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Imukykyinen tuote, joka sisdlt3d monisuuntaisesti venyvidt

sivupaneelit

Keksinndn alue

Esillid olevan keksinndn kohteena ovat imukykyiset
tucotteet, kuten vaipat, pildityskyvyttoimiid henkiléitid var-
ten tarkoitetut pikkuhousut, lyhyet urheiluhousut ja wvas-
taavat, ja erityisesti pysyvén dynaamisen sovituksen kiyt-
tadjin ymp&rilla antavilla ja parantuneilla pidatysominai-
suuksilla siséltdvilld venyvilld sivulevyilld varustetut
imukykyiset tuotteet.

Keksinndn tausta

Pikkulapset ja muut piddtyskyvyttomit henkilét
kdytt8vat imukykyisis tuotteita, kuten vaippoja, imemddn
itseensd ja pidattamddn virtsaa ja muita kehollisia erit-
teitd. Tdllaiset imukykyiset tuotteet sekd piddttdvat
erittyneet aineet ettd erist&vdt ne kdyttdjén kehosta ja
vaatteista sekd vuodevaatteista. Alalla tunnetaan useita
perusrakenteeltaan erilaisia kertakayttdisid imukykyisia
tuotteita. Esimerkiksi US-patenttijulkaisussa Re. 26 152,
otsikolla "Disposable Diaper" varustettuna, mybnnetty Dun-
canille ja Bakerille 31. tammikuuta 1967, selostetaan ker-
takdyttovaippa, joka on saavuttanut laajan suosion ja kau-
pallisen menestyksen.

Paremman sovituksen aikaansaamiseksi ja wvuotojen
vahentadmiseksi imukykyisid tuotteita on varustettu jousta-
villa ominaisuuksilla. US-patenttijulkaisussa 3 860 003,
otsikolla "Contractable Side Porticns For Disposable
Diaper" wvarustettuna, mydnnetty Kenneth B. Buellille
14. tammikuuta 1975, selostetaan joustavilla jalkakalvosi-
milla wvarustettu kertaké@yttdvaippa, joka on saavuttanut
laajan suosion ja kaupallisen menestyksen. US-patenttijul-
kaisussa 5 151 092, mydnnetty Buell et al:ille 29. syys-
kuuta 1992 selostetaan imukykyinen tuocte, joka sisidlt3is
dynaamista sovitusta ja pid&tysominaisuuksia parantavan
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joustavan vybtédrdalueen. US-patenttijulkaisussa 4 857 067,
myénnetty Wood et al:ille 15. elokuuta 1989 selostetaan
kertakayttévaippa wvarustettuna Joustavilla sivuleyilla
sovitusta varten k#yttdjédn lanteille. Joustavat alueet on
tarkoitettu laajentumaan ja supistumaan kdytt&jan liikkei-
den mukaisesti ja yll&pit&md&n imukykyisen tuotteen sovi-
tus kdyttédjan padlla kaytén aikana (so. ailkaansaamaan jat-
kuva dynaaminen sovitus}).

On kuitenkin havaittu, ettd joustavilla alueilla
varustetut imukykyiset tuotteet pyrkivat yhd roikkumaan
tai olemaan liian tiukkoja kdytdn aikana. Kiyttdjan 1iik-
kuessa h&nen kehollisissa mitoissaan tapahtuu muutoksia
erityisesti lanteiden ja reisien kohdalla, jolloin wvaippa
joutuu dynaamisten voimien alaiseksi. N&ma dynaamiset voi-
mat pyrkivadt muuttamaan vaippamateriaalien muotoa ja tydn-
tdmi&n vaippaa irti kehosta. Tadmdn seurauksena vaippa pyr-
kii riippumaan tai irtautumaan Kkaytt8jdn kehosta erityi-
sesti dynaamisen liikkeen alueilla, kuten lanteissa ja
reisisgsd. Tavanomaiset kertakéyttﬁvaipat on alunperin teh-
ty Jjoustamattomista materiaaleista, Jjotka eivat kykene
laajentumaan joustavasti k&yttadj&in kehollisten liikkeiden
mukaisesti. Yhtendisten joustavien sivulevyjen kayttd on
parantanut vaippojen sovitusta ja kdyttdmukavuutta, koska
ndma sivulevyt wvoivat laajentua yleensd sivusuunnassa
kdyttéajin vyotdrdn ympirilla. Yhtendiset joustavat sivule-
vyt eivat kuitenkaan kykene laajentumaan tdysin joustavas-
ti muissa suunnissa kuin sivusuunnassa ilman ettd kaytta-
jé&n jalkoihin, lanteisiin tai vy&tdrdlle kKohdistuu haital-
lista puristuspainetta. Koska kdytt&jidn liikkeet aiheutta-
vat dynaamisia voimia useissa eri suunnissa, tavanomaiset
kertakayttdvaipat, jotka sisdltavidt vhtendiset joustavat
sivulevyt, pyrkivdt yhd irtautumaan kehosta lis&ten vuoto-
jen todenndkdisyyttd ja kohdistamalla kayttdjddn voimia,
jotka voivat olla epé@mukavia ja aiheuttaa punaisia hierty-

mid kayttdjan ihoon.
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On siten edullista saada aikaan imukykyinen tuote,
joka sisidltsda parannetut venyvdt sivulevyt, jotka antavat
paremman sovituksen ja ké&yttajdmukavuuden sekd viahentdvit
vaipan vuotamista, riippumista ja irtautumista kaytdn ai-
kana.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on siten tar-
jota kdyttdOn imukykynen tuote, joka antaa parantuneen dy-
naamisen sovituksen kdyttéjan vydtéardn ja jalkojen ympar-
ille vdhentdm&dlld imukykyisen tuoctteen riippumista ja ir-
tautumista ollessaan kayttdjédn pdalla.

Esill& olevan keksinndn erdind lisdtarkoituksena on
saada aikaan imukykyinen tuote, joka sisdltdd joustavat
sivulevyt, jotka laajentuvat ja kutistuvat useissa suun-
nissa minimoiden k&ytt&jén liikkeiden aiheuttamat dynaami-
set voimat, lis8ten siten kdyttajdn liikevapautta ja kayt-
témukaviitta parantaen samalla imukykyisen tuctteen jatku-
vaa dynaamista sovitusta.

Esilld olevan keksinndn n&m& ja muut tarkoitukset
ovat helpommin ymmarrettdvissd seuraavan selostuksen pe-
rusteella oheisiin piirustuksiin viitaten

Yhteenveto keksinndstid

Esilléd oleva keksintd tarjoaa kdyttddn imukykyiset
tuotteet, kuten kertakdyttdvaipat, pidatyskyvyttdimiad hen-
kilditd varten tarkoitetut pikkuhousut, vaippapitimet, ly-
hyet urheiluhousut, naisille tarkoitetut hygieniatuotteet
ja wvastaavat, sisdltiden laajentuvat sivulevyt, jotka pa-
rantavat vaipan dynaamista sovitusta kdyttdjidn jalkojen ja
vyOtaron ympdrilla. T&dllaiset imukykyiset tuotteet kidsit-
tdvat pididtysyhdistelmén, joka sisdl1td48 nestettd ldpdise-
vén pdidllislevyn, nestettd lapdisemdttdman takalevyn; nii-
den vdliin asetetun imukykyisen syd&men sekd laajentuvat
sivulevyt, joista kumpikin kasittds vyot&rdlevyn ja reisi-
levyn asetettuina kulkemaan piddtysyhdistelmin kumpaakin
pituussuuntaista reunaa pitkin ensimm8isella vybtarod-

alueella. Vydtardlevy ja reisilevy on liitetty toiminnal-
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lisesti yhteen, niin ettd vydtardlevylld on pddasiallinen
venyvyys yhdessid suunnassa ja reisilevylld p&Zdasiallinen
venyvyys toisessa erilaisessa suunnassa. Tdlldin muodostuu
useissa suunnissa venyvd sivulevy, vydtdrdlevyn aiheut-
taessa jannityksen kd8yttdjan vyStdrdlla sovituksen yllépi-
tédmiseksi vyOtdrtn ympirillad ja vaipan pité&miseksi kdytts-
jén paalld, reisilevyn laajentuessa ja kutistuessa dynaa-
misen sovituksen sdilyttamiseksi kdyttdjdn jalkojen ympda-
rilla. Siten ndmd vydtdrd- ja reisilevyt vdhentavidt imuky-
kyiseen tuotteeseen kohdistuvien dynaamisten voimien nega-
tiivista waikutusta, kuten riippumista ja irtoamista, jot-
ka saattavat aiheuttaa vuotamista, lisdten samalla kaytta-
j&n liikevapautta ja kayttdmukawvuutta.

Joustavat sivulevyt voivat k&sittdd yhden ainoan
venyvan materiaalikappaleen tai kaksi tai useampia erilli-
5i8 elementtejd, jotka on liitetty yhteen venyvien sivule-
vyjen mucodostamiseksi. Venyvédt sivulevyt voivat myos 1i-
sdksi muodostaa imukykyisen tuotteen muiden elementtien
jatkeet tai imukykyisen tuotteen johonkin muuhun element-
tiin liitetyn erillisen rakenteen. Mekaanisia toimenpitei-
td, kuten poimutusta, aallotusta, rengasvalssausta tai
vastaavaa voidaan tehdd sivulevyissad esilld olevan keksin-
nén mukaisen ainutlaatuisen monisuuntaisen venyvyyden ai-
kaansaamiseksi. Materiaali voidaan vaihtoehtoisesti tait-
taa, halkaista tai leikata erillisten vyttdrd- ja reisile-
vyjen muodostamiseksi, joissa on erilaiset padasialliset
laajentumissuunnat.

Erdissd muissa sovellusmuodoissa monisuuntaiset
laajentumisominaisuudet saavutetaan venyvien sivulevyjen
avulla, jotka kdsittdvidt erilliset vydtard- ja reisilevy-
elementit, joilla on erisuuntaiset venyvyyssuunnat. Erdds-
sd suositeltavassa sovellusmucdossa vyotdrélevylld on pas-~
asiallinen laajentumissuunta kayttdjan vyétdrdn ymparilla,
reisilevyn padasiallisen venyvyyssuunnan poiketessa vyodtéa-

rolevyn laajentumissuunnasta sopivimmin tietyssid kulmassa
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sivuttaisen ja poikittaisen suunnan suhteen. Tédssd sovel-
lusmuodossa vyOtardlevy kutistuu joustavasti saaden aikaan
sisddnpdin suuntautuvan voiman, joka pitd3d imukykyisen
tuotteen paikoillaan k&yttdjadn ymp&rilld kaytdn aikana
reisilevyn venyessad ja kutistuessa kdyttdjan jalkaliikkei-
den mukaisesti. Siten n8md8 monisuuntaisesti laajentuvat
sivulevyt vdhentdvdt riippumista imukykyisen tuotteen vyso-
tdrs- ja reisialueilla sekd myds hiertymien muodostumisen
todenndkdisyyttd kdyttajan iholla jadnnitysten ja dynaamis-
ten voimien johdosta.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Vaikka t&8mid selitys pddttyy patenttivaatimuksiin,
joissa erityisestl osoitetaan ja vaaditaan patentoitavaksi
esilla olevan keksinnén mukainen tuote, niin keksinnén us-
kotaan olevan havainnecllisemmin ymméarrettdvissid seuraavan
selostuksen perusteella cheisiin piirustuksiin viitaten,
joissa samoja viitenumeroita on kdytetty merkitsemddn pad-
asiassa identtisil elementtejad ja joissa:

Kuvio 1 esitt&d p3dlliskuvantoa esilld olevan kek-
sinndn mukaisesta kertakayttivaippasovelluksesta, Jjonka
osia on leikattu pois alla olevan rakenteen ndyttdmiseksi,
vaipan sis#pinnan ollessa katsojaa vasten;

Kuvio 2 esittdd suurennettua jaksottaista kuvantoa
kuvion 1 mukaisen vaipan wvenyvadn sivulevyn sisdpinnasta,
joidenkin osien ollessa poistettuina alla olevan rakenteen
ndyttdmiseksi;

Kuvio 3 esitt8&8 suurennettua jaksottaista kuwvantoa
kuvion 1 mukaisen wvaipan venyvdn sivulevyn ulkopinnasta,
joidenkin osien cllessa poistettuina alla olevan rakenteen
ndyttadmiseksi;

Kuvio 4 esittdd suurennettua jaksottaista kuvantoa
kuvion 1 mukaisen wvaipan venyvan sivulevyn sisdpinnasta,
ndyttden vydtdrd- ja reisilevyjen p&&asialliset laajentu-

missuunnat sivuakselin suhteen. Kuvion 1 mukainen teippi-
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liuska ja jadvkistyselimet on jatetty pois selvyyden vuok-
si;

Kuvio 5 esittda pdalliskuvantoa monikomponenttises-
ta laajentuvasta sivulevysovellutuksesta, jossa vyOtirsle-
vyn poispuclisia reunoja ja reisilevyd ei ole liitetty yh-
teen;

Kuvio 6 esittdad p8alliskuvantona valckuvaa polymee-
rirainamateriaalin erddstd suositeltavasta sovellusmuodos-
ta, joka sisdltdd jannitettdvin wverkon, muodonmuutosten
ollessa katsojaa kohti;

Kuvio 7 esitt3d segmentoitua perspektiivikuvantoa
kuvion 6 mukaisesta polymeerisestd@ rainamateriaalista jan-
nittdmdttoméssad tilassa;

Kuvio 8 esittdd segmentoitua perspektiivikuvantoa
kuvion 6 mukaisesta polymeerirainasta jdnnitetyss3 tilassa
vastaten vaihetta I kuviossa 10 ndkyvassa voima-venymikay-
Tassd;

Kuvio 9 esittaid segmentcocitua perspektiivikuvantoa
kuvion 6 mukaisesta polymeerirainamateriaalista jénnite-
tyssd tilassa vastaten vaihetta II kuviossa 10 nédkyvissid
voima-venymakayrasséa;

Kuvio 10 esittdd graafisesti vastustusvoiman jJa
prosenttivenymin védlistad suhdetta verraten kuviossa 6 esi-
tetyn esilld olevan keksinndn mukaisen rainamateriaalin
kdyttdytymistd muutoin identtiseen tasomaiseen peruspoly-
meerimateriaalirainaan;

Kuvio 11 esittdd suurennettua jaksottaista pddllis-
kuvantoa esilld olevan keksinndén erdidstd wvaihtoehtoista
sovellusmuotoa, jonka yhteydessd venyvd sivulevy kdsittidd
vhden aincan komponentin;

Kuvio 12 esitt&ad paddlliskuvantoa esillad olevan kek-
sinndn er&dstd vaihtoehtoisesta sovellusmuodosta, jossa
vksinkertainen laajentuva komponentti on taitettu venyvien
sivulevyjen ja imukykyisen kertakdyttotuotteen vyStirs-

alueen ja jalkakalvosimien mucdostamiseksi.
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Keksinndn yksityiskohtainen selostus

Kdsite "imukykyinen tuote® tarkoittaa té&ssad yhtey-
dessd tuotteita, jotka imevdt itseensd ja pidé&ttdvat ke-
hollisia eritteitd. Yksityiskohtaisemmin tarkastellen tami
kdsite tarkoittaa tuotteita, jotka on asetettu kayttadjan
kehoa vasten tai sen viereen imemddn itseensd ja pidattd-
m&d&n erilaisia kehosta tulevia eritteitd. Kidsite "kerta-
kayttbinen"” tarkoittaa téssd yhteydess& tuotteita, joita
ei ole tarkecitettu pestéviksi tai muulla tavein kunnostet-
taviksi tai kaytettdviksi uudelleen imukykyisend tuotteena
(so. ne on tarkoitettu heitettdviksi peois yhden aincan
kdyttdkerran jadlkeen ja ne scpivimmin kierr&tetdsn, kom-
postoidaan tai kdsitellddn muuten ymparistdystidvidllisella
tavalla). Esill& olevan keksinn®dn mukaisen imukykyisen
tuotteen eras suositeltava sovellusmuoto kdsittdid kuviossa
1 ndkyvén yhtendisen imukyvkyisen kertakayttdtuotieen, ku-
vion 1 mukaisen vaipan 20. T&ss& vhteydessad kdytetty kidsi-
te "vaippa" tarkoittaa yleensd pikkulasten ja pid&tysky-
vyttomien henkildiden k&yttamad imukykyistad tuotetta, jota
kadyttaja pitdd alavartalonsa ympédrilla. On kuitenkin sel-
vadd, ettd esilld olevaa keksintd& voidaan k&ayttdd myds
muiden imukykyisten tuotteiden, kuten pidatyskyvyttomid
henkiloitd wvarten tarkoitettujen pikkuhousujen ja alus-
vaatteiden, wvaippapidinten ja -vuorausten, naisten kiyt-
t86n tarkoitettujen hygieniavaatekappaleiden urheiluhousu-
jen ja vastaavien yhteydessi.

