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preplugg.

Oppfinnelsén angar breplugger,og nermere bestemt Greplugger
som kan innsettes i orekanalen,

Det er kjent en rekke anordninger for innsettelse i den mennesklige
orekanal for & dempe eller svekke overfdringen av skadelig larm og
s8ledes i noen grad beskytte det anatomiske héreapparat. Slike an-
ordninger har hatt en rekke former. Kanskje den enkleste oreplugg
lages av bomullsvatt, Selv om slike dreplugger har den fordel at
dé er enkle, er.de under normale betingelser ikke serlig effektive
som akustiske barrierematerialer, -Ifdlge en annen utforelsesform av
denne enkle dreplugg impregneres et fiberformig materiale, som
bomullsvatt, med et foyelig vokslignende materiale, En annen ore-
pluggtype er laget av et formlsst, foyelig, "dddmykt", mineralfylt,
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vokslignende materiale. Disse Oreplugger er som regel utiistrekkelige
p& grunn av at de har en for lav spenstighet, NAr de deformeres

eller sammentrykkes for & kunne innseftes i orekanalen, vil slike
oreplugger s&ledes ikke vanligvis gjenvinne -sin form eller ekspandere
tilstrekkelig til at de p& en effektiv méte vil tette igjen &rekanalen,
Oreplugger er ogsé kjente som har form av stopte, elastomere gjen-
stander idet naturcummi er et vanlig materiale for disse, Innen denne
gruppe finnes dreplugger med innstdpte tilbakeslagsventiler og andre
hjelpemidler som er beregnet pé'é.slippe gjennom normale stemmetoner
mens de stenger for eller hindrer en overfdring av skadelige over-
trykk, Slike stbpte.elastoméréreplugger_er beheftet med den ulempe

at deres storrelse.og form er forutbestemt og fastlegges av stdpingen,
De mé& sdledes forst noyaktig tilpasses brukeren for & kunne gi sikker-
het, komfort og effektive lyddemphingsegenskaper. Desswerre er den
menneskelige Orekanals storrelse og form sterkf varierehde fra per-
son til person, og i1 virkeligheten har en person heller ikke to
symmetriske orekanaler. Det er derfor ikke mulig & fremstille stopte
elastomersreplugger med en generelt brukbar storrelse og form.

I de senere Ar har lette Oretelefoner eller hodetelefoner

fatt. utstrakt anvendelse, og disse omfatter som oftest en miniatyr-
mikrofon med en rorformig del eller deler som strekker seg ut fra
denne,idet endene av disse deler er innrettet for innsettelse i den
ytre Sregang. Disse ender bestlr som regel av et skummet eller
uskummet polymert materiale, som nepprén eller svampgummi., Dersom
disse ender er laget av et uskummet polymert materiale, cr de
beheftet med alvorlige ulemper ved at de er tilboyelige til .
& gli ut av trekanalen og at det polymere materiale er forholdsvis
ufoyelig og ikke istand til fullstendig &4 stenge orekanalen, Plag-
som lyd fra omgivelsene kan saledes ofte passere forbi slike
ender av uskummet materiale. Dersom  endene er laget av svamp-
gummi, vil svampmaterialenes tilbakespringingrsom regel vaere for
hurtig og stille seg hindrende for en .innsettelse av ~ enden 1
selve orekanalen, Slike ender bzres derfor som oftest pad en slik
mite at de respektive deler presses innad mot den ytre oregang.
Dette er ofte ubehagelig og iallfall som regel ikke effektivt for &
stenge drekanalén, . '

Ved hjelp av den fofeliggende oppfinnelse tilvéiebringes
imidlertid oreplugger som helt eller i det vesentlige ikke er beheftet.
med de ovannevnte ulemper. '
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Det tas derfor ved oppfianelsen sikte p& & tilveiebringe nye
oreplugger som er egnet for innscttelse i Orekanalene for 1 det
vesentlige fullstendig avstengning av disse, som har utmerkede lyd-
barrieresegenskaper, som i det Vesentlige‘fullstendig unngar en lad-
ning av lyd gjennom ben (f.eks. gjennom pluggen og inn i processus
mastoideus) og som er eghede for anvendelse sammen med lette Sreteie-
foner, '

Oppfinnelsen angdr silades en oreplugg med generelt sirkelfofmig
eller ringformig tverrsnitt og som er szrpreget ved at den har en
diameter av 9,5-19,1 mm og en lengde av 11,1-25,% mm og bestdr av et
elastisk polymerskum med en gjenvinningstid fra 60% komprimering
til 40% komprimering p& 1-60 s og et likevektstrykk ved 40% kompri-
mering av 0,0141-0,091k kp/cmz.

