava elin jdykistyisi progressiivisesti.

Usein on toivottavaa kdyttdi korvatulppapareja,
jotka on sidottu yhteen taipuisalla nauhalla. Sellaisen
yhteensidotun korvatulppakonstruktion tehtdvdnd voi olla
estii korvatulppia putoamasta vahingossa ja hdvidmdsta.
Tamd voi olla tdrkeidtd, esimerkiksi jos korvatulppia on
kiytettivd ympiristdssid, jossa jalostetaan elintarpeita
teollisesti tai ympiristéssd, jossa pudonnut korvatulppa
todennidkdisesti likaantuisi niin, ettd se tulisi k&ytto-
kelvottomaksi tai katoaisi kokonaan. Sellaisen yhteensido-
tun korvatulppakonstruktion aikaansaamiseksi voidaan var-
siosan 1 vapaa p#i 40 varustaa aksiaalisuuntaisella kana-
valla tai aukolla 41, joka on sen kokoinen, ettd sen si-
siin sopii pdtkd taipuisaa nauhaa (ei esitetd). Mainittu
nauha voidaan kiinnittdi kanavaan tai aukkoon 41 milld
tahansa sopivalla tavalla, kuten liuos- tai l&mpdhitsaa- '
malla se tai kdytt&imdlld sopivaa liimaa tai k&dyttdmdlla
nauhaa, jonka pdiden halkaisija on jonkin verran suurempi
kuin vastaanottavan kanavan tai aukon 41 halkaisija, jol-
loin mainittua kanavaa tai aukkoa 41 ympdrdivd kimmoisa
polymeeri tarttuu kimmoisasti nauhan p&dihin varmalla ta-
valla. Enempid yleisid yksityiskohtia yhteenliitetyistd
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korvatulppakonstruktioista voidaan 1éytd4d Petersonille ja
muille mydnnetystd US-patentista D-241 881, Wackerille
mydnnetystd US-patentista 4 193 396, Draper, Jr:lle myon-
netystd US-patentista 4 219 018 ja Askerille myd&nnetysta
US-patentista D-245 202.

Lisdksi, vaikka tdmin keksinnén mukaisia korvatulp-
pia voidaan, kuten edelld osoitettiin, kdyttaa erillisini
korviin tydnnettdvind tuotteina, voidaan niitd kayttaa
myés tulppina kuulosuojainlaitteessa, joka késittdd ylei-
sesti U:n muotoisen p#dvanteen, jonka vapaisiin p&dihin
tulpat on kiinnitetty, niin etté ne osoittavat sisddnpdin.
T4issi suoritusmuodossa tydnnetddn keksinndén korvatulpat
kdyttdjin korvakdytdviin ja joustava pddvanne painaa niitd
jatkuvasti sis##npdin. Yleisesti tédméntyyppisistd@ kuulo-
suojaimista voidaan saada enemmdn yksityiskohtia Gardner,
Jr:lle ja muille mydnnetystd US-patentista 4 461 290 ja
Metal Box Company, Ltd:lle mydnnetystd GB-patentista
1 355 052.

Kiyttidmdlld edelldolevia konstruktioperiaatteita
ruiskupuristettiin valaisevia, ei-rajoittavia tarkoituk-
sia varten lidmpdplastisesta silikonikumista (C-FLEXE elas-
tomeeristi), jonka shore-A-kovuus oli noin 40, useita kol-
milaippaisia korvatulppia, jotka olennaisesti vastasivat
tissi olevaa piirustusta. Viitaten piirustukseen esitetdédn
seuraavassa siten valmistettujen korvatulppien mitat.

Varsiosan kokonaispituus 30,05 mm
Varsiosan pddn 40 halkaisija 5,15 mm
Varsiosan halkaisija helman 32 alla 5,15 mm
Varsiosan halkaisija helman 22 alla 4,78 mm
Varsiosan halkaisija helman 12 alla 3,40 mm

Puolipallomaisen laipan 10 séde 4,19 mm
Puolipallomaisen laipan 20 sdde 5,15 mm
Puolipallomaisen laipan 30 sédde 6,48 mm
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Puolipallomaisen laipan 10 aksiaa-
linen pituus 4,42 mm
Puolipallomaisen laipan 20 aksiaa-
linen pituus 5,23 mm
Puolipallomaisen laipan 30 aksiaa-

linen pituus 6,65 mm
Kunkin helman 12, 22, 32 paksuus 0,48 mm
Pituus kdrjestd 3 kdrkeen 24 9,78 mm
Pituus kdrjestd 3 kdrkeen 34 16,48 mm
Rengasmainen tila 11 2,16 mm
Rengasmainen tila 21 2,28 mm
Rengasmainen tila 31 3,43 mnm
Kulmanpuolikas 8 13°