Kuvio 1 esittdd p&ddlliskuvantoa esillid olevan Kek-
sinnén mukaisesta vaipasta 20 sen ollessa littedssid kutis~
tumattomassa tilassaan (so. joustavuuden aiheuttaman ku-
tistumisen ollessa vedettynd ulos), t&min rakenteen osien
ollessa leikattuina pois vaipan 20 rakenteen havainnolli-
semmaksi esittidmiseksi, wvaipan 20 k&yttdj&d pdin olevan
osan eli sisdpinnan ollessa katsojaa pdin. Kuten kuviosta
1 ndkyy, vaippa 20 sisdltad scopivimmin nestettd ladpidisevin

padllislevyn 24; siihen liitetyn nestettd lapiisemidttdmin
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takalevyn 26; ja pddllislevyn 24 ja takalevyn 26 v&liin
liitetyn imukykyisen sydamen 28. Vaippa kédsittaad lisdksi
joustavat jalkakalvosimet 32; korvakelé&pdt 62; kiinnitys-
ja&rjestelmdn 48, joka sisdltdd parin ensimmdisii kiinni-
tyselimid 40, jotka kaikki k&sitt8vat pddasiallisen keski-
linjan F, toisen kiinnityselimen 42; ja venyvdt sivulevyt
30, jotka kaikki sis&ltavidt venyvdn vydtadrdlevyn 36 ja
reisilevyn 38. Jokainen venyvd sivulevy 30 sisdltdsd 1#hi-
reunan B0 ja poispuolisen reunan 82.

Vaippa 20 sisdltdd myds kaksi keskilinjaa, pituus-
suuntaisen keskilinjan 100 ja poikittaisen keskilinjan
102. Ilmaisu "pituussuuntainen" tarkoittaa tdssd yhteydes-
sd linjaa, akselia tai suuntaa vaipan 20 tasclla, joka on
yleensd samassa linjassa (eli suunnilleen samansuuntainen}
pystysuoran tason kanssa, joka leikka pystyasennossa ole-
van k&ayttdjén vasempaan ja oikeaan pucliskoon vaippaa 20
kaytettiessd. Ilmaisut "poikittainen" ja "sivusuuntainen"
cvat tdssd yhteydessd analogisia ja tarkoittavat linjaa,
akselia tai suuntaa, joka sijaitsee vaipan tason sis&lli,
joka on yleensd kohtisuorassa pituusakselin suhteen (joka
jakaa kayttdjdn etu- ja takakehopuoliskoon).

, Imukykyinen sydadn 28 voi kasittdd minkd tahansa
imukykyisen vdlineen, joka kykenee imemd#dn itseensd ja pi-
dattédmaidn virtsan ja muiden médrattyjen kehollisten erit-
teiden kaltaisia nesteitd. Imukykyinen sydian 28 kdsittdsa
vaatepinnan, kehopinnan, sivureunat 58 ja vydtadrdreunat
59. Imukykyinen sydan 28 voidaan valmistaa useina erilai-
sina kokoina ja muotoina (esimerkiksi suorakulmaisena,
tiimalasin muotoisena, "T"-muotoisena, epédsymmetrisend
jne.} ja useista erilaisista nestettd imevistd materiaa-
leista, joita kaytetadn yleensa kertakéyttoisissd vaipois-
sa ja muissa imukykyisissd tuotteissa, kuten hiencksi jau-
hetusta puuhiokkeesta, jota kutsutaan yleensd ilmahuovak-
si. Egsimerkkeind muista imukykyisistd materiazaleista voi-

daan mainita viristetty selluloosavanu, sulapuhalletut
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kuidut tai niiden seckset koformi mukaan lukien, kemialli-
sesti muunnetut tai ristikytketyt sellulocosakuidut, kudos-
padllvkset tai -laminaatit sisiltavat kudokset, imukykyi-
set vaahtomuovit, imukyKyiset sienimédiset materiaalit,
erittdin imukykyiset polymeerit, imukykyiset geelinmuodos-
tusmateriaalit tai mitk& tahansa wvastaavat materiaalit tai
materiaaliyhdistelmidt. Imukykyisen sydamen muotoa Ja ra-
kennetta wvoidaan myds wvaihdella (imukykyinen sydian voil
esimerkiksi sis&ltd883 erilaisia paksuusvybhykkeitd, vesi-
hakuisia gradientteja, erittain tehokkaasti imevid gra-
dientteja tai alhaisemmalla keskim8dr&disellda taajuudella
ja/tai peruspainolla varustettuja saantivydhykkeitd; tai
se voil kiEsittd&d vhden tai useamman kerroksen tai raken-
teen). Imukykyisen syddmen 28 kokconaisimukyvyn olisi kui-
tenkin oltava vaipan 20 chjekuormituksen ja aiotun kaytto-
tarkoituksen mukainen. Imukykyisen syddmen kokoa ja imu-
kykyd wvoidaan lis3dksi wvaihdella pikkulapsista aikuiseen
ulottuvan kdyttdjdkunnan mukaisesti. Vaipan erds suositel-
tava sovellusmuoto sisdltidd suorakulmion muotoisen imuky-
kyisen syddmen.

Kuten kuviosta 1 ndkyy, joustava sivulevy 30 kdsit-
tad vydbtadrdlevyn 36 Ja reisilevyn 38, jotka on liitetty
toiminnallisesti yhteen kutistuvassa tilassa siten, ettid
vyOtdrblevy 36 ja reisilevy 38 sisdltédvét erilaiset veny-
vyyssuunnat. (Ilmaisut "vydtdrdlevy" ja "reisilevy" tar-
koittavat laajentuvien sivulevyjen venyvid komponentteja,
joilla on tietty p&dasiallinen venyvyyssuunta. Tdssid yh-
teydessd kaytetty ilmaisu "pddasiallinen venyvyyssuunta"
tarkoittaa suuntaa, jossa laajentuvalla elimellsd on suurin
venyma. ) Kuvio 1 esittdd esilld olevan Keksinndn ersdsti
suositeltavaa sovellusmuotoa, jossa vydtardlevyn 36 pais-
asiallinen venyvyyssuunta ulottuu kdyttdjén vyotardn ympa-
ri ja jossa reisilevyn 38 pddasiallinen venyvyyssuunta
poikkeaa vydtardlevyn 36 venyvyyssuunnasta. (Vydtdrélevyn

36 pdédasiallisen venyvyyssuunnan ilmoittaa nuoli G kuvios-
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sa 1. Reisilevyn 38 pddasiallista venyvyyssuuntaa edustaa
nuoli H kuviossa 1.) Er#dssd erityisen suositeltavassa so-
vellusmuodossa reisilevyn 38 péddasiallinen venyvyyssuunta
poikkeaa sivuttaisesta tal pituussuunnasta. (Sivuttain
suunta madritetdsin suuntana, joka on vaipan sivuttaisen
keskilinjan suuntain, ja pituussuunta mA&8ritet&d8n pituus-
suuntaisen keskilinjan suuntaisena suuntana.) Laajentuvat
sivulevyt tarjoavat kayttddn mukavamman ja tarkemman sovi-
tuksen vaippaa 20 asetettaessa alunperin kéyttdjan pddlle
ja ne sdilyttdvdt té&m&n sovituksen koko kayttHaikana sel-
vasti ohi sen ajankohdan, jolloin vaippa 20 on kuormitettu
eritteilld, koska laajentuvat sivulevyt saalivat vaipan 20
sivujen laajentumisen ja kutistumisen. Vy&tardlevy 36 ku-
tistuu joustavasti saaden aikaan sisddnpdin suuntautuvan
voiman, joka pitdd wvaipan paikoillaan vydtdrdn ymparilla
kdytin aikana. Reisilevy 38 laajenee ja supistuu kayttdjéan
jalkaliikkeiden mukaisesti. Siten monisuuntaiset laajene-
vat wvydtidrd- ja reisilevyt vdhentdvidt riippumismahdolli-
suutta vaipan vydtd8rd- ja reisialueilla ja hiertymien esi-
intymistodenndkdisyyttd kadyttdj&n iholla jé&nnitysten ja
dynaamisten voimien johdosta.

Vaippa 20 k&sittd&d kuvion 1 mukaisesti sisdpinnan
44 (katsojaa kohti kuviossa 1), sisidpintaa 44 wvastassa
clevan ulkopinnan 46, ensimmdisen vydtardalueen 50, sen
suhteen vastakkaisen toisen vybdtdrbalueen 52, haarakappa-
lealueen 54 ensimmaisen vyotdrdalueen 50 ja toisen vydta-
réalueen 52 vidlissd ja keh#n, jota rajoittaa vaipan 20 ul-
kokehd tai wulkoreunat, jolloin wvaipan pituussuuntaisia
reunoja on merkitty numeroclla 56 ja pi&tereunoja numerolla
58. Vaipan 20 sisdpinta 44 kasitt&d vaipan 20 osan, joka
on asetettu kaytt&jan kehon viereen kaytdn aikana (so. si-
sdpinta 44 on yleensid muodostettu ainakin pddllislevyn 24
ja muiden p&&llislevyyn 24 liitettyjen komponenttien avul-
la). Ulkopinta 46 kasitt&a vaipan 20 osan, joka on asetet-

tu poispdin kayttdjén kehosta (so. ulkopinnan 46 muodostaa
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vleensd ainakin takapinnan 26 osa ja ja takapintaan 26
Iiitetyt muut komponentit). Ilmaisu "liitetty" kdsittds
ratkaisut, joissa elementti on kiinnitetty suoraan toiseen
elementtiin ja joissa elementti on kiinnitetty epdsuorasti
toiseen elementtiin kiinnitt&m&lld se ensin vidlielimeen
tai -elimiin. Ensimmdinen vy&tardalue 50 ja toinen vydtd-
rdalue 52 ulottuvat wvastaavasti kehidn p&dtereunoista 58
haarakappalealueeseen 54. Ensimmdinen vydtaroalue 50 ki-
sittda keskialueen 60 ja parin laajentuvias sivulevyja 30,
jotka yleensa sisdltividt ensimmdisen vydtérdalueen 50 ul-
koiset sivuttaiset osat. Toinen vy&tdrdalue 52 kdsittda
keskialueen 72 ja parin korvakeldppid 62, jotka sisidltdvit
yvleensi toisen vydtdrdlauveen 52 ulkoiset sivuttaiset osat.
Ensimmidiselle wvydtidrdalueelle 50 asetettuja laajentuvia
sivulevyijd on merkitty numerclla 30, kun taas toiselle
vybtidrbalueelle 52 asetettuja korvakeldppis 62 on merkitty
numerclla 62.

Vaipan 20 pidatysyhdistelmd k&sitt&4d kuvion 1 mu-
kaisesti vaipan 20 pafosan (alustan). Piddtysyhdistelmi 22
kdsittda vadhintdadn imukykyisen sydédmen 28 ja sopivimmin
ulkoisen peitekerroksen, joka sis8lt&& pdallislevyn 24 ja
takalevyn 26. Kun imukykyinen sydsdn kdsittdd erillisen pi-
timen ja vuorauksen, pidatysyhdistelmd sisdlt&i myds piti-
men ja wvuorauksen (so. pidatysyhdistelmd 22 on tehty vyh-
destd tai useammasta materiaalikerroksesta pitimen muodos-
tamiseksi, vuorauksen sisdltdessa taas imukykyisen koostu-
muksen, kuten pd&llislevyn, takalevyn ja imukykyisen sydi-
men). Pid&tysyhdistelmd 22 muodostaa ykeensd vaipan pddra-
kenteen, johon on lisdtty muita osia yhdistetyn vaippara-
kenteen aikaansaamiseksi. Siten vaipan 20 pidatysyhdistel-
md 22 ldsittdd tavallisesti pddllislevyn 24, takalevyn 26
ja imukykyisen sydamen 28.

Kuvio 1 esittd3 erdstd alustayhdistelmdn 22 suosi-
teltavaa sovellusmuotoa, jossa padllislevyn 24 ja takale-
vyn 26 pituus- ja leveysmitat ovat yleensd imukyKkyisen sy-
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ddmen 28 wvastaavia mittoja suurempia. P&ddllislevy 24 ja
takalevy 26 ulottuvat imukykyisen syddmen 28 reunojen yli
muodostaen siten vaipan 20 keh&n. Vaikka padllislevy 24,
takalevy 26 ja imukykyinen sydan 28 wvoidaan koota yhteen
usealla yleisesti tunnetulla tavalla, on sucsiteltavia pi-
datysyhdistelmdsovelluksia selostettu yleensd US-patentti-
julkaisussa 3 860 003 otsikolla "Contractible Side Por-
tions For Disposable Diaper" wvarustettuna, - joka on my&n-
netty Kenneth B. Buellille 14. tammikuuta 1975, ja US-pa-
tenttijulkaisussa otsikolla "Absorbent Article With Dy-
namic Elastic Waist Feature Having A Predisposed Resi-~
lient Flexural Hinge" varustettuna, myonnetty Kenneth
B. Buellille 29. syyskuuta 1992, ndiden kummankin patent-
tijulkaisujen ollessa liitettyind viiteaineistona mukaan
tdhan yhteyteen.

Kuviot 2 ja 3 esittdvidt suurennettuja katkonaisia
kuvantoja laajentuvasta sivulevystd 30, osien ollessa poi-
stettuina alla olevan rakenteen ndyttdmiseksi. Kuvio 2
esittdd laajentuvan sivulevyn 30 siséﬁintaa ja kuvio 3
laajentuvan sivulevyn 30 ulkopintaa. Kuvioissa 2 ja 3 esi-
tetyn monikomponenttisen sovelluksen yhteydessd laajentuva
sivulevy 30 k&sittdd vyOtardlevyn 36, joka sisdltida lihi-
reunan 72, poispuolisen reunan 74, ensimmd@isen sivureunan
90 ja toisen sivureunan 92, ja reisilevyn 38, joka sisal-
tda ldhireunan 78, poispuolisen reunan 76, ensimmidisen si-
vureunan 94 ja toisen sivureunan 96. Kuten kuviosta 2 ni-
kyy, vybtadrtlevyn lahireuna 72 ja reisilevyn ldhireuna 78
voidaan 1iitt#84 yhteen p&&llislevyn 24 ja takalevyn 26 vi-
liin. Vaihtoehtoisesti vyotdrtlevyn ldhireuna 72 tai rei-
silevyn lahireuna 78 tai ne molemmat voidaan liittda taka-
levyn 26 ulkoreunaan 46 tai pd&llislevyn 24 sisipintaan
44. Kuvio 2 esittdsd lisdksi vydtdrdlevyn 36 ja takalevyn
38 liitettyind toiminnallisesti vhteen osittain limitt&i-
sessd muodossa, vydtardlevyn poispuclisen reunan 74 clles-

sa liitettynd reisilevyn 76 poispuoliseen reunaan 76.
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Kuten kuviosta 2 néKyy, ensimmidinen kiinnityslevy
40 on asetettu sopivimmin laajentuvan sivulevyn 30 pois-
puclisen reunan 82 viereen. Ensimmdinen kiinnityslevy 40
on liitetty sopivimmin toiminnallisesti sekd vydtdrdlevyyn
36 ettd reisilevyyn 38. Siten ensimméiseen kiinnityseli-
meen 40 kojdistuva voi saa aikaan jannityksen sekd vydtd-
rélevyn 36 etta reisilevyn 38 kautta. Kuvic 2 esittéid myods
jaykistivian lahijdvkistyselimen B4 asetettuna laajentuvan
sivulevyn 30 l&hireunan 80 viereen ja poispuolisen jayvkis-
tyselimen 86 asetettuna laajentuvan sivulevyn 30 poispuo-
lisen reunan 80 viereen. L&hijaykistyselin 84 estidi kum-
mankin kKaajentuvan sivulevyn 30 l3hireunan 80 nurjahtami-
sen kaytdn aikana, poispucolisen jaykistyselimen B6 aut-
taessa voimien jakamisessa Kiinnitysjérjestelm&&an 48 kum-
mankin laajentuvan sivulevyn 30 kautta. Kuten kuviosta 2
ndkyy, ldhij&ykistyselin 84 ja poispuoclisnen jaykistyselin
B6 wvoivat kédsittdd erilliset elementit, jotka on liitet-
ty imukykyiseen tuotteeseen alalla yleisesti tunnettujen
kiinnitysvédlineiden (eivdt ndy) avulla, tai ne voivat olla
samaa kappaletta imukykyisen tuotteen elementin kanssa.

Imukykyinen syddn 28 voi késittdd minkd tahansa
imukykyisen vdlineen, joka on yleensd kokoonpuristuva eika
drsytd kédyttdjadn ihoa ja kykenee piddttamésn wvirtsan ja
muiden mé&rdttyjen kehollisten eritteiden kaltaisia nes-
teitd. Kuten kuviosta 1 ndkyy, imukykyinen sydan 28 k#sit-
tdd ulkopinnan 64, sisdpinnan 66, sivureunat 68 ja vyota-
roreunat 70. Imukykyinen sydédn 28 voidaan valmistaa useina
erilaisina kKokoina ja muotoina (esimerkiksi suorakulmaise-
na, tiimalasin muotoisena, "T"-muotoisena, epidsymmetriseni
Jne.) ja useista erilaisista nestettd imevistd materiaa-
leista, joita kdytetdan yvleensd kertakdyttdisissd vaipois-
sa ja muissa imukykKyisissd tuotteissa, kuten hiencksi jau-
hetusta puuhiokkeesta, jota kutsutaan yleensd ilmahuovak-
si. Esimerkkeind muista imukykyisistd materiaaleista voi-

daan mainita viristetty selluloosavanu, sulapuhalletut



10

15

20

25

30

35

14

kuidut tai niiden seokset koformi mukaan lukien, kemialli-
sesti muunnetut tai ristikytketyt sellulcosakuidut, kudos-
pddllykset tai ~laminaatit sisdltdvidt kudokset, imukykyi-
set wvaahtomuovit, iImukyKyiset sienimidiset materiaalit,
erittédin imukykyiset polymeerit, imukykyiset geelinmuodos-
tusmateriaalit tai mitkd tahansa vastaavat materiaalit tai
materiaaliyhdistelmat.