De nye oreplugger vil bli nermere beskrevet under henvisning til
tegningene hvorav :

fig., 1 er en perspektivskisse av en utfdrelsssform av dreplug-
gene og

fig. 2 en perspektivskisse, delvis avdekket, av en Srestykkedel
av en Oretelefon med zn Sreplugg 1fdlge oppfinnelsen av polymesrskum
som endedel for innsettelse i det ytre ore,

Det fremgdr av fig, 1 at sreplaggsn ifolge oppfinnelsen har
et generelt sirkelformiz tverrsnitt med en diameter som er noe
storre enn diametsren for en gjennomsnittlig Srekanal hos voksne
mennesker, Den.mest foretrukne diameter for Srepluggen er 14+,2-17,5mm,
og det bdr dessuten bemerkes at uttrykket "slrkelformig" som anvendt
heri er ment & omfatte gjenstander med en forholdsvis flat avkortet
kjegleform eller en i deb vegsentlige sferisk form, N&r orepluggen har

form av en avkortet kjegla, kan de ovennevinte diameterbetingelser gjdres

9
gjeldende for kjegléns midte., NA&r orepluggen er- sferisk, kan de oven-

nevnve diaméterbetingelser gJjores gjeldende for kulens diamster,

Orepluggens 1éngde kan 1 alminnélighét'variere mailom 11,1 og
29,4 mm, Ved lengder i det vesentlige over ca, 25,k mm vil f,eks,
tilstrekkelig materiale kunne henge utover det ytre'ére slik at det
blir plagsomt for bzreren, Det foretraskkes at Orepluggens lengde er
12,7-19,1 mm.

Et hvilket som helst fleksibelt, polymert materiale som kan
skummes slik at det til slutt féds en Oreplugg som tilfredsstiller
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den ovennevinte gjenvinningstid og derovennevnteVtrykkbetingelser,'
utgjor et tilfredsstillende konstruksjonsmateriale for Srepluggene
ifolge oppfinnelsen, Polymerer av ethyleh, propylen,. vinylklorid,
vinylacetat, dilsocyanat, celluloseacetat eller isobutylen kan

derfor alle 1 alminnelighet anvendes. Det foretrekkes imidlertid &
anvende vinylkloridhomopolymerer og -copolymerer bestdende av minst
85 vekt% vinylklorid og inntil 15 vekt% av andre monomerer, som
vinylidenklorid, vinylestere av carboxylsyrer som vinylacetat, vinyl-
propionat, vinylbutyrat og vinylbenzoat, estere av umettede syrer

som alkylacrylater, f;eks. methylacrylat, ethylacrylat, propylacrylat,
butylacrylat og allylacrylat og de tilsvarende estere av methacryl-
syre, aromatiske vinylforbindelser som styren, o-klorstyren, p-klor-
styren, 2,5-diklorstyren, 2,4-diklorstyren, p-ethylstyren, vinyl-
nafthalen og a-methylstyren, diener som butadien og klorbutadien,
umettede amider som acrylsyreamid og acrylsyreanilid, umettede
nitriler, som acrylsyrenitril, og estere av a, B-umettede carboxyl-
syrer som methyl-, ethyl-, propyl-, butyl-, amyl-, hexyl-, heptyl-,
octyl-, allyl-, methallyl- og fenylestere av malein-, croton- og
fumarsyre etc. Slike polymerer basert pé vinylklofid, og spesielt
vinylkloridhomopolymerene, kan som regel bearbeides til plastisoler
med et blésemiddel og en hdy konsentrasjon av et egnet organisk
mykningsmiddel slik at det fés stabiliserte skum med den gjenvinnings-
tid cg de trykkegenskaper som er nodvendige for materialer
hvorfra orepluggene iftlge oppfinnelsen lages.