Korvatulpat koestettiin testausmenetelmdn ANSI
$3.19-1974 mukaan k&dyttiden kymmentd koehenkil&d. Ensim-
miisessi koesarjassa (tdmdn jdlkeen "Maksimimukavuuskoe")
annettiin koehenkil®éille ohjeet tyontdd korvatulpat kor-
vakidytdviinsd vain siihen saakka, jossa koettiin kdyttd-
jdn paras mahdollinen mukavuus. Toisessa koesarjassa (ta-
min jdlkeen "Maksimivaimennuskoe") sovitti koulutettu tek-
nikko korvatulpat koehenkildille yksildllisesti korvakay-
tdviin pisteeseen, jossa saavutettiin suurin akustinen
sulku. Maksimimukavuuskokeessa saatiin NRR-arvo 22, kun
taas Maksimivaimennuskokeessa saatiin NRR-arvo 25. Maksi-
mimukavuuskokeen aikana pyydettiin koehenkilditd arvioi-
maan sovitettujen korvatulppien suhteellinen mukavuus seu-

raavan asteikon mukaan.

KUULOSUOJAUSLAITTEEN MUKAVUUSASTEIKKO

Erittdin ~ Ei osaa Tuskal-
mukava Mukava sanoa Epdmukava linen
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Koehenkildiden antama keksinndn korvatulppien kes-
kimisiriinen mukavuusarvosana oli noin 3.

Vertailun vuoksi suoritettiin samanlainen koesarja
samalla koehenkildryhmillid kdytt&m#llid kaupallisesti saa-
tavana olevia tekniikan tason korvatulppia. Maksimimuka-
vuuskokeen melunvaimennusarvo oli vain 16. Maksimivaimen-
nuskokeen melunvaimennusarvo oli noin 23. Koehenkildiden
maksimimukavuuskokeen aikana niille kaupallisille korva-
tulpille antama keskim#irdinen arvosana oli noin 4.

Samalla koehenkildryhmilli tehtiin toinen maksi-
mimukavuuskoe kédyttden vield erdstd muuta kaupallisesti
saatavana olevaa tekniikan tason monilaippaista korvatulp-
paa. Korvatulppien saama melunvaimennusarvo oli noin 13 ja
keskimiiriinen mukavuusarvosana oli noin 6.

Koska tidhin Keksintddén voidaan edelldolevien ope-
tusten mukaan tehdi monia suoritusmuotoja, muunnoksia ja
vaihteluita poikkeamatta keksinndén hengestd, on selvad,
etti keksintdi voidaan oheisten patenttivaatimusten puit-
teissa soveltaa k#yt#ntsddn toisinkin kuin edelld on nimen-

omaan selitetty.
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Patenttivaatimukset

1. Kimmoisasta polymeeristd muodostuva korvatulppa,
joka k#dsittdi varsiosan (1), jossa on kdrkipda (3), laip-
pajonon, joka k#sittd#d ainakin kolme varsiosaan yhtendi-
sesti liittyvid toisistaan erilleen pitkin ainakin osaa
varsiosan pituudesta sovitettua onttoa, taaksepdin ulot-
tuvaa laippaa (10,20,30), jotka ovat poikkileikkaukseltaan
olennaisesti pyodreitd ja jotka halkaisijaltaan kasvavat
sarjassa, niin ettd halkaisijaltaan pienin laippa (10), on
sovitettu mainittuun k&drkipddhdn (3), t u n n e t t u
siitd, ettd kukin laippa (10,20,30) on yleisesti puolipal-
lon muotoinen ja kdsittdi ohuen helman (12,22,32), jonka
paksuus, noin 0,20 - 1,27 mm, on olennaisesti vakio ja
joka on muodostettu kimmoisasta polymeeristd, jonka shore-
A-kovuus on noin 10-90, varsiosan (1) kunkin helman (12,
22,32) alla olevan kunkin osan halkaisijan ollessa sellai-
nen, etti helman sisipinnan ja varsiosan vdliin muodostuu
rengasmainen vapaa tila (11,21,31).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitd, ettd laippojen (10,20,30) etdisyys
toisistaan ja halkaisijat ovat sellaiset, ettd voidaan
piirtii suora konstruktioviiva (L), joka on ainakin piste-
kosketuksessa mainitun jonon kunkin laipan (10,20,30)
kanssa ja ettd konstruktioviiva (L) leikkaa varsiosan (1)
eteenpiin jatketun keskiviivan (CL) muodostaakseen niiden
vidliin suhteellisen pienen kulmanpuoliskon.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitd, ettd mainittu kulmanpuolisko on
noin 10-16°.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitd, ettd mainittu kulmanpuolisko on
noin 12-14°.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitd, ettd mainitun jonon kunkin laipan
(10,20,30) konstruktiomateriaalin shore-A-kovuus on noin
30-60.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen korvatulppa,
tunnettu siiti, ettd kunkin laipan (10,20,30) hel-
man (12,22,32) paksuus on noin 0,30 - 0,76 mm.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitid, ettd kunkin helman (12,22,32)
konstruktiomateriaalin shore-A-kovuus on noin 40 ja ettd
helman paksuus on noin 0,50 mm.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen Korvatulppa,
tunnettu siitd, ettd kunkin helman (12,22,32) alla
olevan varsiosan (1) kukin halkaisija kasvaa taaksepdin
laipasta toiseen.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitd, ettd varsiosan (1) kimmoisan poly-
meerikonstruktiomateriaalin shore-A-kovuus on alle 50.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitid, ettd varsiosan (1) kimmoisan poly-
meerikonstruktiomateriaalin shore-A-kovuus on noin 50-70.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen korvatulppa,