Imukykyisen syddmen 28 muotoa ja rakennetta voidaan
my&s vaihdella {imukykyinen syddn voi esimerkiksi sisdltis
erilaisia paksuusvydhykkeitd, wvesihakuisia gradientteja,
erittdin tehokkaasti imevid gradientteja tai alhaisemmalla
keskimdardiselld taajuudella ja/tai peruspainolla varus-
tettuja saantivydhykkeitd; tai se voi k8sittdsd yhden tai
useamman kerrcksen tai rakenteen). Imukykyisen sydamen 28
kokonaisimukyvyn olisi kuitenKin oltava vaipan 20 ohje-
kuormituksen ja ajiotun kdyttdtarkoituksen mukainen. Imuky-
kyisen sydamen 28 kckoa ja imukykya voidaan lisdksi vaih-
della pikkulapsista aikuiseen ulottuvan kdyttdjdkunnan mu-
kaisesti.

Erds wvaipan 20 esimerkkisovellus sisaltdsd epdsym-
metrisen muunnetun T-muotoisen imukykyisen sydémen 28, jo-
ka sis8@ltad korvakkeet ensimmdiselld vyotérdalueella, mut-
ta joka on yleensd muocdeltaan suorakulmainen toisella vyd-
tirdalueella. Esimerkkejd imukykyisistd rakenteista kiyt-
toda wvarten esilld olevan keksinndn mukaisena imukykyi-
send syddmend 28 ja jotka ovat saavuttaneet laajan suo-
sion ja menestyksen, on selostettu US-patenttijulkaisussa
4 610 678, otsikolla "High-Density Absorbent Structures"
varustettuna, mydSnnetty Weisman et al:ille 9. syyskuuta
1986. US-patenttijulkaisussa 4 673 402, otsikolla "Absor-
bent Articles With Dual-Layered Cores® varustettuna, myén-
netty Weisman et al:ille 16. kesdkuuta 1987; US-patent-
tijulkaisussa 4 888 231, otsikolla "Absorbent Core Having
A Dusting Layer" wvarustettuna, mySnnetty Angstadtille
19. joulukuuta 1989; ija US-patenttijulkaisussa 4 834 735,
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otsikolla "High Density Absorbent Members Having Lower
Density and Lower Basis Weight Acquisition Zones" varus-
tettuna, mydnnetty Alemany et al:ille 30. toukokuuta 1989.
Imukykyinen syddn voi lis&ksi k#sittdsd sopivimmin kaksois-
syddnrakenteen, joka sis8ltdd imukykyisten varastosydanten
padkke asetetut kemiallisesti Jjadykistetyistd kuiduista
tehdyn saanti/jakelusydd@men US-patenttijulkaisun 5 234 423
otsikolla "“Absorbent Article With Elastic Waist Feature
and Enhanced Absorbency" wvarustettuna, mydnnetty Alemany
et al:ille 10. elokuuta 1993, ja US-patenttijulkaisun
5 147 345, otsikolla "High Efficiency Absorbent Artic-
les For Incontinence Management”, mydSnnetty Youngille,
Lavonille ja Taylorille 15. syyskuuta 1992, mukaisesti.
Nam& kaikki patenttijulkaisut on liitetty mukaan t&dhan
yhteyteen viiteaineistona.

Takalevy 26 on asetettu imukykyisen syddmen 28 ul-
kopinnan 64 viereen, sen ollessa sopivimmin liitetty sii-
hen alalla yleisesti tunnettujen kiinnitysvdlineiden (ei-
vat ndy) avulla. Takalevy 26 voidaan esimerkiksi kiinnit-
tdd imukykyiseen syddmeen 28 yhtendisen ja jatkuvan side-
ainekerroksen, kuvioidun sideainekerroksen, tai erillisten
sideainelinjojen, -kierukoiden tai té&plien muocdostaman
jérjestelyn vdlitykselld, Tyydyttdviksi havaittuja sideai-
neita wvalmistaa H.B. Fuller Company, St. Paul, Minnesota
ja markkinoi niitd& kauppanimell& HL-1258. Kiinnitysvili-
neet kdsittdvdt sopivimmin sideainelankojen muodostaman
kuvioltaan avoimen verkoston, jcka on selostettu US-pa-
tenttijulkaisussa 4 573 986, otsikolla "Disposable Waist
Containment Garment" wvarustettuna, myOnnetty Minetolalle
et al:ille 4. maaliskuuta 1986. Eras toinen sopiva kiin-
nitysvaline, joka ké&sittd& useita kierukkamaiseen Kku-
vioon kiedottujen sideainelankojen muodostamia linjoja,
on esi tetty US-patenttijulkaisussa 3 911 173, myonnetty
Sprague Jr:1lle 7. lokakuuta 1975; US-patenttijulkaisussa
4 785 996, myOnnetty Ziecker et al:ille 22. marraskuuta
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1978; ja US-patenttijulkaisussa 4 B42 665, mydnnetty Were-~
niczille 27. Kkesdkuuta 1989, selostettujen laitteiden ja
menetelmien yhteydessd. N&m& kaikkil patenttijulkaisut on
liitetty mukaan t&h&n yhteyteen viiteaineistona. Kiinni-
tysvdlineet voivat vaihtoehtoisesti k&sittdsd kuumasidon-
nat, painesidonnat, ultradanisidonnat, dynaamiset mekaani-
set sidonnat tai ndiden kiinnitysvidlineiden alalla tunne-
tut yhdistelmit.

Takalevy 256 on asetettu imukykyisen syddmen 28 wvaa-
tepinnan viereen, sen ollessa scopivimmin liitetty siihen
alalla vleisesti tunnettujen kiinnitysvidlineiden (eivat
ndy) avulla. Takalevy 26 wvoidaan esimerkiksi kiinnittaa
imukykyiseen syddmeen 28 yhtendisen ja jatkuvan sideaine-
kerroksen, kuvicidun sideainekerroksen, tai erillisten si-
deainelinjojen, -kierukoiden tai té&plien muodostaman ja&r-
jestelyn vadlitykselld. Tyydyttdviksi havaittuja sideainei-
ta valmistaa H.B. Fuller Company, St. Paul, Minnesota ja
markkinoi niitd kauppanimelld HL-1258. Kiinnitysvé&lineet
kdsittévat sopivimmin sideainelankojen muodostaman kuviol-
taan avoimen verkoston, joka on selostettu US-patentti-
julkaisussa 4 573 986, otsikolla "Disposable Waist Con-
tainment Garment"” varustettuna, mySnnetty Minetolalle ja
Tuckerille 4. maaliskuuta 1986, t&m&n patenttijulkaisun
ollessa liitettyn& mukaan t&hdn yvhteyteen viiteaineistona.
Erds sideainelankojen kuvioltaan avoimen verkoston sisdl-
tdva kiinnitysvdlinesovellus kasittdid useita sideainelan-
kojen mucdostamaa linjaa, Jjotka on kiedottu kierukkaku-
vion muotoon, kuten on selostettu laitteiden ja menetel-
mien yhteydessd, jotka on esitetty US-patenttijulkaisussa
3 911 173, myonnetty Sprague Jr:lle 7. lokakuuta 1975;
US-patenttijulkaisussa 4 785 596, mydnnetty Ziecker et
al:ille 22. marraskuuta 1978; ja US-patenttijulkaisussa
4 B4Z2 666, mytnnetty Wereniczille 27. kesdkuuta 1989. Nama
kaikki patenttijulkaisut on liitetty mukaan t&han yhtey-

teen viiteaineistona. Kiinnitysvalineet wvoivat wvaihtoeh-
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toisesti kdsittdd kuumasidonnat, painesidonnat, ultradini-
sidonnat, dynaamiset mekaaniset sidonnat tai ndiden kiin-
nitysvélineiden alalla tunnetut yhdistelmédt.

Takalevy 26 ei pddstld lavitseen nesteitd (kuten
virtsaa) ja se on valmistettu sopivimmin chuesta muovikal-
vosta, wvaikka muitakin joustavia nesteitd ldpdisemdttdmii
materiaaleja voidaan myds k&yttd&. Tdss8 yhteydessd kdy-
tetty kiasite "joustava" tarkoittaa materiaaleja, jotka
ovat taipuisia ja mukautuvat helposti ihmiskehon yleiseen
muotoon ja &&8riviivoihin. Takalevy 26 estdd imukykyisen
sydamen 28 itseensd imemi& ja pidattamia eritteitd kostut-
tamasta vaipan 20 kanssa kogketukseen joutuvia tuotteita,
kuten wvuode- ja alusvaatteita. Takalevy 26 voi 1lisdksi
sallia hdyjen ldpikulun imukykyisestd sydimestd 28 (ollen
esimerkiksi hengittavd) estden yhd kehollisten eritteiden
kulkemisen takalevyn 26 kautta. Takalevy 26 voi siten ka-
sittdd kudotun tal huovikemateriaalin, polymeerikalvot,
Kuten polyetyleenistd tai polypropyleenistd tehdyt kesto-
muovikalvot, tal secosmateriaalit, kuten kalvolla peitetyn
huovikemateriaalin. Esimerkkinéd sopivasta takalevystd voi-
daan mainita kestomuovikalvo, jonka paksuus on noin 0,012
mm (0,5 tuuman tuhannesosaa) - noin ¢,051 mm (2,0 tuuman
tuhannesosaa). Muina sopivina materiaaleina takalevyad 26
varten ovat RRB220 puhalluskalvot ja RR5475 valetut kal-
vot, joita valmistaa Tredgar Industrues Inc. of Terre hau-
te, IN, USA. Takalevy 26 on sopivimmin kohokuvioitu ja/tai
mattaviimeistelty vaatemaisemman ulkonddn saavuttamiseksi.

Pad3llislevy 24 on asetettu imukykyisen sydémen 28
sisdpinnan 66 viereen ja sopivimmin liitetty siihen ja ta-
kalevyyn 26 alalla yleisesti tunnettujen kiinnitysvdlinei-
den (eivat ndy) avulla. Sopivia kiinnitysvdlineitd selos-
tetaan takalevyn 26 liitté&misen yhteydessid imukykyiseen
sydameen 28. Esilld olevan keksinnén er#dssd sucsitelta-
vassa scovellusmucdossa p&8allislevy 24 ja takalevy 26 on
kKiinnitetty suoraan toisiinsa vaipan kehdlld 55 ja epdsuo-



10

15

20

25

30

35

18

rasti toisiinsa liitta&malli ne suoraan imukykyiseen sydéa-
meen 28 kiinnitysvalineiden avulla (eivdt ndy).
Padllislevy 24 on taipuisa Jja pehmedltd tuntuva ei-
k& se Arsyta kavyttidjédn ihoa. Pddllislevy 24 on lisaksi
nestettd lapdisevd, sen salliessa nesteiden (esimerkiksi
virtsan) helpon tunkeutumisen lavitseen. Sopiva pddllisle-
vy 24 veoidaan valmistaa useista erilaisista materiaaleis-
ta, kuten huokeoisista vaahtomuoveista; verkkomaisista vaa-
htomuoveista; rei'itetyistd muovikalvoista; tai luonnon-
kuiduista tehdyistd kudotuista tai huovikekuiduista (esi-
merkiksi puu- tail puuvillakuiduista), tekokuiduista (esi-
merkiksi polyesteri- tai polypropyleenikuiduista), tai
luonnon-ja tekokuitujen vhdistelmdstsd. Pa3dllislevy 24 teh-
ddadn sopivimmin vettd hylkivistd materiaalista kaytt&jin
ihon eristdmiseksi pddllislevyn Kautta kulkeneista ja imu-
kykyisen sydémen 28 sis#lta8mistd nesteistd (so. uudelleen-
kostumisen esté@miseksi). Jos padallislevy 24 on tehty vesi-
pakoisesta materiaalista, ainakin sen yvldpinta kasitelldin
vesihakuiseksi, niin ettd nesteet kulkevat pdidllislevyn
kautta nopeammin. Tdm& jirjestely vdhentdd todennidk&isyyt-
td kehollisten eritteiden virtaamisen suhteen pois pad&l-
lislevystd 24 sen l&pimencon ja imukykyiseen sydédmeen 28
imeytymisen sijasta. P&dllislevy 24 tehd&dn vesihakuiseksi
kdsittelemdlld sitd pinta-aktiivisella aineella. Sopivat
menetelmdt pddliislevyn 24 kisittelemiseksi pinta-aktiivi-
sella aineella kisittdvdt materiaalin suihkuttamisen pin-
ta-aktiivisella aineella ja materiaalisen upottamisen pin-
ta-aktiiviseen aineeseen. Tdllaista kasittely& ja vesiha-
kuisuuden saavuttamista on selostettu yksityiskohtaisemmin
US-patenttijulkaisussa 4 988 344 otsikolla "Absorbent Ar-
ticles With Multiple Layer Absorbent Layers" varustettuna,
mydnnetty Reising et al:ille 29. tammikuuta 1991 ja US-pa-
tenttijulkaisussa 4 988 345 otsikolla "Absorbent Articles
witj rapid Acquirin Absorbent Cores" varustettuna, mydn-

netty Reisingille 29. tammikuuta 1991, n&isen molempien
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julkaisuijen ollessa liitettyind t&han yhteyteen viiteai-
neistona.

On olemassa useita valmistustekniikoita, joita voi-
daan kdyttsd4 padllislevyn 24 valmistuksessa. Paallislevy
24 wvoidaan tehdd esimerkiksi kuituhuovikerainasta. Kun
pdédllislevy 24 on tehty huovikerainasta, td&md raina wvoi-
daan kehr&td, karstata, mdrkdasettaa, sulapuhaltaa, hydro-
sitoa, tehdd n#iden wvalmistustapojen yhdistelmien avulla
tai vastaavalla tavalla. Suositeltava padllislevy 24 kars-
tataan ja lampédsidotaan kudosalaan perehtyneiden henkildi-
den yleisesti tuntemalla tavalla. Suositeltava paallislevy
kdsittdd tapulipituiset polypropyleenikuidut, joiden de-
nieripaksuus on nein 2,2. Tdssd yhteydessd kdytetty kisite
"tapulipitoiset kuidut" tarkoittaa kuituja, joiden pituus
on vahint&adn noin 15,9 mm (0,625 tuumaa). Padidllislevyn pe-
ruspaino on sopivimmin noin 18 - noin 25 g/m’. Sopivaa
pddllislevyd valmistaa Veratec Inc., International Paper
ComT-panyn jaosto, Walpole, Massachusetts, USA, Kauppani-
mell&d P-8.

Vaippa 20 kédsittdad sopivimmin lisaksi joustavat
jalkakalvosimet 30 nesteiden ja muiden kehollisten erit-
teiden parempaa piddttamistd wvarten. Kumpikin joustava
jalkakalvosin 30 vol ké&sittd& useita erilaisia sovellus-
muotoja. (Jalkakalvosimia wvoidaan KkKutsua myos jalkanau-
hoiksi, sivuldpiksi, estekalvosimiksi tai joustaviksi kal-
vosimiksi). US-patenttijulkaisussa 3 860 003 otsikolla
"Contractable Side Portions For A Disposable Diaper" wva-
rustettuna, mydnnetty Buellille 14. tammikuuta 1975, se-
lostetaan kertakdyttdvaippa, joka tarjoaa kayttdon kutis-
tuvan jalka-aukon, joka sisdltdd sivuldpan ja yhden tai
useamman joustavan elimen joustotetun jalkakalvosimen
(tiivistyskalvosimen) muodostamiseksi. US-patenttijulkai-
sussa 4 909 803 otsikolla "Disposable Absorbent Article
Having Elasticized Flaps" varustettuna, mySnnetty Azizille