Angfende disse egenskaper er det klart at den forholdsvis
langsomme gjenvinningstid fra 60% kompresjon til 40% kompre-
sjon for de anvendte skummaterialer i de foreliggende &replugger
gjor det mulig for brukeren frst & sammentrykke eller p& annen mate
deformere Srepluggen $1lik.at det f8s tilstrekkelig tid for inn-
settelse av denne i drekanalen, Efter at orepluggen er blitt satt
pd plass, springer den sammentrykkede eller deformerte oreplugg
langsomt tilbake og forsdker & gjenvinne sin opprinnelige form.
Derved vil det polymere materiale f& en form som overensstemmer med
drekanalens og fordrsake en i det vesentlige fullstendig avstengning
av denne, Ifdlge en foretrukken utforelsesform av oppfinnelsen er

gJjervinningstiden for skumpolymermaterialet 2-20 s.

Metoden for bestemmelse av gjenvinningstiden for det
skummede polymermateriale som anvendes ifdlge oppfinnelsen, er som

folger:
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Det utskjzres plugger av det skummede polymermateriale vad
hjelp av et hult rorbor slik at pluggene f&r en diameter =v 14,2~
16,3 mm og en lengde av 12,57-15,62 mm,; En parallell plateinnretning
anvendes med en avstand av 9,53 mm mellom de motstéende platers over-
flater. Denne avstand av 9,53 mm mellom platens tilsvarer siledes
ca, 40% kompresjon av den opprinneclige pluggs diameter. En prive-
plugg tvinnes med fingrene i sin lengderetning i 15-30 s slik at
pluggen til slutt er blitt komprimert til en diameter av ca, 6,35 mm
som tilsvarer en ca; 60% reduksjon av pluggens opprinnelige diameter,
Pluggen innsettes defefter p& langs og . avspennas mellom de
parallelle plater, og tiden fra -avspenningen inntil 75% av pluggens
linemre overflate kommer i kontakt med begge plater, mdles ved hjelp
av stoppeklokke, For & oppnd cn hoyest mulig noyaktighet med denne
provemetode anvendes en rekke prdveplugger fra det samme prdveskum,
og det gjennomsnittlige resultat beregnes,

Likevektstrykkm&lingen av den skummede polymer ved %0% kompre-
sjon utfores ved anvendelse av de fremstilte prdveplugger som er
blitt benyttet for den ovennevnte provemetodc for gjenvinnings-
tiden., TFor trykkmiling anvendes imidlertid et "Instron Universul
Testing Instrument,’' modell TTC,med parallell platcpriveholder hvori
de parallelle plater har en innbyrdes avstand av 9,53 mm, Dectte
instrument er dessuten forsynt med en belastningscelle pa 0,454 kg,
Prsvepluggene av det skummede pelymermateriale tvinnes mecllom
fingrene p& den ovenfor beskrevne méte i 3015 og anbringes pa langs
mellom den parallelle proveholders plater. Nar belastningscelleav-
lésningen ndr 40-80% av fullt skalautslag, tilfores ikke yllerligere
prover. Instrumentet og provene far henstd i 10 minutter for opp-
néelse av i det vesentlige likevekt, og antallotrpluggor og detl
malte totaltrykk noteres, Da kontaktarealet [or hver plugg mot
proveholderens plater tilsvarer ca. 1,61 cm2, kan gjennomsnitts-
trykket som hver proveplugg utdver,'bestemmcs ved hjelp av den
folgende ligning: '

trykk (kp/ch)
~ malt totaltrvkk
T antall prover

ved : X -0,6217
40% kompresjon 4 ,
De ovennevnte trykkegenskaper for de skummede polymere
materialer som anvendes for fremstilling av de foreliggendc dre-
olugger, er ogséd av betydning fordi dissz trykkegenskaper sikrer at

hele Orepluggen vil avstenge Orekanalen, men med utilstrekkelig
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trykk til at det vil bli ubehagelig for bszreren., Ifdlge en fore-
trukken utforelsesform har de for fremstilling av de foreliggende
dreplugger anvendte skummede polymermaterialer et likevektstrykk
ved 40% kompresjon av 0,02%-0,0703 kp/cmg.