t unnettu siitd, ettid mitta kunkin rengasmaisen
vapaan tilan (11,21,31) poikki on vahintddn kaksi kertaa
siihen liittyv#n helman (12,22,32) paksuus.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitd, ettd varsiosa (1) ulottuu viimei-
sestd laipasta (30) riittdvdn pitkédlle taaksepdin muodos-
taakseen kahvan (42), jonka avulla korvatulppaa voidaan
kdsitella.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitd, ettd varsiosan (1) vapaa pdd kéa-
sittii aksiaalisesti suunnatun kanavan (41), joka on sopi-
van kokoinen ottamaan vastaan taipuisan nauhan p&in, joka
nauha toimii varsiosan kiinnitysnauhana.

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitid, ettd side liitoksessa (16,26,36)
mainitun jonon kunkin laipan (10,20,30) helman (12,22,32)

sisipinnan ja varsiosan (1) vdlilla on mahdollisimman pie-
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ni, niin ett4 materiaalin paksuus liitoksessa on mahdolli-
simman pieni ja ett#d helma voidaan k&&ntdd eteenpdin, jol-
loin helman (12,22,32) sisdpinta ja sen alla oleva osa
varsiosasta (1) paljastuvat.

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitd, ettd se on tehty lémpdplastisesta
silikonikumista.

16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitd, ettd yleisesti puolipallon muo-
toisten laippojen (10,20,30) viliset etdisyydet pitkin
varsiosaa (1) ovat sellaisia, ettd kunkin laipan (10,20,
30) kunkin helman (12,22,32) j&ttdreuna (14,24,34) on ai-
nakin samalla tasolla sitd seuraavan laipan etureunaan
ndhden.

17. Patenttivaatimuksen 1 mukainen korvatulppa,
tunnettu siitd, ettd yleisesti puolipallon muo-
toisten laippojen (10,20,30) viliset etdisyydet pitkin
varsiosaa (1) ovat sellaiset, ettd kunkin laipan (10,20,
30) kunkin helman (12,22,32) jdttdreuna (14,24,34) jossain
miirin asettuu sitid seuraavan laipan etureunan pddlle.
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Patentkrav:

1. Oronpropp av en elastisk polymer omfattande en
skaftdel (1), med en spetsdel (3), en fldnsrad, som omfat-
tar &tminstone tre till skaftdelen enhetligt anslutande
4tskilt fré&n varandra utmed atminstone en del av skaftdel-
ens lingd anordnade ih8liga, bak3t sig strédckande flénsar
(10,20,30), vilka till sitt tvdrsnitt &r vdsentligen runda
och vilka till sin diameter vixer i serie sa att den till
diametern minsta flinsen (10) &r anordnad vid ndmnda
spetsdel (3), kdannetecknad dirav, att var och
en flins (10,20,30) uppvisar en generellt halvsfdrisk form
och omfattar en tunn skoért (12,22,32), vars tjocklek, un-
gefdr 0,20 - 1,27 mm, &r vdsentligen konstant och vilken
ir utférd av en elastisk polymer som har en shore-A-hdrd-
het av ungefdr 10-90, varvid diametern av var och en del
av skaftdelen (1) under var och en skort (12,22,32) &r
sidan att mellan skdrtens inneryta och skaftdelen bildas
ett ringformat fritt utrymme (11,21,31).