ja Blaneylle 20. marraskuuta 1990, selostetaan kertakidyt-
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tovaippa, joka sisdltidi joustavat "pystylédpdt" (estekalvo-
simet) pid&tyksen parantamiseksi jalka-alueilla. US-pa-
tenttijulkaisussa 4 695 278 otsikolla "Absorbent Article
Having Dual Cuffs" wvarustettuna, mydnnetty Lawsonille
22. syyskuuta 1987, selostetaan kertakdyttovaippa, Joka
sisdltdd kaksinkertaiset kalvosimet, mukaan lukien tiivis-
tyskalvosin ja estekalvosin. Vaikka kumpikin joustava jal-
kakalvosin 32 voidaan muotoilla mink8 tahansa edelld se-
lostetun jalkanauhan, tiivistyskalvosimen, sivuldpdn, es-
tekalvosimen tai joustavan kalvosimen tavoin, niin on suo-
tavaa, ettd kumpikin joustava jalkakalvosin 30 k&sittas
vvahintadn yhden tiivistyskalvosimen, jollainen on selos-
tettu edella mainitussa US-patenttijulkaisussa 3 B60 003.
Vaippa 20 késittdd sopivimmin lisdksi joustavan
vydtdrdalueen 34, joka helpottaa parantuneen sovituksen ja
pidatyksen saavuttamista. Joustava vydtdalue 34 muodostaa
vaipan 20 osan tai vydhykkeen, joka on tarkoitettu laajen-
tumaan ja Kutistumaan joustavasti dynaamista sovitusta
varten kidyttdjan vydtdrblle. Joustava vyodtdrdalue 34 venyy
edullisesti pituussuunnassa ulospdin imukykyisen sydémen
28 yhdestd wvydtdrdreunasta ja muodostaa yleensid ainakin
osan vaipan 20 pddtereunasta 58. Kertakdyttdvaipat valmis-
tetaan tavallisesti siten, ettd ne sisadltdvat kaksi jous-
tavaa vyodtardaluetta, yhden alueen ollessa asetettuna en-
simmdiselle vydtardalueelle 50 ja toisen alueen toiselle
vyOtirdalueelle 52, wvaikka yhdelld ainocalla joustavalla
vybtardalueella varustettuja vaippoja voidaan myds muodos-
taa. Lisdksi vaikka Jjoustava vyotdrdalue 34 tai mika ta-
hansa sen muodostava elementti voi k&sittdd erillisen vai-
ppaan 20 kKiinnitetyn elementin, Jjoustava vy&tdrsalue 34
voidaan tehd&8 vaipan muiden elementtien, kuten takalevyn
26 tal pdidllislevyn 24 tai sopivimmin niiden molempien
jatkeena. Vyodtdrtalue 34 voidaan tehdd useassa eri muodos-
sa, joita on selostettu esimerkiksi US-patenttijulkaisussa
4 515 585, mySnnetty Kievit et al:ille 7. toukockuuta 1985,
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ja edelld mainitussa US-patenttijulkaisussa 5 151 092,
nyénnetty Buellille, ndiden molempien julkaisujen ollessa
liitettyind mukaan t&h&n yhteyteen viiteaineistona.
Egilld olevan keksinndn erddssd suositeltavassa sovellus-
muodossa vaippa 20 késitt838 mybs korvakeldpdt 62, Jjotka
ulottuvat sivusuunnassa pidftysyhdistelmdn 22 kummastakin
pituussuuntaisesta reunasta 56 toisella vyStédrbalueella
52. Korvakel&pdt 62 muodostavat rakenteen, johon ensimmai-
nen vydtarsdalue 50 voidaan kiinnitt3d3 ympardimddn kayttid-
jan jalkoja ja vydtd8rdd. Korvakeldpdt 62 voivat olla kool-
taan, muodoltaan, dadriviivoiltaan ja materiaaleiltaan san-
gen erilaisia. Korvalapdt 62 voivat k#sitt&a yhden tai
useamman vaippaelementin muodostavan materiaalin osan,
mukaan lukien p&dllislevy 24 ja takalevy 26. Korvakelapat
62 voivat wvaihtoehtoisesti k&sittdsd erillisen elementin
tai useita vaippaan kiinnitettyj&d elementtejd. Sopivina
materiaaleina k#Ayttdd wvarten korvakeldppind 62 wvoidaan
mainita kudotut rainat; huovikerainat; kalvot, mukaan lu-
kien polymeerikalvot; vaahtomuovit; laminaattimateriaalit,
muKaan lukien kalvolaminaatit, huovikelaminaatit tai nol-
lavenymalaminaatit; elastomeerit; yhdistetyt materiaalit;
tai ndiden materiaalien mitk& tahansa vhdistelmdt. Korva-
keldpédt 62 voldaan liitt&d alustayhdistelmididn minkd tahan-
ga alalla tunnettujen vdlineiden avulla, jolloin ne voi-
daan esimerkiksi sitoa jatkuvasti tai jaksottaisesti alus-
tayhdistelmdidn kdyttden kuumennettua tai kuumentamatonta
sideainetta, la&mpdsidontaa, painesidontaa, ultraddnisidon-
taa, dynaamista mekaanista sidontaa tai mit& tshansa muuta
alalla tunnettua menetelmis.

Vaippa 20 sis&dltds lis8ksi laajentuvan sivulevyn 30
asetettuna sen pidatysyhdistelmén 22 kummankin pituussuun-
taisen reunan 56 viereen, sopivimmin engimmdiselle vysta-
réalueelle 50. (Tassd yhteydessd& ilmaisu "asetettu" tar-
koittaa sitd, ettd imukykyisen tuotteen elementti tai ele-

mentit muodostetaan (liitetddn ja asetetaan) erityiseen
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kohtaan tai asentoon yhtendisend rakenteena imukykyisen
tuotteen muiden elementtien kanssa tai imukykyisen tuot-
teen Jjohonkin toiseen elementtiin liitettynd erillisena
elementtind). Laajentuvat sivulevyt 30 muodostavat jousta-
vasti venyvé&n alueen, joka antaa mukavamman ja tarkemman
sovituksen vaippaa alunperin asetettaessa kayttdjan paidlle
ja yll8pitdd té&mé&n sovituksen koko kdytdn aikana selvidsti
chi sen ajankohdan, jolleoin wvaippa kuormitetaan eritteil-
14, koska namd venyvadt sivulevyt 30 sallivat vaipan laa-
jentumisen ja kutistumisen. Venyvat sivulevyt 30 tekevit
lisdksi wvaipan R&ytdn tehokkaammaksi, koska silloinkin,
kun vaipoittaja asettaa vaipan episymmetrisesti kayttdjén
paddlle, vaippa "s8atyy automaattisesti" kaytdn aikana pa-
rantuneen sovituksen saavuttamiseksi. Esilld olevan kek-
sinndn mukaiset laajentuvat sivulevyt 30 parantavat myds
dynaamista sovitusta k8ytt&jéan vydtdrdn ja reisien ympéa-
rilld vdhentden vaipan riippumis- ja irtoamismahdollisuut-
ta sekd vyOtardlla ettd jalan ymparilld, mikid voisi aihe-
uttaa vuotamista, lisdten samalla kEyttdjdan liikevapautta
Jja kEyttdmukavuutta kummallakin alueella.

Kumpikin laajentuva sivulevy 30 k&sittaa vydtardle-
vyn 36 ja reisilevyn 38. Vyodtdrdlevylld 36 on erilainen
péddasiallinen venyvyyssuunta kuin reisilevylla 38, jolloin
laajentuva sivulevy 30 sisdltéd ainutlaatuiset monisuun-
taiset venymisominaisuudet. Vyotérdlevy 36 Kkasittad laa-
jentuvan sivulevyn 30 sen osan tal elementin, jonka tar-
koituksena on saada alunperin aikaan jannitys vaipan 20
kiinnitta&miseksi k&yttdjan vyStéron ymparille ja ollessaan
"aktivoituna" laajentua ja kutistua dynaamisesti kdytt&dj&n
liikkeiden mukaisesti vaipan vyOtdrdn pitdmiseksi tiukas-
sa, mutta kKuitenkin mukavassa sovituksessa 20 koko kayton
aikana. Vyotardlevy 36 sisdlt&d ldhireunan 72, sen suhteen
sivuttaiset vastakkaisen poispuolisen reunan 74, vyOtaArd-
levyn l&hireunan 72 ja poispuclisen reunan 74 vilissid ole-

van ensimmdisen sivureunan 90, ja ensimmdisen sivureunan
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90 suhteen pituussuunnassa vastakkaisen toisen sivureunan
92. Erddssd suositeltavassa sovellusmuodossa vydtdrdlevy
on asetettu siten, ettd ensimmdinen sivureuna 90 on ase-
tettuna toista sivureunaa 92 kauemmaksi pid&tysyhdistelmdn
22 poikittaisesta keskilinjasta 102 muodostaen osan vaipan
20 paidtereunasta 58.

Vybtardlevy 36 kéasittdd laajentuvan materiaalin,
jolla on (nuclen G osoittama) pd8asiallinen venyvyyssuunta
kayttédjan vybtérdn ymp&8rilld. Erddssd suositeltavassa so-
vellusmuodossa vydtdrdlevyn 36 p88asiallinen venyvyyssuun-
ta ké&sittdsd arvoltaan yli nolla olevan ensimmdisen vekto-
rikomponentin suunnattuna sivusuuntaisesti wulospdin ja
toisen vektorikomponentin, joka on suurempi tail yhtd suuri
kuin nolla ja suunnattu kohti sivuttaista keskilinjaa 102.
Yksityiskohtaisemmin tarkastellen téama vydtdrdlevyn paa-
asiallisessa avenyvyyssuunnassa olevanensimmdinen vektori-
komponentti on toista wvektorikomponenttia suurempi. (On
kuitenkin otettava huomioon, ettd vydtdrdlevyn 36 koko
alue tai sen segmenttiosat voivat myds olla venyvid muissa
suunnissa kuin p83asiallisessa venyvyyssuunnassa, ) Kuvios-
sa 4 nakyvd kulma A edustaa (my&td- tai vastapidivisn mi-
tattuna) vybtardlevyn 36 p&dasiallisen venyvyyssuunnan ja
sivuttaisen keskilinjan 102 suuntaisen sivuakselin 104 va-
listd Kkulmaa. (Kuviossa 4 A mitataan mydt3pédiviisessi
suunnassa sivuakselilta 104.) Kulma A on sopivimmin noin
0 - 45 astetta sivusuunnassa mitattuna, edullisesti noin
5 - 20 astetta, ja kaikkein edullisimmin noin 10 - noin
15 astetta sivusuunnassa mitattuna.

Reisilevy 38 muodostaa laajentuvan sivulevyn 30
osan tai elementin, joka on tarkoitettu laajentumaan ja
kutistumaan k&ayttdjén dynaamisten liikkeiden mukaisesti
ulkocisella reisialueella, jossa vaippa ympardi k#yttadjdn
jalkaa. Reisilevy 38 k&sittdd ldhireunan 78, sen suhteen
sivuttaisesti vastakkaisen poispuolisen reunan 76, reisi-

levyn ldhireunan 78 ja poispuolisen reunan 76 vidlissd ole-
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van ensimmaisen sivureunan 94, ja sen suhteen pituussuun-
nassa vastakkaisen toisen sivureunan 96. Reisilevy 38 on
asetettu sopivimmin sivusuunnassa ulospdin kohdasta, joka
on ladhemp&nd pidatysyhdistelmdn 22 poikittaista keskilin-
jaa 102 kuin vybtdrdlevy 36. Reisilevyn 38 toinen sivureu-
na 96 on asetettu sopivimmin kauemmaksi pidatysyhdistelman
22 pddtereunasta 58 kuin ensimmdinen sivureuna 94. Er&ddssi
suositeltavassa sovellusmuodossa vaipan 20 ollessa asetet-
tuna kdytt&djén pddlle toinen sivureuna 96 muodostaa vaipan
20 osan, joka ymparoi kiEytt&jén reittd.

Reisilevy 38 on tehty laajentuvasta materiaalista,
jonka p8dasiallinen venyvyyssuunta (jota edustaa nuoli H)
poikkeaa vydtédrdélevyn pédasiallisesta venyvyyssuunnasta,
sopivimmin tietyss& Kulmassa sivuttaisen ja pituussuunnan
suhteen. Er&ddssd suositeltavassa sovellusmuodossa reisile-
vyn pdadasiallinen laajentumissuunta késittdsa sivusuuntai-
sesti ulospdin ulottuvan ensimmdisen vektorikomponentin,
joka on suurempi kuin nclla, ja toisen vektorikomponentin,
joka on suurempi tai yht& suuri kuin nolla ja suunnattu
sivuttaisesta keskilinjasta 102 ulospdin. (Reisilevyn koko
alue tai sen segmenttiosat voivat myds olla venyvi8 muissa
suunnissa kuin péddasiallisessa venyvyyssuunnassa.) Kuten
kuviosta 4 ndkyy, kulma B edustaa reisilevyn piddasiallisen
venyvyyssuunnan ja sivuakselin 104 valistd kulmaa. (Tdssd
vhteydessd kulma B mitataan vastapdivdisessd suunnassa si-
vuakselilta 104.) Kulma B on suuruudeltaan noin 0 - 40 as-
tetta sivusuunnan suhteen, edullisesti noin 10 - 35 astet-
ta, ja Kaikkein edullisimmin noin 20 - noin 30 astetta si-
vusuunnan suhteen. Erddssd suositeltavassa sovellusmuocdos-
sa, vaipan 20 ollessa sovitettuna alunperin kayttdjén
pddllie, reisilevy 38 ympdrti kdytt&jdn jalan ulkoista rei-
siosaa. "Aktivoituna” reisilevy 38 laajenee ja Xkutistuu
dynaamisesti kayttdjian jalkojen liikkeiden mukaisesti s#i-
lytt&en tiukan sovituksen k&yttédjan jalan ympdrilld koko

kdyttdoaikana. Té&méd jadrjestely parantaa vaipan pidatysomi-
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naisuuksia v&hentien samalla punaisten hiertymien esiinty-
mistodenn&kdisyyttd kdyttajédn iholla.

Vyotdrdtlevy 36 ja reisilevy 38 ja siten myds laa-
jentuva sivulevy 30 wvol olla kooltaan, muodoltaan, H&ri-
viivoiltaan ja materiaaleiltaan sangen erilainen. Venyvén
sivulevyn 30 sekd myds vydtadrbSlevyn 36 ja reisilevyn 38
tarkka pituus, leveys ja paksuus vaihtelee riippuen aiotun
k8yttdjan mitoista ja laajentuvien sivulevyjen 30 tarkasta
rakenteesta. Vyotadrdlevy 36 voi siten olla kooltaan ja
muodoltaan samanlainen kuin reisilevy 38 tai sis8ltasd eri-
laiset mitat, kunhan vain vy&tardlevy 36 voi olla toimin-
nallisesti liitettyn8 reisilevyyn 38 ja vaipan 20 pid&atys-
vhdistelm8dn 22 keksinndn mukaisten té&ssid yhteydessid se-
lostettujen monisuuntaisten venyvyysominaisuuksien aikaan-
saamiseksi. Keskikokoisen pikkulapsen kéyttadmdt sopivat
sivulevyt 30 voivat olla esimerkiksi puolisuunnikkaan muo-
toisia jag itoiltaan noin 1 - 4 tuumaa pituussuunnassa ja
noin 2 - 5 tuumaa sivusuunnassa.

Laajentuvat sivulevyt 30 voivat k&sittdd vhden ai-
ncan venyvdn materiaalikappaleen tai kaksi tai useampia
laajentuvia elimid, jotka on liitetty toiminnallisesti yvh-
teen kummankin laajentuvan sivulevyn 30 muodostamiseksi.
Tassd yhteydessd kaytetyt ilmaisut "yksikomponenttinen
laajentuva sivulevy" tail "yksikomponenttinen sovellus®
viittaaavat esilla olevan keksinndn sovellusmuotoihin,
joissa laajentuva sivulevy késittd& yhden ainoan laajentu-
van elimen. Ilmaisuja "monikomponenttinen laajentuva sivu-
levy" tai "monikomponenttinen sovellus" kaytetdadn tédssid
vyhteydessa tarkoittamaan esilld olevan keksinntdn mukaisia
sovelluksia, joiden yhteydessd laajentuva sivulevy 30 k&-
sittdd kaksi tai useampia venyvid elimid, jotka on liitet-
ty toiminnallisesti yhteen laajentuvan sivulevyn 30 muo-
dostamiseksi. Erdidssd suositeltavassa sovellusmuodossa
laajentuvat sivulevyt 30 ké&sittivB8t yhden tai useamman,

sopivimmin kaksi, laajentuvaa elintd, vyodtartlevyn 36 muo-
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dostavan vygtirdlevyelimen 33 ja reisilevyn 38 muodostavan
erillisen reisilevyelimen 39. Laajentuvat elimet voidaan
tehdid wvaipan muiden elementtien, kuten takalevyn 26 tai
pa&dllislevyn 24 tai niiden molempien jatkeina, tai ne voi-
vat kasittdd tdysin erilliset elementit, jotka on kiinni-
tetty pidatysyhdistelm&&n 22.

Laajentuvan sivulevyn 30 lshireuna B0 on asetettu
vaipan piditysyhdistelmén 22 yhden pituussuuntaisen reunan
56 viereen. Erdidssi sovellusmuodossa laajentuvan sivulevyn
30 ldhireuna 80 on asetettu pddllislevyn 24 ja takalevyn
26 viereen. Laajentuva sivulevy 30 voidaan kuitenkin liit-
td4 pidatysyhdistelméén 22 useassa eri muodossa. Laajentu-
van sivulevyn 30 ldhireuna 80 voidaan esimerkiksi liitt&aa
takalevyn 26 ulkopintaan tai padllislevyn 24 sisidpintaan
44. Monikomponenttisessa sovellusmuodossa, jossa vyotard-
levy 36 ja reisilevy 38 kasittévét erilliset venyvdt eli-
met, vyOtardlevyelin 37 ja reisilevyelin 39 voidaan vaih-
toehtoisesti asettaa samalla pinnalle tai eri pinnoille
tal p&adllislevyn 24 ja takalevyn 26 vdliin. Erdissd muissa
sovellusmuodoissa laajentuva sivulevy 30 tai sen komponen-
tit voidaan asettaa erilliseen elementtiin, joka on lii-
tetty pid&tysyhdistelmddn 22.

Laajentuva sivulevy 30 on sopivimmin liitetty pid&-
tysyhdistelmdan 22 tai vaippaan 20 alalla yleisesti tun-
nettujen kiinnitysvédlineiden (eivdt nédy) avulla. Sopivana
menetelmidnd kummankin laajentuvan sivulevyn 30 l1iittami-
seksi pidatysyhdistelmd&n 22 on sulatussidonta (esimerkik-
si ultragda&ni-, 1ldmpd- tai paineliimaus). Laajentuva sivu-
levy 30 wvoidaan vaihtoehtoisesti liimata jaksottaisesti
tai jatkuvasti piddtysyhdistelmddn 22 kayttden sideainet-
ta, dynaamista mekaanista sidontaa tai mitd tahansa muuta
alalla tunnettua menetelmdi.