Trykk- og gjenvinningstidegenskapene for de skummede polymer-
-materialer er ogsé typiske for et materiale med den ytterligere
egenskap at det er forholdsvis "dsdt", Selv om orepluggen siledes
er formstabil 1 den betydning at ndr den er deformert, vil den vare
tilboyelig til & gd tilbake til sin opprinnelige form og storrelse,
vil den langsomme gjenvinningstid og det meget'lille samlede
trykk som pluggens overflate utdver mot den avgrensende orekanal,
ytterligere sikre at lite lyd vil overfores g jennom materialet og
inn i kanalens benstruktur. Dette,er>ogsé meget fordelaktig fordi
en uonsket vesentlig lydoverforing pd grunn av ledning i benstruk-
turen gjennom processus mastoideus kan forekomme med faste tre-

plugger,

Eksempel 1

Det ble fremstilt en vinylkloridplastisolblanding ved anvendelse

av de folgende bestanddeler:

) Vektdeler
"Opalon" 440, en homopolymer av vinylklorid

for generelle fOrMAl.ueeieeeecencsensocessecannss 115
"Admex" 523, et aromatisk polyestermyknings-
Middel.ueuuieeneeeeaneueanssanesocanansosacanannns 95
"Estynox 203" et epoxydert sojaol jestabiliserings-

My KNINgSMIAAe Ll cneeeeeeeeeeeneenencoonannecnaanens 5
"Kempore" 200, et azodicarbonamidskumningsmiddel. 8
Antimontrioxyd-flammehemmende middel..veevesesnes 8
"Advastab" T-150, organometallisk stabiliserings-
middelic...l..ll....l......‘.......0"..9....I..Ol 2
"Houdry" FS5-100, et polymert overflateaktivt middel 2
"Vanstay" 801k, stabiliseringsmiddel:c..eceescoccss 3

Den erholdte plastisol ble stdpt pi slippépif og utstroket til
en tykkelse av ca. 1,956 mm, Den stopte plastisol ble kontinuerlig

ledet gjennom en ovn som var oppvarmet til en temperatur. av ca.2lSOC,

i ca. 5 minutter. Det erholdte skummede arkmateriale hadde en egen-
vekt av ca, 112 kg/m3, en gjenvinningstid fra 60% kompreéjon

til 40% kompresjon av ca. 4% s og et likevektstrykk ved 40% kompresjon

av ca, 0,055 kp/cm?.' Ved undersokelse under et mikroskop som for-
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stérret 79 ganger, syntes den skummede polymer hovedsakelig & ha =n
lukket cellestruktur, '

Efter oppdeling til sylindriske plugger med en diameter av ca.
15,9~mm og en lengde av ca, 15,9 mm kunne pluggene.sammentrykkes
mellom fingrene og innsettes 1 Orekanalene uten vanskelighet. De
sammentrykkéde plﬁgger-sprang derefter 1 det vesentlige fullstendig
tilbake til sin opprinnelige form og uten 8 genere brukeren stengte
orekanalene og viste seg & vare meget effektive for & dempe en over-
foring gjennom pluggene av lyd med en frekvens av 15-15000 Hz/s.

Ifolge fig. 2 kan Srepluggene utbores koaksialt i hele sin
lengde med en sentralt utboret kjerne med en diameter av ca. 3,18 mm,
De erholdte oreplugger anvendes derefter som et dekkmateriale rundt
en rorformig endedel 5 til et lett hodetelefonsett (delvis vist),

Det viste seg igjen at de skummede polymermaterialer kan sammen-
presses til mindre dimensjoner enn drekanalens og uten ubehageligheter
innsettes i denne og langsomt g& tilbake til sin opprinnelige form
slik at de 1 det vesentlige fullstendig vil fylle trekanalens tverr -
snitt. Hodetelefonsettet betraktes som mer komfortabelt for

~ bareren og kan pd en meget effektiv méte selektivt lede lyden bare
gjennom dets rorformige lydleder 7.

Eksempel 2

En skumbar polyvinylkloridplastisolblanding ble fremstilt fra
de folgende bestanddeler:

Vektdeler
"Opalon" 44O 100
"Admex" 523 95
"Estynox'" 203 -5
"Kempore" 200 : L
Antimontrioxyd-flammehemmende middel 10
"Surfex" MM, et felt kalsiumcarbonatfyllstoff 15
"Advastab" T-150 : : , 2
"Houndry" FS-100 2
"Vanstay" 801k 3

Den erholdte plastisolblanding ble stdpt p& slippapir og
stroket u£ med en avstrykningskniv til en tykkelse av ca. 2,9 mm,
Den stopte plate ble derefter kontinuerlig fort gjennom en ovn som
beskrevet i eksempel 1. Den erholdte skummede polyvinylkloridplate
hadde en egenvekt av ca. 208 kg/mB, en gjenvinningstid fra
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60% komprimering til 40% komprimering av ca. 1 s og et likevekts-
trykk ved 40% komprimering av ca. 0,093 kp/cmz.