2. Oronpropp enligt patentkravet 1, k @ nne -
tecknad dirav, att fladnsarnas (10,20,30) avstdnd
frin varandra och diametrar dr sddana att en r&at konstruk-
tionslinje (L) kan utritas &tminstone i punktkontakt med
var och en flins (10,20,30) i ndmnda rad och att konstruk-
tionslinjen (L) ski#r skaftdelens (1) framdt forldngda
mittlinje (CL) fér bildning av en relativt liten vinkel-
halva mellan dem.

3. Oronpropp enligt patentkravet 2, kdnne -
tecknad dirav, att nimnda vinkelhalva &r ungefér
10-16°.

4. Oronpropp enligt patentkravet 2, k da nne -
t ecknad dirav, att ndmnda vinkelhalv dr ungefdr 12-
14°.

5. Oronpropp enligt patentkravet 1, k @ nne -
tecknad dirav, att konstruktionsmaterialet hos var
och en flins (10,20,30) i ndmnda rad har en shore-A-hdrd-
het av ungef&dr 30-60.
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6. Oronpropp enligt patentkravet 5, k &nne -
tecknad dirav, att skdrten (12,22,32) hos var och
en flins (10,20,30) har en tjocklek av ungefdr 0,30-0,76
mm.

7. Oronpropp enligt patentkravet 1, k @nne -
t ecknad dirav, att konstruktionsmaterialet hos var
och en skért (12,22,32) har en shore-A-hdrdhet av ungefiar
40 och att skérten har en tjocklek av ungefdr 0,50 mm.

8. Oronpropp enligt patentkravet 1, k adnne -
tecknad dirav, att var och en diameter hos skaft-
delen (1) under var och en skort (12,22,32) vixer bakat
fridn en fldns till en annan.

9. Oronpropp enligt patentkravet 8, k danne -
tecknad dirav, att skaftdelens (1) elastiska poly-
merkonstruktionsmaterial har en shore-A-hdrdhet under 50.

10. Oronpropp enligt patentkravet 1, k da nne -
tecknad dirav, att skaftdelens (1) elastiska poly-
merkonstruktionsmaterial har en shore-A-hdrdhet av ungefdr
50-70.

11. Oronpropp enligt patentkravet 1, k @ nne -
t ecknad dirav, att mdttet genom vart och ett ring-
format fritt utrymme (11,21,31) &r minst tvd gdnger tjock-
leken av den ddrtill anslutande skdrten (12,22,32).

12. Oronpropp enligt patentkravet 1, k @ n n e -
t ecknad dirav, att skaftdelen (1) strédcker sig
tillrickligt 1l&ngt bakdt frdn den sista fldnsen (30) for
att bilda ett handtag (42) med hjdlp av vilket Sronproppen
kan mandvreras.

13. Oronpropp enligt patentkravet 12, k & nn e -
tecknad dirav, att skaftdelens (1) fria &nde omfat-
tar en axiellt riktad kanal (41) uppvisande en 1l&mplig
storlek for mottagande av en &nde ett bdjligt band som
funger som skaftdelens fastband.

14. Oronpropp enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknad dirav, att radien hos en anslutning
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(16,26,36) mellan innerytan av skoérten (12,22,32) hos var
och en flins (10,20,30) i nimnda rad &r méjligast liten sd
att materialtjockleken hos anslutningen &r méjligast liten
och att skdrten kan vidndas framdt, varvid skértens
(11,21,31) inneryta och en under denna liggande del av
skaftdelen (1) blottldgges.

15. Oronpropp enligt patentkravet 1, k @&nn e -
tecknad dirav, att den &r utfdrd i termoplastiskt
silikongummi.

16. Oronpropp enligt patentkravet 1, k @ nne -
tecknad dirav, att avstdnden utmed skaftdelen (1)
mellan de generellt halvsfdriskt formade flédnsarna
(10,20,30) &r sddana att en bakkant (14,24,34) hos var och
en skért (12,22,32) hos var och en fléns (10,20,30) a&ar
4tminstone vid samma nivd i fdrhdllande till en framkant
hos en dirpd féljande fléns.

17. Oronpropp enligt patentkravet 1, k @nne -
tecknad dirav, att avstdnden utmed skaftdelen (1)
mellan de generellt halvsfériskt formade flédnsarna
(10,20,30) &r siddana att en bakkant (14,24,34) hos var och
en skdrt (12,22,32) hos var och en flédns (10,20,30) i nd-
gon madn placerar sig &ver en framkant pd en dirpd fdljande
fléns.
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