Esilla olevan keksinndn erdissad suositeltavassa so-
vellusmuodossa, joka on esitetty kuvioissa 1, 2 ja 3, ai-

nakin osa vyottidrtlevystd 36 ja reisilevystd 38 on liitetty
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yvhteen. Ainakin osa vydtidrdlevyn poispuolisesta reunasta
74 on sopivimmin liitetty vdhint#8n reisilevyn poispuoli-
sen reunan 76 osaan. Monikomponenttisissa sovelluksissa on
suotavaa, ettd vyotdrdlevyn 74 poispuoclinen reuna 74 ja
reigilevyn poispuolinen reuna 76 on liitetty yhteen aina-
kin osittain limittdisessd muodossa. Tadmd varmistaa sen,
ettd laajentuvan sivulevyn 30 poispuolisen reunan 82 vie-
reen asetettuun ensimmiiseen kiinnityselimeen 40 kohdiste-
tut voimat "aktivoivat" sekid vyotdrdlevyn 36 ettd reisile-
vyn 38 siten, ettd ne voivat laajentua ja kutistua kaytta-
jdn liikkeiden mukaisesti. Vydtdrdlevy 36 ja reisilevy 38
voidaan liittdad toisiinsa kidyttden sideainetta, lampdlii-
mausta, painesidontaa, ultradanisidontaa, dynaamista si-
dontaa tai mitd tahansa muuta alalla tunnettua liimausme-
netelmisn.

Vaihtoehteoisesti, kuten kuviosta 5 ndkyy, voidaan
kdyttda monikomponenttista laajentuvaa sivulevyd 30, kun
vybtédrdlevyelinta 37 ja reisilevyelintd 39 ei ole alunpe-
rin lijitetty yhteen. Vybtdrdlevyn poispuolinen reuna 74 on
erilldsdn reisilevyn poispuclisesta 76 reunasta, jokaisen
laajentuvan elimen sisdlt8essd siihen liitetyn erillisen
kiinnityskomponentin. T&l11ldin vaipan Kiinnittajd voi aset-
taa joustavammin paikoilleen laajentuvien elinten poispuo-
liset reunat, jotka muodostavat vydtdrdlevyelimen 37 ja
reisilevyelimen 39 kiinnitt&essdin vaipan 20 kayttdj&n ym-
pdrille., Esimerkiksi tdssd sovelluksessa vydtdrdlevyelin
37 ja reisilevyelin 39 voidaan kiinnittad yksiléllisesti
otse vaippaan 20. Vydta3rdlevyelin 37 voidaan vaihtoehtoi-
sesti kiinnittadad uvudelleenkiinnitettidvdlld tavalla reisi-
levyelimeen 39 tai reisilevyelin 37 voisaan kiinnittéa
uudelleenkiinnitettdvdsti vyotdrdlevyelimeen 39, VyOtars-
levyelin 37 ja reisilevyelin 39 voidaan kiinnittdd uudel-
leenkiinnitettdvdlld tavalla toisiinsa useissa kohdissa
kdyttden edelléd selostettuja kiinnityskomponentteja vyota-

rH- ja reisilevyelinten tai minkd tahansa muun vyotdrd- ja
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reigilevyelimeen kiinnitetyn kiinnityselimen, kuten kouk-
ku- ja silmukkatyyppisten kiinnityselinten suhteen.
Laajentuva sivulevy 30 voi olla tehtynd mistad ta-
hansa sopivista, laajentuvasti venyvistd tai elastomeeri-
sistd8 materiaaleista. (Tédssd yhteydessa kéytetty ilmaisu
"laajentuva" tarkoittaa materiaaleja, joiden ainakin yksi
mitta voi lisdédntyd. Ilmaisu "venyvd" tarkoittaa materiaa-
leja, jotka laajentuvat kun venytysvoimia kohdistetaan
niihin ja vastustavat jossain m38rin laajentumista. Ilmai-
su "elastomeerinen" tarkoittaa materiaaleja, jotka venyvat
ainakin yhdessd suunnassa voiman kohdistamisen yhteydessi
ja palautuvat suunnilleen alkuperdisiin mittoihinsa voiman
vapauttamisen jdlkeen.) Erds elastomeerinen materiaali,
jonka on havaittu olevan erityisen sopiva kayttda varten
vydtdrdlevyssd 36 ja reisilevyssd 38, kasittdia kahden pidi-
llyskerroksen muodostaman laminaatin, elastomeerikalvon
ollessa asetettuna ndiden p&&3llyskerrosten vdliin. Ilmaisu
"pddllyskerros" voi kdsittdd mitkd tahansa kudotut tai
huovikemateriaalit. Esimerkkind sopivasta pdallyskerrosma-
teriaalista wvoidaan mainita huovikemateriaali, jota wval-
mistaa Veratec, Inc., Division of the International Paper
Company, Mass., USA, kauppanimelld P-8. Esimerkkinid sopi-
vasta kalvosta, joka voidaan asettaapddllyskerrosten via-
liin, voidaan mainita elastomeerukalvo EXX-500 (aikaisem-
min EXX-7), jota valmistaa Exxon Chemical Company of Lake
Zurich, IL. Muut scpivat materiaalit kayttésa varten laa-
jentuvina sivulevyind tai sivulevyelimind tai niiden yh-
teydessa sigdltdvdt seuraavassa selostettavat rakenteelli-
sesti joustavat kalvorainat (SELF), synteettisen ja luon-
nonkumin, synteettiset tai luonnonkumivaahdot, elastomee-
riharsokankaat, kudotut tai huovikkeesta tehdyt elastomee-
rirainat, elastomeeriseokset Kuten elastomeeriset huovike-
laminaatit, nollavenymdlaminaatit, esijdnnitetyt venymila-
minaatit tai vastaavat. US-patenttijulkaisussa 5 151 092,
otsikolla "Absorbent Article with Dynamic Elastic Waist
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Feature Having a Predisposed Resilient Flexural Hinge" va-
rustettuna, mydnnetty Buell et al:ille 29. syyskuuta 1692,
selostetaan sopivia nollavenymidlaminaatteja ja esijé&nni-
tettyjad venymdlaminaatteja, tdmdn jJjulkaisun ollessa 1ii-
tettynd mukaan t&h&n yhteyteen viiteaineistona.

Rakenteellisesti joustava kalvoraina (SELF) k#sit-
tda laajentuvan materiaalin, joka kAyttdytyy joustavalla
tavalla venymissuunnassa ilman tarvetta kayttaa lisattyja
joustavia materiaaleja. SELF-raina sisdltdd jannitettavian
verkon, jossa on ainakin kaksi jatkuvaa, erillistid ja eri-
laista aluetta. Yksi ndistd alueista on muodostettu siten,
ettd se synnyttdd vastustusvoimia wvastauksena kohdistet-
tuun aksiaaliseen wvenymddn ennaltamddrdtyn akselin suun-
nassa ennen Kuin toisen alueen huomattava osa synnyttdi
huomattavia wvastustusvoimia kohdistetun venymdn suhteen.
Ainakin yksi alue sisiltdd pintavdylapituuden, joka on
suurempi kuin toisen alueen pintavdyldpituus pd&dasiassa
ennaltamddrdtyn akselin suunnassa mitattuna materiaalin
cllessa jannitté&mattimésss tilassa. Pitemmdllsd pintaviayvla-
pituudella varustettu alue sisdltdd yhden tai useamman
muodonmuutoksen, joka ulottuu toisen alueen tason yli.
SELF-raina sisdlt#8 vahintdén kaksi valvotun vastustusvoi-
man huomattavasti erilaista vaihetta venymdn suhteen aina-
kin yht& ennaltaméddrdttyd akselia pitkin ollessaan kohdis-
tetun venymdn alainen ennaltamdd8ratyn akselin suunnassa.
SELF-~raina synnytt&s ensimmidiset vastustusveoimat kohdiste-
tun venymidn suhteen, kunnes rainan wvenymd on riittidvin
suuri aiheuttaakseen pintavdyladpituudeltaan suuremman
alueen huomattavan osan tulemisen kohdistetun venymian ta-
soon, jolloin SELF-raina synnyttdd toiset vastustusvoimat
lisdvenymddn ndhden. Kokonaisvastustusvoimat venyman suh-
teen ovat suurempia kuin ensimmdisen alueen synnyttavat
vastustusvoimat venymda vastaan.

Jadnnitettdvd materiaali voi suositeltavassa sovel-

lusmuodossa k#sittdd muodostetun polymeerikalvon. J&nni-
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tettdvd@ rainamateriaali voidaan tehd& perusmateriaalista,
jolla on sangen vahidinen venyvyys niiden veoimien alaisina,
joiden kohteena vaippa normaalisti on kdytdn aikana. Tallsa
tavoin ja@nnitettdvidksi rainamateriaaliksi muodostettu pe-
rusmateriaali on kuitenkin laajentuva nididen voimien alai-
sena. Joustava rainamateriaali voidaan myds muodostaa ra-
kenteeksi, joka tarjoaa kayttddn "voimaseinan", joka muo-
dostetaan erityisten esivalittujen venymien ja voimien yh-
teydessd. Jannitettdvd rainamateriaali tehdaan sopivimmin
péddasiassa lineaarisesta pientiheyksisestd polyetyleenista
(LLDPE). Se voidaan valmistaa myts muistakin polyclefii~
neista, Kkuten pientiheyksisestd polyolefiinista (LDPE),
erittdin pientiheyksisestd polyetyleenistd (ULDPE), suur-
tiheyksisestd polyetyleenistd (HDPE) tai polypropyleenistd
ja/tai ndiden ja muiden materiaalien seoksista. Esimerk-
keind muista sopivista polymeereistd voidaan mainita, kui-
tenkin rajoittamattomassa mielessd, polyesteri, polyure-
taanit, kompostoitavat tai bichajotettavat polymeerit,
kuumakutistuspolymeerit, kestomuovielastomeerit ja hengit-
tavit polymeerirakenteet.

Jannitettavdd rainamateriaalia voidaan kdyttdd use-
issa eri muodoissa wvaipan 20 laajentuvissa sivulevyissé
30. Yhtend esimerkkind rakenteellisesti joustavan kalvon
sovellusmuodosta voidaan mainita laminaatti. Tadmd lami-
naatti k&sittda joustavan rainamateriaalin, joka on kiin-
nitetty kahden pituussuunnassa laajentuvan, sopivimmin
karstatun huovikerainan v&liin. (Jannitett&dviaia rainamate-
riaalia woidaan kayttdsd myls t8ssd yhteydessd selostetun
imukykyisen tuotteen useissa muissa komponenteissa. )

Jédnnitett&vd rainamateriaali on esitetty kuvioissa
6 ja 7 padasiassa jannittamdttdmissid tilassaan. Tdma jan-
nitettédvd rainamateriaali sisidlt#a kaksi keskilinjaa, pi-
tuussuuntaisen keskilinjan, jotka kutsutaan tam&n j&lkeen
myds akseliksi tai suunnaksi "1", ja poikittaisen tai si-

vuttaisen keskilinjan, Jjota kutsutaan seuraavassa myds
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akseliksi tai suunnaksi "t". Sivuttainen keskilinja "t" on
vleens& Kkohtisuorassa pituussuuntaisen keskilinjan "1"
suhteen. Eradssd suositeltavassa sovellusmuodossa janni-
tettdvan rainamateriaalin pituussuuntainen keskilinja 1 on
vaipan 20 pituussuuntaisen keskilinjan L suuntainen. Muis-
sa sovellusmuodoissa rainamateriaalin pituussuuntainen
kegkilinja 1 voi kuitenkin olla suunnaltaan toinen, halu-
tusta kaajentumissuunnasta riippuen.

Kuten kuvioista 6 ja 7 ndkyy, jé&nnitettdvd rainama-
teriaali 660 sisdltdd erillisten ja erilaisten alueiden
"jannitettdvan verkon".Tdssd yhteydessd kaytetty ilmaisu
"jannitettdvd verkko" viittaa niiden alueiden yhteenlii-
tettyd ja toisiinsa liittyvad ryhmda, jotka kykenevat ve-
nymadn kdyttdkelpoisessa maidrdssd ennaltamdidridtyssd suun-
nassa muodostaen jé@nnitettdvdn rainamateriaalin, joka si-
sd1ta3d joustavan, suhteellisen alhaisen vastustusvoimavai-
heen ja sangen korkean vastustusvoimavaiheen. Jannitettdva
verkko sisdlt&d vdhint&d8n ensimmdisen alueen 664 ja toisen
alueen 666. Ensimmdisella alueella 664 on kimmomoduli E1
ja poikkileikkausala Al. Toisella alueella 666 on kimmomo-
duli E2 ja poikkileikkausala A2, Sekda ensimmdinen ettd
toinen alue sisdltivat ensimmdisen pinnan ja vastakkaisen
toisen pinnan. Kuvioiden 6 ja 7 esittéméssi suositeltavas-
sa sovellusmuodossa jannitettdva verkko sisdltdsd useita
ensimmiisii alueita 664 ja useita toisia alueita 666. En-
simmdiset alueet 664 kidsittavit ensimmdisen akselin 668 ja
toisen akselin 669, ensimmidisen akselin 668 ollessa sopi-
vimmin pitempi kuin toinen akseli 669. Ensimmiisen alueen
664 ensimmdinen akseli 668 on pddasiassa jannitettidvan
rainamateriaalin 660 pituusakselin 1 suuntainen, toisen
akselin 669 ollessa taas pddasiassa jadnnitettdvin rainama-
teriaalin 660 poikittaisen akselin t suuntainen. Toiset
alueet 666 sisdltadvat ensimmdisen akselin 670 ja toisen
akselin 671. Ensimm@inen akseli 670 on olennaisesti j&nni-

tettdvdn rainamateriaalin pituusakselin suuntainen, toisen
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akselin 671 ollessa taas olennaisesti jadnnitettdvan raina-
materigalin poikittaisen akselin suuntainen. Kuvion & mu-
kaisessa suositeltavassa sovellusmuodessa engimmaiset
alueet 664 ja toiset alueet 666 ovat suunnilleen suoravii-
vaisia, ulottuen jatkuvasti pddasiassa jadnnitettdvidn rai-
namateriaalin pituusakselin suuntaisesti.

Esilld olevassa sovellusmuodossa osa jannitettadvids-
td rainamateriaalista on "muodostettu" siten, ettd koko
jénnitettédvd rainamateriaali synnyttidid valvotun vastustus-
voiman ennaltam8&rittysd akselia pitkin (joka esilla clevan
sovelluksen yhteydessid on pddasiassa rainamateriaalin pi-
tuusakselin suuntainen)} ollessaan kohdistetun aksiaalisen
venyman alaisena p&dfasiassa pituusakselin suunnassa. T&dsséa
vhteydess3 kAytetty ilmaisu "muodostettu" wviittaa halutun
rakenteen tai geometrian muodostamiseen rainamateriaalis-
sa, joka sailyttdd olennaisesti t&m8n halutun rakenteen
tali geometrisen muodon, Jjoka el ole minkd&n ulkoisesti
kohdistetun venymin tai voiman alaisena. Sopivina menetel-
mind tidssd yhteydess& selostetun kaltaisen jannitettdvan
rainamateriaalin muodostamiseksi wvoidaan mainita, kuiten-
kin rajoittamattomassa mielessd, kohokuviointi yhteensopi-
vien levyjen tai telojen avulla, lampdmuovaus, suurpainei-
nen hydraulinen muovaus tai valaminen.

Esilld olevan keksinndn yhteydessad kdytetty raina-
materiaali kasittdd jatkuwvia, "erillisia" ja "erilaisia"
alueita sis#dltédvan jannitettdvan verkon, joka sisdltdi
ensimméisen ja toisen alueen, jolloin ensimmidisen alueen
"pintavaylédpituus" on on toisen alueen pintavidyldpituutta
pienempi. Pintavdyldpituus mitataan ennaltam#irityn akse-
lin suunnassa materiaalin ollessa jannittamdttdmdssid ti-
lassa. Tédssd yhteydessd kdytetty ilmaisu "muodostettu osa"
viittaa materiaalin osaan, Jjoka k&sittdd jannitettdvin
verkon halutun rakenteen tai geometrisen muodon. Tdssid yh-
teydessd kaytetty ilmaisu "pintavayladpituus" tarkoittaa
kyseisen alueen topografista pintaa pitkin tehtyid mittaus-
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ta ennaltamddradatyn akselin suunnassa. Tdss#d yhteydessé
kdytetty ilmaisu "erillinen" tai "erilainen" tarkoittaa
alueita varten Kkéytettynd jannitettdvdn verkon sisdlla
olevia alueita, joiden erilaiset pintavayldpituudet on
mitattu ennaltamdadrdtyn akselin suunnassa rainamateriaalin
ollessa jannittamattimdssa tilassa.

Kuvioiden 6 ja 7 mukaisessa suositeltavassa sovel-
lusmuodossa ensimmidiset alueet 664 kidsittdvat pddasiassa
tasaisen alueen. TEmd merkitsee sitd, ettd ensimmiisen
alueen 664 sisgdltdmd alue on suunnilleen samassa tilassa
ennen jannitettdvén rainamateriaalin ldpikdymid muodostus-
vaihetta ja sen jdlkeen. Toiset alueet 666 sisdltavat
useita jatkuvia toisiinsa liittyvid muodonmuutoskohtia
674, jotka ulottuvat vuorottaisesti ensimmdisen alueen 664
sekd ensimm&isen ettd toisen pinnan (664A ja vastaavasti
664B) tason yli. Toisissa sovellusmuodoissa muodonmuutok-
set 674 voivat ulottua vain ensimmidisen alueen joko ensim-~
mdisen tai toisen pinnan tason yli.