Efter oppdeling til sylinderformige gjenstander med en diameter
av ca. 15,9 mm og en lengde av 15,9 mm ble de erholdte produkter
funnet & vare aksepterbare som Sreplugger som kunne innsettes i ore-
kanalene., Hovedsakelig p& grunn av den vesentlig kortere gjeh_
vinningstid enn for materialet iftlge eksempel 1 var det
imidlertid nodvendig for brukeren & innsette pluggene betraktelig
hurtigere efter komprimeringen av disse, og noen av forsdkspersonene
merket trykket som pluggene utovet pa drekanalen,

Eksempel 3

To polyvinylkloridblandinger med i det vesentlige de samme
bestanddeler som ble anvendt ifolge eksemplene 1 og 2, men i for-
skjellige relative kopnsentrasjoner, ble fremstiit, Det viste seg
ved understkelse at ett av de erholdte polyvinylkloridskum hadde en
egenvekt av ca, 64 kg/m3, en gjenvinningstid fra 60% kompri-
mering til 40% komprimering av ca, 106 s og et likevektstrykk ved
40% komprimering av ca. 0,013 kp/cmZ;' Oreplugger laget av dette
materiale viste seg & vare utilfredsstillende ved at gjenvinnings-
tiden var meget lang og trykket mot Srekanalen noe lavere
enn det trykk som var nsdvendig for fullétendig & kunne stenge dre-
‘kanalen med de formede skumpolymerplugger. Den annen skumpolyvinyl-
kloridplate viste seg & ha en egenvekt av ca. 96 kg/m3, en gjen-
vinningstid fra 60% komprimering til 40% komprimering av ca,
13 s og et likevektstrykk ved 40% komprimering av ca. 0,026 kp/ch.
Sylinderformige (omfattende avkortet kjegleformige) Sreplugger
fremstilt av dette materiale viste seg & ha en utmerket kvalitet
hva gjaldt lett innsettelse, komfort for bazreren og lyddempnings-
agenskaper, )
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Patentkr v

1, Oreplugg med generelt sirkelformig eller ringformig tverrsnitt,
karakter i ser t ved at denhar en diameter av 9,5-19,1
mm og en lengde av 11,1-25,% mm og bestdr av et elastisk polymerskum
med en gjenvinningstid fra 60% komprimering til 40% komprimering

p& 1-60 ¢ og et likevektstryklk ved 40% komprimering av 0,01%1-0,C91k
kp/cmZ, '

2, Oreplugg ifdlge krav 1, k ar ek t er i ser t ved at
polymerskummet har en gjenvinningstid pd 2-20 s,

3. Oreplugg ifdlge krav 1 eller 2, k arak ter i ser t
v e d at polymerskummet har et likevektstrykk ved 40% komprimering
av 0,02% - 0,0703 kp/cm®,

L, Oreplugg ifdlge krav 1-3, k arakter isert vedat
polymerbestanddelen i skammet er en vinylkloridpolymér, fortrinasvis
en vinylkloridhomopolymer, og at polymerskummet er fremstilt fra en
polyvinylkloridplastisol med en hoy konsentrasjon av organisk myk-
ningsmiddel,

5. Oreplugg iftlge krav 1-4, k arak terisert ved

at den har en diameter av 14,2-17,5 mum.

6. Oreplugg ifdlge krav 1-5, k arakterisert ved at
den har en lengde av 12,7 - 19,1 mm,

7 Oreplugg ifdlge krav 1-6, k ar akterisert ved at
den har form av en avkortet kjegle,

8. Oreplugg ifdlge krav 1-7, k ar akterisert ved
at den er forsynt med et langsgfende hull innrettet for mottagelse
av endedelen (5) av et lydledende ror (7).

(58) Anfgrte publikasjoner: Ingen. -
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