Muodonmuutoskohdat 674 sisdltédvat ensimmdisen akse-
lin 676, joka on p&8dasiassa rainamateriaalin poikittaisen
akselin suuntainen, ja toisen akselin 677, joka on p&a-
asiassa jdnnitettdvdn rainamateriaalin pituusakselin suun-
tainen. Muodonmuutoksien 674 ensimmdinen akseli 676 on va-
hintddn sama ja sopivimmin pitempi kuin toinen akseli 677.
Esilld olevan keksinndn mukaisten kaksivaiheisen wastus-
tusvoiman ja venymén suhteeseen liittyvien kayttaytymis-
ominaisuuksien parantamiseksi ensimmaisen akselin 676 ja
toisen akselin 677 wvidlinen suhde on ainakin 1:1, ja edul-
lisesti wvahintddn 2:1 tai suurempi. Yleensid ottaen, mitd
suurempi tadma suhde on, sitd huomattavampi on rainamate-
riaalin kaksivaiheisen vastustusvoiman ja venymédn vdliseen
suhteeseen liittyvad ominaisuus.

Ensimmdinen alue 664 ja teoinen alue 666 sisaltaviat
kumpikin "projisioidun vdylapituuden". Ilmaisu "projisioi-

tu vdylépituus" tarkoittaa téssd yhteydessd jannitettidvian
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rainamateriaalin 660 sisdltdmdn alueen pituutta kohtisuo-
rasti rainamateriaalin pinnan suhteen ennaltamddrdatyn ak-
selin suunnassa (so. pituusakselin suunnassa) mitattuna.
Ensimmdisen alueen 664 ja toisen alueen 666 projisioidut
vdyldpituudet ovat keskeniddn samanlaisia.

Ensimmédisen alueen 664 pintavidylapituus L1 on kui-
tenkin toisen alueen 666 pintavdyldpituutta L2 pienempi
mitattuna topografisesti rainamateriaalin pituusakselin
suunnassa rainamateriaalin ollessa JannittdmdttOmisssd ti-
lassa. Jannitettdvidn materiaalin 660 kaksivaiheisen vas-
tustusvoiman ja venymdn suhteen liittyvan kayttaytymisomi-
naisuuden parantamiseksi toisen alueen 666 pintavayl&omi-
naisuus on ainakin 15 prosenttia, edullisesti noin 30 pro-
senttia, ja kaikkein edullisimmin vahintdan noin 70 pro-
senttia suurempi kuin ensimmdiselld alueella.

Rainamateriaali 660 aiheuttaa muunnetun "Poissonin
sivuttaisen kutistusvaikutuksen", joka on huomattavasti
pienempi kuin aikaisemmin tunnetun muutoin samanlaisen
muodostamattoman rainamateriaalin ollessa kysymyksessa.
Tédssd8 yhteydessd kavtetty ilmaisu "Poissonin sivuttainen
kutistusvaikutus" tarkoittaa kohditetun venym&n alaisen
materiaalin sivuttaista kutistuskayttdytymistd. Esillad
olevan keksinndn mukaisen rainamateriaalin Poissonin si-
vuttainen kutistusvaikutus on edullisesti pienempi kuin
noin 0,4 rainan ocllessa noin 20 % venymdn alaisena. Tamin
rainamateriaalin Poissonin sivuttainen kutistusvaikutus on
sopivimmin alle noin 0,4, kun rainamateriaali on noin 40,
50 tai jopa 60 % venymdn alaisena. Yksityiskohtaisemmin
tarkasteltuna Poissonin sivuttainen kutistusvaikutus on
alle noin 0,3, kun rainamateriaali on 20, 40, 50 tai 60 %
venymén alaisena.

Kohdistetun aksiaalisen venym&n suunta, jonka il-
moittavat nuolet 680, on jannitettadvdd rainamateriaalia
varten padasiassa kohtisuorassa muodonmuutosten 674 ensim-

mdisen akselin 676 suhteen. (Aksiaalisen venym&n m3&rén
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ilmoittaa etdisyys D.) Kun muodonmuutokset 74 kykenevit
venymaan ensimmiisen akselinsa 676 suhteen pdidasiassa koh-
tisuorasti, ja&nnitettdvé&n rainamateriaalin laajentumisen
aiheuttava kohdistetun aksiaalisen venymidn suunta on myds
olennaisesti muodonmuutosten 674 ensimmdisen akselin 676
suhteen.

Vaikka nuolien 689 ilmoittaman kohdistetun aksiaa-
lisen venymd&n suunta on p&ddasiassa kohtisuorassa muodon-
muutosten 674 ensimmdisen akselin 676 suhteen, pituussuun-
taisen komponentin sisdltavid kohdistettu aksiaalinen veny-
ma saa jdnnitettavdn rainamateriaalin laajentumaan kohdis-
tetun aksiaalisen venymian suunnassa.

Kuvio 10 ndytt&d esimerkin tavoin graafisen esityk-
sen esilld olevan keksinndn mukaisesti muodostetun poly-
meerirainamateriaalin vastustusvoima-venymakdyrdsta yhdes-
s8 samanlaisen kayradn 710 kanssa tasomaista peruspolymee-
rikalvoa varten, josta rainamateriaali on muodostettu.
Voima-venymdkdyrd 720 sisdltdd alkuperdisen pddasiassa
suoraviivaisen vdhdisemmdn voiman ja venymisvaiheen I vid-
lisen suhteen numerclla 720a merkittyna, numerclla 720b
merkityn ylimenovythykkeen, ja numerolla 720c merkityn
padasiassa suoraviivaisen wvaiheen II, joka esittidi olen-
naisesti suuremman voiman ja venymiskayttaytymisen vdlisen
suhteen ja vastaa voimavastustusseinasd, jonka ylittamisen
yhteydessd rainamateriaali voi joutua pysyvan lisdmuodon-
muutoksen alaiseksi.

Kuten kuviosta 10a n&kyy, jédnnitettdvédn verkon si-
saltavdlld muodostetulla rainamateriaalilla on wvalvottu
monivaiheinen kdyttdytyminen ollessaan kohdistetun venymin
suunnassa rainamateriaalin pituusakselin suunnassa. Koh-
distetun venymé&n vastutusvoima on huomattavasti erilainen
kayradn 720 wvaiheen I (720a) ja wvaiheen II(720c) wvalilli
kayrdan 710 verrattuna, joka ei sis&dllid tdllaista kdyttdy-
tymistd. Kuvioon 32 wviitaten, rainamateriaalin ollessa

kohdistetun aksiaalisen venymdn alaisena kuvion 6 nuolien
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£80 mukaisesti, lyhyemm&n pintavéyldpituuden L1 sisdltava
ensimmainen alue 664 synnyttdd suurimman osan alkuperdi-
sestd vastustusveimasta Pl, joka liittyy vaihetta I wvas-
taavaan kohdistettuun venym8dn. Vaiheessa I toisen alueen
666 muodonmuutokset 674 ovat suurimmaksi osaksi kohdiste-
tun venymdn ulkopuclella ja tarjocavat minimaalisen vastus-
tuksen kohdistetulle venymdlle. Vaiheiden I ja II vidlisel-
13 ylimenovydhykkeelld muodonmuutokset 74 tulevat linja-
tuiksi kohdistetun wvenymdn kanssa. Vaiheessa II kuvion 9
mukaisesti muodonmuutoksen 674 toisella alueella 666 ovat
tulleet p3dasiassa linjatuiksi kohdistetun venymidn tason
kanssa ja alkavat vastustaa lisdvenymd#. Toinen alue 666
synnyttd83d nyt toisen vastustusvoiman P2 lisdvenym#d vas-
taan. Ensimmdinen ja toinen venymdi vastustava voima saa-
vat aikaan kokonaisvastustusvoiman PT, joka on suurempi
kKuin ensimmdisen alueen 664 synnytt&md vastustusvoima.
Siten voima-venymékdyrdn yleinen kaltewvuus wvaiheessa II
sig81t88 volmaseindn ominaisuudet, tdm&n voimaseindn ol-
lessa huomattavsti suurempi kuin voima-venymdkayran ylei-
nen kaltevuus vaiheessa 1.

Vastustusvoima Pl on huomattavasti suurempi kuin
vastustusvoima P2, kun (L1+D) on pienempi kuin L2. Kun
(L1+D) on pienempi kuin L2, ensimmiinen alue 664 saa ai-
kaan alkuperdisen vastustusvoiman Pl yleensd yhtdlén:

(A1l x E1 x D)

mukaisesti.

Kun (L1 + D) on suurempi kuin L2, ensimmiinen ja
toinen alue aiheuttaa yhdistetyn kokonaisvastustugvoiman
PT kohdistettua venymdid D vastaan yleensid seuraavan yht&-
16n:

(Al x E1 x D) (A2 x E2 x |L1 + D - L2})

mukaisesti.
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Vaiheessa I tapahtuvaa maksimivenym&d Kutsutaan
rainamateriaalin "kaytettadvissd olevaksi venymdksi". Tami
kidytettdvissd oleva venymd voidaan mddrittdd tehokkaasti
tarkastelemalla voima-venymdkdyrad 720. Likimddr&inen
kohta, jossa tapahtuu taipuminen vaiheiden I ja II vali-
selld ylimenovydhykkeelld, edustaa "kdytettdvissd olevan
venyman” prosenttivenymapistettd. Kaytett8vissd olevan ve-
nyman alue voi vaihdella noin 10 prosentista 100 prosent-
tiin tai sen yli ja t&mé&n joustavan vastauksen alueen on
usein havaittu olevan mielenkiintoinen kertakdyttdéisten
imukykyisten tuotteiden yhteydessd ja sitd voidaan suures-
sa md&rin valvoa sen mddrdn avulla, jonka verran pintavay-
ldpituus L2 toisella alueella 666 ylittdd pintavaylapituu-
den Ll ensimmidiselld alueella 664 sekd peruskalvon kKoostu-
muksesta riippuen. Huomattavasti korkeampia voimia vaadi-
taan saamaan aikaan prosenttivenymdt peruskalvossa rainan
660 prosenttivenymien tavoin. Vaiheen I likim3&r&istd m&a-
rdada voidaan valvoa haluttaessa sd&dtamdlld vaylEpituuksia
Ll ja L2 ja&nnitta@mdttomdssd tilasa. Vaiheen I voima-veny-
makdyttdytymistd wvoidaan wvalvoa s8dtdmidlld ensimmdisen
alueen 664 leveyttd, paksuutta ja etdisyysasetusta seka
peruskalvon ominaisuuksia.

Kun kuvion 6 mukainen rainamateriaali on kohdiste-
tun venymédn alaisena, gen kayttiaytyminen on joustavaa sen
laajentuessa kohdistetun venymdn suunnassa ja palautuessa
padasiassa jE@nnittdmdttomddn tilaansa kohdistetun wvoiman
poistamisen jalkeen, ellei se veny my&tdrajaan asti. Rai-
namateriaali kykenee lapikaymididn monenlaisen kohdistetun
venytyksen menettdmattid kykyddn olennaiseen palautumiseen.
Rainamateriaali kykenee siten palautumaan p#&asiassa jan-
nittdmattomdén tilaansa, kun kohdistettu venymd tai voima
poistetaan.

Vaikka rainamateriaalia voidaan helposti ja palau-
tuvalla tavalla laajentaa kohdistetun venymdn suunnassa,

joka on p&adasiassa kohtisuora muodcnmuutosten 674 ensim-
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miisen akselin 676 suhteen, rainamateriaali on sangen ve-
nymdtdn clennaisesti muodonmuutosten 674 ensimmdisen akse-
lin 676 suunnassa. Muodonmuutoskchtiin 674 kohdistettu
plastinen muodonmuutos sallii muodonmuutosten laajentumi-
sen yhdess8 suunnassa, joka on p#dasiassa kohtisuorassa
muodeonmuutosten ensimmdisen akselin suhteen, ollen samalla
suhteellisen venymdton pddasiassa laajentumissuunnan suh-
teen kohtisuorassa suunnassa, joka on olennaisesti muodon-
muutosten ensimmiigen akselin suuntainen. Muissa sovellus-
muodoissa jdnnitettdvad rainamateriaali 660 voidaan varus-
taa ensimmdisilld alueilla 664, jotka ulottuvat ulospiin
keskustasta, ja toisilla alueilla 664, jotka on asetettu
samankeskisind ympyrdingd keskustan ymp&rille jadnnitettdvin
rainamateriaalin 660 tekemiseksi laajentuvaksi useammassa
kuin yhdessd suunnassa.

Kohdistetun voiman md&8r&, joka vaaditaan venytti-
m8an rainamateriaalia, on riippuvainen rainamateriaalin
muodostavan perusmateriaalin sisdisistd ominaisuuksista
sekd muotcaan muuttamattomien alueiden 664 leveydestd ja
etdisyysasetuksesta, kapeampien ja ja leveampien muotocaan
muuttamattomien alueiden 664 vaatiessa pienempid kohdis-
tettuja laajennusvoimia halutun venymdn saavuttamiseksi,
Muotoaan muuttamattomien alueiden 664 ensimmdinen akseli
668 (so. pituus) on sopivimmin suurempi kuin toinen akseli
669 (so. leveys), suositeltavan pituus/leveyssuhteen ol-
lessa 5:1 - 300:1.

Muodonmuutosten 674 syvyyttd ja lukumd3drdid voidaan
myts vaihdella esilld olevan keksinnén laajentamista var-
ten wvaaditun kohdistetun wvoiman tai venymd@n wvalvomista
varten. Yhdessd suositeltavassa sovellusmuodossa muodon-
muutokset muodostetaan kahden j&ykdn levyn avulla, joiden
ulkomitat ovat 5,0" x 12" x 0,75". Kummankin levyn yksi
pinta on varustettu sarjalla tartuntakosketuksessa olevia
hampaita, jotka ovat poikkileikkaukseltaan piiasiassa kol-

miomaisia ja Joiden kantamitta on 0,030", niiden kaven-
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tuessa lakipisteeseen asti ja lakisdteen ollessa 0,008".
Hampaiden keskilinjat on asetettu yhtendiselld tavalla
C,030" tuuman vadlein. Yhden levyn "hammastetulle" puolelle
on tehty sarja yhdensuuntaisia uria kohtisucrasti yhtenai-
sin etdisyyksin olevien hampaiden suhteen. N&iden urien
leveys on 0,031" ja ne kulkevat jatkuvina urina levyn koko
pituudella 0,25" etdisyyden pédidssd keskustasta. Namd urat
vastaavat muotoaan muuttaneen materiaalirainan muotoaan
muuttamattomia alueita.

Suositeltava LLDPE perusmateriaali asetetaan levy-
jen vdliin hydraulisessa puristimessa, jonka kiinnityslaa-
tat ovat levyj&@ suurempia paineen tasaiseksi jakamiseksi.
Levyt puristetaan yhteen vdhintiddn 4000 naulan kuormituk-
sella. Muodostettu rainamateriaali poistetaan sitten levy-
jen vdlista. Kdytettdvissd olevaa venymdd tai laajentumaa
lisdtadn tiettyd muodonmuutosmadria varten, jolloin myés
mnuodonmuutoskohtiin kohdistettu muodonmuutosaste lisddn-
tyy. Samalla tavoin kdytettévissa oleva venyma tai laajen-
tuma lisddntyy, jos muodonmuutosten mdarad tai taajuus li-~
sdantyy tiettysd muodonmuutoskorkeutta tai -astetta varten.

On havaittu, ettd laajentumisominaisuudet, mukaan
lukien laajennusvoimat ja -moduli sekid kaytettidvissid ole-
vat venymd- (laajennus-) ja kutistusvoimat, joustava hii-
puma, joustava hystereesi ja laajentuvien sivulevyjen 30
kutistumisnopeus ovat tédrkeita tekijoitd laajentuvien si-
vulevyjen 30 ja vaipan 20 suorituskykysd arvioitaessa. Laa-
jentumisominaisuudet antavat vaipan kiinnittdjdlle ja
kdyttdjdlle yleensd havaittavissa olevan "venyvyysominai-
suuden". Ne vaikuttavat myds vaipan kykyyn saavuttaa k&y-
tidnndssd sopiva venymd (so. vaipan "normaalisti" havait-
tava kireys kaytdn aikana ja sen seurauksena oleva venymi
halutaan saada aikaan hyvin sovituksen saavuttamiseksi ja
sdailyttédmiseksi). Suhteellisen korkealla laajennusmodulil-
la varustettu laajeneva sivulevy saattaa aiheuttaa punai-

sia hiertymia kayttdjidn ihoon, Kkun taas sangen alhainen
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laajennusmoduli voi aiheuttaa vaipan riippumista tai lui-
sumista kdytt&jadn p&ddalld. Liian véhdiselld kidytettavissi
olevalla venym&lld wvarustetut sivulevyt eivdt ehkid saavu-
ta sopivaa kehollisen mukavuuden tunnetta ja ne saattavat
tehdd wvaipan k&ytdn epémukavaksi ja wvaikeaksi sovittaa
kayttadjdn pddlle. Sangen pienet kutistusvoimat sisdltdvat
sivulevyt k8sittdva vaippa ei ehkd pysy paikoilalan kayt-
tdjan pddlld ja pyrkii riippumaan tai luisumaan sitd kiy-
tettdessd, mikada johtaa hucnoon sovitukseen ja piditykseen.

Tyypilliset laajentuvat materiaalit sisdltavdt hys-
tereesivoimasilmukan rasitusjdnnitykseen liittyvadnid omi-
naisuutenaan. Siten maadrdttyd laajentumista varten voima
(laajennusvoima), joka wvaaditaan laajentuvan materiaalin
yvhteen suuntaan tapahtuvaa venytystd varten, on suurempi
kuin woima (kutistusvoima), jonka laajentuva materiaali
synnyttd3, kun sen sallitaan Kutistua esivenytetystd ti-
lastaan. Ensinmainittua k&8yr&8d voidaan kutsua "kuormitus-
kayraksi" ja jalkimméistd k8yraa "purkauskdyrdksi". Vaipan
kiinnittdjad tuntee "kuormittavan" laajennusvoiman, kun
laajentuvaa sivulevyd venytetddn vaipan sovittamiseksi
kayttaiin pgddlle. Kayttdid "tuntee" l&hemmin "purkausvoi-
mat" (kutistusvoimat) vaipan ollessa hdnen pdillsisn. Siten
hystereesihdvid ei saisi olla niin suuri, ettd kutistus-
voima on niin pieni, ettd se sallii kdytt&dj&n kehon ympéa-
rilld olevan vaipan riippumisen tai irtautumisen.

Esilld olevan keksinndn "yhdistettya laajentuvaa
sivulevyd” varten on havaittu, ettd laajennusveima, kutis-
tusvoima ja venymén minimim8idrd ovat sopivimmin md3&rdtty-
jen raja-arvojen mukaisia. (Tdssd yhteydessid kaytetty il-
maisu "yhdistetty laajentuva sivulevy” tarkoittaa laajen-
tuvaa sivulevyd kokonaisuudessaan missd8 tahansa muodossa
ja tehtynd mistd tahansa materiaalista tai materiaaliyh-
distelmdsta. ) Tdmidn yhdistetyn laajentuvan sivulevyn alku-
perdistd venytt@mistd wvarten tarkoitettu wvaadittava laa-

jennusvoima on sopivimmin noin 100 - noin 1 200 g. Yksi-
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tyiskohtaisemmin tarkastellen tama laajennusvoima on noin
200 - nein 1000 g. Kun yhdistetty laajentuva sivupaneli
pidetddn laajennetussaa tilassa noin viiden minuutin ajan,
on suotavaa, ettd se s8ilyttd3d suuruudeltaan noin 75 -
noin 900 g, ja edullisesti noin 100 - noin 850 g olevan
kutistusvoiman. Yhdistetty laajentuva sivulevy, joka si-
sé&ltd8 ndilld alueilla clevat laajennus- ja kutistusvoi-
mat, saa edullisesti aikaan vdhintddn 0,15 tuuman venymin
kohdistetun voiman suunnassa.

Laajentuvat sivupanelit 30 voidaan my&s varustaa
differentiaalisella wvenymdlld pituussuuntaista akselia
pitkin ollessaan venytettynd sivusuunnassa. Tdssa yhtey-
dessa kaytetty ilmaisu "differentiaalinen venyvyys" viit-
taa materiaaliin, joka sisaltid8 epidyhtenidisessd middrdssi
laajentumisominaisuuksia mitattuna venymissuunnassa eri-
laisissa kohdissa p&d#dasiassa venymissuunnan suhteen koh-
tisuorassa suunnassa. Tdtd varten voidaan esimerkiksi muu-
ttaa Kimmomodulia tai kiytettévissd olevaa venymda tai
niitd molempia kutakin laajentuvaa materiaalia varten.
Differentiaalinen venyvyys voidaan saada aikaan usealla
eri tavalla. Laajentuvat sivulevyt 30 voivat olla tehtyi-
nd monista yhdistetyistd laajentuvista materiaaleista, ja
laajentuvan sivulevyn muodostamien venyvien tai muiden
materiaalien laajentumisominaisuudet voivat olla epayhte-
naisisd. Differentiaalinen venyvyys voidaan saavuttaa esi-
merkiksi laajentuvan sivulevyn valituissa vierekkdisissa
osissa kiytt&midlld laajentuvia materiaaleja, jotka sisdl-
tavat wvaihtelevat venymis- tai kutistumisveimat, modulit
tai muut sisdiset ominaisuudet, jolloin esimerkiksi suu-
rempi tai pienempi (vaihteleva) sivusuuntainen laajennus
saavutetaan laajentuvan sivulevyn 30 vhdessi osassa vie-
rekkidiseen levyyn verrattuna. Laajentuvat materiaalit voi-
vat myds sis8lt8dd wvaihtelevat pituudet, koot ja muodot
differentiaalisen venyvyyden saavuttamiseksi. Muitakin

alalla tunnettuja tapoja laajentuvien sivulevyjen 30 muo-
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dostavien materiaalien ominaisuuksien muuttamiseksi wvoi-
daan my&ds ka&ytt&a.

Vaippa 20 on myéds edullisesti varustettu kiinnitys-
jérjestelmdllsd 48 vaipan sovittamiseksi kayttadajén pasllie.
Kiinnitysj&rjestelmad 48 pit&& ensimmdisen vydtardalueen 50
ja toisen vydtidrdalueen 52 limittdisessd muodossa sivusul-
jennan aikaansaamiseksi. Kiinnitysjdrjestelmd 48 yll&pit&sd
lisdksil jannitysts sekd vydtdrtlevyssd 36 ettd reisilevys-
sd 38 wvaipan 20 pité@miseksi kaytt&dj&n ymparilld sen saa
aikaan parantuneen dynaamisen sovituksen kayttdj&n jalko-
Jjen ja vyOtardn ymparilld. Kiinnitysjérjestelma 48 voi ké&-
sittdd mink3 tahansa alalla tunnetun kiinnitysvdlineen mu-
kaan lukien, kuitenkin rajoittamattomassa mieless&, paine-
herkdt sideaineet, koheesiomateriaalit, mekaaniset kiinni-
tysvédlineet, Xoukku- ja silmukkatyyppiset kiinnittimet,
tai mitka tahansa ndiden tai muiden alalla tunnettuja kii-
nnitysvdlineiden yhdistelmdt. Esimerkkejd sopivista liima-
nauhaliuskojen avulla toimivista kiinnitysjérjestelmista
on selostettu US-patenttijulkaisussa 3 848 594, mydnnetty
Buellille 19. marraskuuta 1974, ja US-patenttijulkaisussa
4 662 875, mydnnetty Hirotsulle ja Robertsonille 5. touko-
kuuta 1987, ndiden kummankin patenttijulkaisun ollessa
liitéttyné mukaan t&hdn yhteyteen viiteaineistona. Esi-
merkkeja muista esilléd olevan keksinndn yvhteydessia kayttd-
Kelpoisista suljentajdrjestelmistd, mukaan lukien mekaani-
set suljentajdrjestelmdt, on selostettu US-patenttijulkai-
sussa 4 869 724, mydnnetty Scrippsille 25. syyskuuta 1989;
US-patenttijulkaisussa 4 848 815, mydnnetty Scrippsille
11. heindkuuta 1989; ja US-patenttijulkaisussa 5 242 436,
mybnnetty Wellille, Buellille, Clearille ja Falconille
7. syyskuuta 1993, ndiden kaikkien patenttijulkaisujen ol-
lessa liitettynd mukaan tahan yhteyteen viiteaineistona.

Kuten kuviosta 1 ndkyy, kiinnitysjadrjestelmi 48 ka-
sittds sopivimmin ainakin yhden parin ensimmiisii kiinni-

tyselimi&d 40, jotka sis&ltdvdt pdsdasiallisen keskilinjan
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F, ja v8hintdan yhden toisen kiinnityselimen 42. Ensimmii-
sen Kiinnityselimen p&&asiallinen keskilinja F on yleensi
jannityslinjan suuntainen, joka kohdistetaan normaalisti
laajentuvaan sivulevyyn 30 vaippaa 20 sovitettaessa kayt-
t4djén péddlle. Ensimmdisen kiinnityselimen 40 p&&asiallinen
keskilinja F on sopivimmin tietyssd kulmassa vaipan 20 se-
k& pituussuuntaiseen keskilinjaan L ettd poikittaiseen
keskilinjaan T nahden vaipan 20 kutistumattomassa tilassa.
Erdssa suositeltavassa sovellusmuodossa yvksi ensimméinen
kiinnityselin on asetettu kummankin laajentuvan sivulevyn
30 sisdpinnalle 44 poispuolisen reunan 82 vieressd. Ensim-
maiset kiinnityselimet 42 on liitetty edullisesti kumman-
kin laajentuvan sivulevyn 30 poispuoliseen reunaan 82, so-
pivimmin limitt&@isesti vydtdrdlevyn 36 ja reisilevyn 38
rajalinjan p&8lle. Tama jérjestely varmistaa sen, ettd en-
simmdinen Kiinnityselin 36 saa aikaan jadnnityksen seka
vydtdrdlevyn 36 ettd reisilevyn 38 "aktivoimiseksi", sal-
lien siten nididen levyjen dynaamisemman laajenemisen ja
kutistumisen kayttdjédn liikkeiden mukaisesti. (Tdss& vh-
teydessa kéytetty ilmaisu "aktivoiminen" tarkoittaa jé&nni-
tyksen kohdistamista laajentuvaan materiaaliin vapautetus-
sa tilassa, jolloin laajentuva materiaali ei pysy endéd va-
pautuneena ja voi siten laajentua ja kutistua k&yttidjan
liikkeiden mukaisesti.) Toinen kiinnityselin 42 asetetaan
sopivimmin piddtysyhdistelmén 46 ulkopinnalle 46 toisella
vybtardalueella 52 ja se voidaan kiinnittdd ensimmidiseen
kiinnityselimeen 40.

Eraassa erityisen edullisessa sovellusmuodossa
vaippa 20 sisdlt&dd vdhint&dn yhden lahelld olevan "jaykis-
tyselimen" 84 asetettuna kummankin laajentuvan sivulevyn
30 l&hipddn 80 viereen. Tdssd yhteydessd kidytetty ilmaisu
"jaykistyselin" tarkoittaa mit# tahansa vaipan 20 tai laa-
jentuvan sivulevyn 30 sisaltamidid tai siihen tai vaipan 20
piddtysyhdistelmddn 22 tai niihin molempiin kiinnitettya

elementtid, joka antaa puristus/nurjahdusvastuksen ainakin
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vhdessd suunnassa. Lahella olevan jaykistyselimen 84 ai-
kaansaama puristus/nurjahdusvastus vahentidad vaipan 20 pul-
listumista edullisesti pituussuunnassa pidatysyhdistelmdn
22 pituussuuntaisgia reunocja 56 pitkin ensimmdisells vybté-
réalueella 50. L&helld ocleva jaykistyselin B4 vahentaia
myds ensimmdiselld vydtirdalueella 50 olevan piddtysyhdis-
telmdn 22 pddtereunan 58 ja vyotdrdalueen 34 rullausta
kayttdjan dynaamisten liikKeiden seurauksena. Ldhelld ole-
va jaykistyselin 84 vdhentdd siten irtoamistodenndkéisyyt-
td vaipan 20 vyotdrdalueilla ja lisdd monisuuntaisten laa-
jentuvien sivulevyjen 30 tehokkuutta aikaansaamalla paran-
nettu dynaaminen sovitus kdyttdjédn vyotdrdn ja reiden ym-
parills.

Vaikka ldhelld oleva jaykistyselin 84 voidaan aset-
taa pddllislevyn 24 ja takalevyn 26 viliin, l&dhelli oleva
jéykistyselin B4 voidaan wvaihtoehtoisesti asettaa takale-
vyn 26 ulkopinnalle, p&dllislevyn 24 sisédpinnalle 44 tai
useaan muuhun kohtaan. Liahelld oleva jaykistyselin 84 voil
myds sisdltda erilaiset koot, muodot, didriviivat ja mate-
riaalit. L&hells oleva jaykistyselin 84 voidaan esimerkik-
si tehdda yhdestd tai useasta jaykistyskomponentista ja
511138 voi olla erilainen leveys, pituus, paksuus ja mucto.
Lahelld oleva jaykistyselin B4 ké&sittdd sopivimmin vyhden
tai useamman vaippaelementin muodostavan materiaaliosan,
mukaan lukien padllislevy 24 ja takalevy 26, tai se voi
olla tehtynd materiaalista tai materiaaleista, joita kdy-
tetdsdn laajentuvissa sivulevyissd 30. L&helld oleva jay-
kistyselin 84 voi vaihtoehtoisesti kidsittdi erillisen ma-
teriaalikappaleen, joka on asetettu laajentuvan sivujen 30
ldhipa&n 80 wviereen. Sopivat materiaalit kdyttdd wvarten
esilld olevan keksinndn mukaisena l&helld olevana jaykis-
tyselimend 84 sisdltdvdt kudotut rainat, huovikerainat,
kalvot, muocdostetut kalvot, vaahtomuovit, laminaattimate-
riaalit mukaan lukien kalvolaminaatit tai huovikelaminaa-

tit tai kaksi tai useampia huovikekerroksia, suodatinkan-
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kaat, aallotetut materiaalit, jotka ovat jaykkida ainakin
yvhdess& suunnassa, ja minkd tahansa muun edelld mainittu-
jen materiaalien tai muiden alalla tunnettujen materiaa-
lien yhdistelmdn. L&helld oleva jadykistyselin 84 wvoidaan
liittdd pidatysyvhdistelméan 22 minkd tahansa alalla tunne-
tun valineen avulla.

Erdsssd toisessa sovellusmuodossa vaippa kasittaia
lis8ksi poipuolisen jaykistysleimen 86, joka on asetettu
laajentuvan sivulevyn 30 poispuolisen reunan 82 viereen.
Poispuolinen jaykistyselin 86 on liitetty sopivimmin sela
vybtdrdlevyyn 36 ettd reisilevyyn 38B. TaAssd sovelluksessa
poispuclinen jaykistyselin 86 jakaa laajentuvan sivulevyn
30 poispuocliseen reunaan 82 kohdistetun ja@nnityksen tai
voimat sekd vyotardlevyyn B6 ettd reisilevyyn 38. Poispuo-
linen j8ykistyselin 86 saa my&s aikaan puristus/nurjahdus-
vastuksen sopivimmin pituussuuntaisesti laajentuvan sivu-
levyn 30 poispuclisessa reunassa 82, mik& vahentdsa laajen-
tuvan sivulevyn 30 poispuclisen reunan 82 nurjahdus- tai
taittumismahdollisuutta kdyttdajén liikkuessa. Siten ruosi-
teltavassa sovellusmuodossa laajentuvan sivulevyn 30 pois-
puolisen reunan 82 viereen asetettu poispuolinen jaykis-
tyselin B6 varmistaa, ettd vaippa sopii kunnolla kayttdjén
pddlle ja ettd vydtardlevy 36 ja reisilevy 38 on asetettu
oikein laajentumaan ja KkKutostumaan kayttdjiadn dynaamisten
liikkeiden mukaisesti. Samoin kuin 1l&helld oleva jaykis-
tyselin 84, poispuolinen jaykistyselin 86 wvoi sisdltds
usean erilaisen koon, muodon, &aariviivan ja materiaalin.
Poispuclinen jaykistyselin 86 wvoidaan tehda yhdestd tai
useammasta jéyvkistyskomponentista ja poispuolisella jay-
kistyselimelld B6 voi oclla erilainen leveys, pituus, pak-
suus ja muoto. Exrddssd edullisessa sovellusmuodossa pois-
puclinen jéavkistyselin 86 ké&sittdd materiaaliosan, josta
on tehty laajentuvat sivulevyt 30 tai vaipan 20 jokin muu
elementti. Poispuolinen jdykistyselin 86 voi vaihtoehtoi-

sesti olla tehtynd erillisestd materiaalikappaleesta, joka
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on asetettu laajentuvan sivulevyn 30 poispuolisen reunan
B2 viereen. Poispuolisen j&aykistyselimen 86 yhteydesséa
kavtettdviksi sopivia materiaaleja ja menetelmid poispuo-
lisen jaykistyselimen 86 liittdmiseksi vaippaan 20 on se-
lostettu aikaisemmin ldhelld olevan jéykistyselimen B4 vh-
teydessi.

Vaippa 20 asetetaan sopivimmin kayttdjadn pdille
asettamalla yksi vy&ttdrdalue, sopivimmin ensimmdinen vyd-
tardalue 52, kdyttidjidn selén alle ja vetdmillid loput vai-
pasta 20 kayttadjédn jalkojen valiin, jolloin muu vyotard-
alue, sopivimmin toinen vydtdrdalue 50, tulee asetetuksi
poikittain kdyttdjén eteen. Vaipan kiinnittijé kietoo sit-
ten yhden laajentuvan sivulevyn 30 kéayttdjdn ympdrille
tarttuen samalla kumpaankin laajentuvaan sivulevyyn 30
asetettuun yhteen kiinnityselimeen 40. Sovellusmuodossa,
jossa ainakin osa vydtirbdlevysta 36 ja reisilevystad 38 on
liitetty yhteen, jannitys, joka saadaan aikaan kietomalla
laajentuva sivulevy 30 kayttdjé&n ympdrille, aktivoi seka
vybtidrdlevyn 36 ettd reisilevyn 38 (kaksoisaktivointi),
sallien niiden laajenemisen ja kutistumisen kayttdjdn 1lii-
kkeiden mukaisesti. (Sovelluksissa, joissa vyotdrd- ja
reisilevyelimid ei cole Kiinnitetty vhteen, tama kaksoisak-
tivoiﬁti tapahtuu vaipan kiinnitt&jan kohdistaessa jé&nni-
tyksen erikseen yksittéisiin vy&td8rd- ja reisilevyeli-
miin.) Vaipan kiinnittdjd& toistaa sitten t&mi3n wvaiheen
toista laajentuvaa sivulevyd 30 varten. Vydtdrdsuljenta
muodostuu kiinnittdmidlla ensimmdiset kKiinnityselimet 40
toiseen kiinnityselimeen 42 toisella vydtidrdalueella 52.
Vy&tardsul jennan muodostuessa vaippa 20 on alunperin sovi-
tettuna mukavasti kdyttédjan ympérille. Jos vaippa 20 on
asetettu paikoilleen epdsymmetrisesti, se sdidtyy automaat-
tisesti ké&ytdn aikana parantuneen sovituksen saavuttami-
seksi. Ollessaan asetettuina kadyttdjidn p&ddlle monisuuntai-
set laajentuvat sivulevyt 30 laajentuvat ja Kkutistuvat

kdyttdjédn liikkeiden mukaisesti saaden aikaan parantuneen
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dynaamisen sovituksen koko kdytdn aikana selvidsti ohi sen
hetken, jolloin vaippa 20 on kuormitettuna eritteilld. T&-
m8 parantunut dynaaminen sovitus vahent8d vaipan 20 riip-
pumista ja irtoamista wvydtard- ja reisialueilla lisiten
myts vaipan kdyttdmukavuutta.

Kuvioc 11 esitt88 esilld olevan keksinndn erdstid
vaihtoehtoista sovellusta, joka sisdltda vhden ainoan laa-
jentuvan sivulevyn. Taman sovellusmuodon mukaista laajen-
tuvaa sivulevyd on merkitty numerolla 30. Laajentuva sivu-
levy 30 on tehty yhdestd aincasta laajentuvasta materiaa-
likappaleesta, jolloin laajentuvan sivulevyn 30 ensimmii-
nen osa muodostaa vydtardlevyn 36 ja toinen osa reisilevyn
38. Laajentuva materiaali voi kasittda yksikerroksisen ma-
teriaalin tal kahden tai useamman yhteenliitetyn materiaa-
likerroksen muodostaman laminaatin. Yksiosaisen laajentu-
van sivulevyn 30 monisuuntaiset venymisominaisuudet voi-
daan saavuttaa tekemdlld mekaanisia toimenpiteitd, kuten
kdyttadmdlla poimutusta, aallotusta tai rengasvalssausta,
materiaalin yhteydess& laajennuskiyttdytymiseltddn eri-
laisten alueiden muodostamiseksi. Erds sucositeltava mekaa-
ninen toimenpide, joka sopii laajentuvan sivulevyn 30 vh-
teydesssa kdytettavan materiaalin varustamiseksi monisuun-
taisilla wvenymisominaisuuksilla, on selosteftu edelld ra-
kenteellisesti joustavien kalvorainojen vhteydessa. Laa-
jentuva sivulevy 30 voidaan vaihtoehtoisesti tehdid laajen-
tuvista materiaaleista, jotka sisdltdvat Jjoustavuuskdyt-
tidytymiseltdidn erilaiset alueet, jotka on muocdostettu mu-
ulla tavoin kuin edelld mainittujen mekaanisten toimenpi-
teiden avulla, kuten halkaisemalla, leikkaamalla, sitomal-
la tai taittamalla laajentuvan sivulevyn mucdostava laa-
jentuva materiaali. T&llaisissa sovellusmuodoissa materi-
aalissa olevat raot, taitteet, sidokset tai leikkaukset
eivdt ole rajoitettuja mihink#4n erityiseen kockoon tai
muctoon. Esimerkiksi laajentuvan sivulevyn 30 mucdostama

materiaali voi olla tdysin tai osittain erotettuna tai wvoi
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sisdltidsd leikatut tai sidotut osat erilaisten venyvyysomi-
naisuuksien muodostamiseksi laajentuvaan sivulevyyn 30.
(Téssd vhteydessid kdytetty ilmaisu "taysin erotettu" tar-
koittaa vksikomponenttisia laajentuvia sivulevyja 30, jot-
ka sisaltavat leikkauksen tai raon, joka kulkee koko laa-
jentuvan sivulevyn 30 l&hireunan 80 ja poispuolisen reunan
82 vidlisells etdisyydelld. Ilmaisu "osittain erotettu”
viittaa yksikomponenttisiin laajentuviin sivulevyihin 30,
jotka sis&dltdvét leikkauksen tai raon, joka ei ulotu laa-
jentuvan sivulevyn 30 l&hireunasta 80 poispuoliseen reu-
naan 82 asti.)

Eradssd edullisessa sovellusmuodossa vydtardlevy 36
sisdltdd sopivimmin p&dasiallisen venyvyyssuunnan G kKayt-
tdjdn vydtdrdn ymparilla. Reisilevy sisd&ltdd8 sopivimmin
padasiallisen venyvyyssuunnan H tietyssid kulmassa sivut-
taisen ja pituussuuntaisen suunnan suhteen kéytt&djén rei-
den ymp&rilla. Kuvio 11 esittdd yhden ainoan laajentuvan
sivulevykappaleen 30 muodossa olevaa sovellusta, joka ka-
sittda erillisen rajalinjan vydtadrd- ja reisilevyjen v&-
lissd maadrittden kohdan, jossa kunkin levyn joustava omi-
naisuus alkaa ja padttyy. (T&td rajalinjaa edustaa linja C
kuviossa 11.) Vyotardlevyn 36 ja reisilevyn 38 valinen ra-
jalinja voidaan asettaa mihin kohtaan tahansa laajentuvas-
sa sivulevyssd. Kuitenkin myds sellaiset laajentuvat sivu-
levyt ovat mahdeollisia, joissa el esiinny mit&sn erillista
rajalinjaa vy&tard- ja reisilevyjen wvalissd. Laajentuva
sivulevy voidaan tehdd esimerkiksi siten, ettd erilaisella
joustavalla kayttaytymiselld varustetut alueet peittivat
osittain limittdisesti toisensa tai eivat kohtaa toisiaan
vyhteiselld rajalinjalla.

Kuvio 12 esittds erdstd esilld olevan keksinndn mu-
kaista vaihtoehtoista yksikomponenettista sovellusta, jos-
sa yksi ainoa laajentuva materiaalikappale on liitetty
vaipan 20 pid&tysyhdistelmd&dn 22 taitettuna silla tavoin,

ettd laajentuva materiaali ulottuu sekd monisuuntaisten
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laajentuvien sivulevyjen 30, vydtdrdalueen 34 ettd vahin-
t&&n vaipan 20 haarakappalealueen 54 osan kautta. Laazjen-
tuva materiaali wvoi olla kauttaaltaan yhtendinen tai si-
s8ltda venyvyysominaisuuksiltaan erilaiset alueet. Erdids-
s& sovellusmuodossa laajentuva materiaali ulottuu ainakin
vaipan 20 pidatysyhdistelman 22 haarakappalealueen 54 osaa
pitkin, johon on asetettu vihintdidn yksi pituussuuntainen
reuna 56. Laajentuva materiaali on taitettu toisella vyo-
tdrdalueella 52 reisilevyn ladhireunan 78 muodostamiseksi.
Laajentuva materiaali ulottuu reisilevyn l&hireunasta 78
ulospdin piddtysyhdistelmdstda 22 l&htien sopivimmin tie-
tyssd kulmassa sivuttaiseen ja pituussuuntaiseen suuntaan
nahden. Ulospain ulottuva laajentuva materiaali muodostaa
reisilevyn 38 ja on taitettu sis#i&np&din kohdassa, joka si-
jaitsee sivusuunnassa ulospéin piddtysyhdistelmdn 22 pi-
tuussuuntaisesta reunasta 56. T&md taite muodostaa edulli-
sesti laajentuvan sivulevyn 30 poispuolisen reunan 82 se-
kd myds vydtdrblevyn poispuclisen reunan 74 ja reisilevyn
poispuclisen reunan 76. Sisddnpdin taitettu laajentuva ma-
teriaali ulottuu laajentuvan sivulevyn 30 poispuclisesta
reunasta B2 piddtysyhdistelmdn 22 pituussuuntaisessa reu-
nassa 56 olevaan kohtaan toisella vydtarcalueella 52 pdi-
tereunan 58 vieressd, muodostaen vybtartlevyn 36. Laajen-
tuva materiaali ulottuu vyStédrdlevyn lahireunasta 72 (jos-
sa vydtdrdlevy on liitetty pidétysyhdistelmdadn 22) sivu-
suunnassa ensimmdisen vyStarbdalueen 50 poikki wvaipan 22
padtereunan 58 vieressd. Sama laajentuva materiaalikappale
ulottuu edelleen sivusuunnassa ulospdin pidadtysyhdistelmin
22 pituussuuntaisesta reunasta 56 ollen taitettuna edelld
selostetulla tavalla vastakkaisen laajentuvan sivulevyn 30
vyotadrdlevyn 36 ja reisilevyn 38 sekd my8ds ainakin pida-
tysyhdistelmén 22 haarakappaleosan 54 osan muocdostamisek-
si.

Muut waihtoehtoiset sovellusmuodot ovat myds mah-

dollisia, joiden yhteydessd yksi ainoa laajentuva materi-
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aalikappale ulottuu vaipan 22 useiden komponenttien kaut-
ta. Er&&ssid suositeltavassa vaihtoehtoisessa sovellusmuo-
dossa yksi ainoa laajentuva materiaalikappale on taitettu
vain vydtardlevyn 36 ja reisilevyn 38 muodostamiseksi.
Tasséd sovelluksessa vydtdrtlevyn poispuoclinen reuna 74 ja
reisilevyn poispuclinen reuna 76 on tehty laajentuvan ma-
teriaalin taittamisen avulla. Vydtdrdlevy 36 ja reisilevy
38 ulottuvat taitteesta (laajentuvan sivulevyn 82 poispuo-
lisesta reunasta) piddtysyhdistelm&&n 22. Yhden ainoan
laajentuvan materiaalikappaleen sis8llyttaminen wvaipan
useisiin komponentteihin tarjoaa sen edun, ettd se wv&dhen-
tdd yksittdisten joustavien komponenttien mddrad, jotka on
muodostettava ja kiinnitett8vd8 erikseen piddtysyhdistel-
main.

Vaikka edelld on selostettu ja kuvattu esilld ole-
van keksinndn mukaisia erityisid sovellusmuotcja, niin
alaan perehtyneille henkil&ille on selvidd, ettd siihen
voidaan tehd& useita muita muutoksia ja muunnelmia keksin-
nén hengestd ja suojapiiristd poikkeamatta. Oheiset pa-
tenttivaatimukset on siten tarkoitettu sisdltamdan kaikki
tdllaiset muutokset ja muunnelmat, jotka sisdltyvat kek-

sinndn suojapiiriin.
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Patenttivaatimukset

1. Imukykyinen tuote sisdltiden ensimmaisen vy&tdro-
alueen ja toisen vydtérdalueen, tam&En imukykyisen tuctteen
kasittdessa:

a) pidatysyhdistelmén, joka sisdltdad parin pituus-~
suuntaisia reunoja, té&man pididtysyhdistelmdn kasittdesséd
imukykyisen sydidmen; ja

b) joustavan sivulevyn asetettuna ulottumaan pidd-
tysyhdistelmdn kumpaakin pituussuuntaista reunaa pitkin
ensimmdiselld vybtédrdalueella ja ulkonemaan sivusuunnassa
siitd ulospdin, kummankin sivulevyn sisdltédessd piddtysyh-
distelmédn pituussuuntaisen reunan viereen asetetun l&hi-
reunan ja siitd sivusuunnassa ulospédin asetetun poispucli-
sen reunan, tunnettu siitd, ettd kumpikin sivule-
vy kdsittaa vydtardlevyn ja reisilevyn, mainitun vyotard-
levyn sijaitessa pituussuunnassa ulospdin reisilevystd ja
sisdlt8essid ensimmaisen p&dasiallisen laajentumissuunnan,
ja reisilevyn sisdltdessa toisen pdsdasiallisen laajentu-
missuunnan, Jjoka poikkeaa ensimmdisestd p3dasiallisesta
laajentumissuunnasta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen imukykyinen tuo-
te, tunnettou siitd, ettd vytStdrdlevy ja reisilevy
ovat yksikomponenttisia sopivimmin kchdassa, jossa yksi-
komponenttinen laajentuva sivulevy on ainakin osittain
katkaistu l&hireunan ja poispuolisen reunan vdlissa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen imukykyinen tuo-
te, tunnettu siitd, ettd se kisittidd monikompo-
nenttisen laajentuvan sivulevyn, jokaisen sivulevyn kdsit-
tdessd:

a) vybtartlevyn, joka kisittdd ensimmdisen pdi-
asiallisen laajentumissuunnan sisdltdvdn vydtardlevyeli-
men, piddtysyhdistelmd@n pituussuuntaisen reunan vieressa

olevan vyotdrSlevyn ldhireunan, ja t&min vyStardlevyn l&-
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hireunan suhteen sivusuunnassa wvastakkaisen pcoispuclisen
reunan.

b) reisilevy kidsittéden reisilevyelimen, joka sisdl-
td8 toisen padasiallisen laajentumissuunnan, joka poikkeaa
ensimméisestd pddasiallisesta laajentumissuunnasta, pida-
tysyhdistelmdn pituussuunnan vieressd olevan reisilevyn
ldhireunan, ja t&mén ldhireunan suhteen sivuttaisesti vas-
takkaisen reisilevyn poispuolisen reunan, mainitun reisi-
levyelimen kidsittdessd vydtdrblevyelimestd erilléddn olevan
elementin.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen imukykyinen tuo-
te, tunnettu siitd, ettd se kasittdd lisdksi pi-
tuussuuntaisen keskilinjan ja sivuttaisen keskilinjan ja
ettd vydtdardlevy sisaltis:

ensimmdisen laajentumissuunnan, jonka vektorikompo-
nentti on suunnattu sivusuunnassa ulospdin ja on suurempi
kuin nolla ja joka sisfltd8 sivuttaista keskilinjaa kohti
suunnatun toisen vektorikomponentin, joka on sopivimmin
suurempi kuin nolla, vydtirélevyn ensimmaisen sivureunan,
joka kulkee témdn vydtdrdlevyn lahireunan ja poispuclisen
reunan valissé, ja vyoétdrdlevyn toisen sivureunan, joka on
pituussuunnassa vastakkainen vy&tédrdlevyn ensimmidisen si-~
vureunan suhteen, vydtardlevyn ensimmdisen sivureunan muo-
dostaessa osan vaipan pédatereunasta; ja

reisilevyelimen sisdltdessd toisen péddasiallisen
laajentumissuunnan, sisdltden sivusuunnassa ulospdin ulot-
tuvan vektorikomponentin, joka on suurempi kuin nolla, ja
sivuttaisesta keskilinjasta poispdin suunnatun toisen vek-
torikomponentin, joka on suurempi kuin neclla, reisilevyn
ensimmdisen sivureunan kulkiessa reisilevyn lahipddn ja
poispuclisen p8&n vdlissid, ja reisilevyn toisen sivuttai-
sen reunan ollessa pituussuunnassa vastakkainen reisilevyn
ensimmdisen sivureunan suhteen, té&mdn reisilevyn toisen
sivuttaisen reunan muodostaessa vaipan osan, joka ymp&r&i

kidyttdjén jalkaa.
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3. Patenttivaatimuksen 3 tali 4 mukainen imukykyinen
tucote, tunnettu siitd, ettd ainakin osa vydtarod-
levyelimest& on liitetty vEhintd&8n reisilevyelimen yhteen
osaan, jolleoin sopivimmin ainakin yksi osa vydtarélevyn
poispuolisesta reunasta on liitetty vahintd&n yvhteen rei-
silevyn poispuolisen reunan osaan.

6. Mink& tahansa edelld o¢olevan patenttivaatimuksen
mukainen imukykyinen tuote, tunnettu siitd, etta
ensimmdinen kiinnityselin on asetettu laajentuvan sivule-
vyn poispuclisen reunan viereen siten, ettd ensimmdinen
kiinnityselin on liitetty sekd vydtdardlevyyn ettd reisile-
vyyn.

7. Patenttivaatimuksen 3, 4 tai 5 mukainen imuky-
kyinen tuote, tunnettu siitd, ettd se kiasittaa
lis8ksi parin kiinnityselimid liitettyind kumpaankin laa-
jentuvaan sivulevyyn, yhden ndist8d kiinnityselimistid ol-
legssa asetettuna vydtdrdlevyn sivureunan viereen ja toisen
kiinnityselimen ollessa asetettuna reisilevyn poispuoclisen
reunan viereen sallien vyttidrdlevyn ja reisilevyn erilli-
sen kiinnityksen.

8. Mink& tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen
mukainen imukykyinen tuote, tunnet tu siitd, etta
kumpikin laajentuva sivulevy késittdd vysdtardlevyn ja rei-
silevyn wvalissd olevan taitteen, t&m&n taitteen muodos-
taessa ainakin osan laajentuvan sivulevyn poispuclisesta
reunasta.

9. Minka tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen
mukainen imukykyinen tuote, tunne t tu siita, ettad
kumpikin laajentuva sivulevy k&sittdd rakenteellisesti
joustavan kalvorainan.

10. Mink& tahansa edelld olevan patenttivaatimuk-
sen mukainen imukykyinen tuote, tunnettu siitd,
ettd vyobtdrdlevyelin ja reisilevyelin on tehty erilaisis-
taa materiaaleista, ja ettd vydtdrdlevylld ja reisilevylla

on edullisesti erilaiset laajentuvuusominaisuudet.
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