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Kuulosuojain

Nyt kdsiteltdvi keksint® koskee yYleensd kuulonsuoja-
laitteita ja nimenomaan sellaisia kuulosuojaimia, joissa on
pddn yli menevi jousisanka ja sen pdiss¥ pari korvakdyti-
vddn koskettavia osia. Tarkemmin sanottuna keksinnén koh-
teena on kuulosuojain, jossa on oleellisesti U-muotoinen,
p8dn yli menevi jousisanka, jonka kumpaankin vastakkaiseen
pd&hdn on kiinnitetty sis&&np&din suuntautuva, korvakdyti-
véd koskettava osa, jonka toista pddtyosaa jousisanka pu-
ristaa siten, ettd se sulkee korvakdytdvdn ja jonka vastak-
kainen toinen pdityosa on ulkomitoiltaan sellainen, ett§
korvalehti ympHdr8i sit¥, ja joka pddtyosa on suoraan yhdis-
tetty jousisangan vastaavaan vastakkaiseen piityosaan.

Jo ennestdin tunnetaan kuulosuojaimet, joissa on
suunnilleen U-muotoinen, pddn yli menevi jousisanka, jonka
pdihin on kiinnitetty pari sisddnpdin suuntautuvia korva-
kdytdvddn koskettavia osia. Téllaisten kuulosuojaimien etu-
na on korvaldpilli varustettuihin kuulosuojaimiin verrat-
tuna yleensd niiden pienempi paino ja koko. Ne ovat kuiten-
kin usein p&itarkoitukseltaan 1 ddnenvaimennusteholtaan
ldppdsuojaimia heikompia.

Tamdnkertaisella keksinn&114 pyrit8&n sen vuoksi ke-
hittdm&&n sellainen kuulosuojainrakenne, johbn kuuluu suun-
nilleen U-muotoinen, pddn yli menevd jousisanka ja sen pdis-
sd korvakiytetdin koskettavat osat ja joka on &#&nenvaimen-
nusteholtaan vastaavia aikaisempia kuulosuojaimia parempi.

Lisdksi keksinndn tarkoituksena on saada aikaan sel-
lainen, po. tyyppii oleva kuulosuojain, joka on hyvien &d&-
nenvaimennusominaisuuksiensa lisiksi my8s miellyttdvd kdyt-
tdd.

Edelleen keksinn®l1l# pyrit&in kehitt&mddn po. tyyppid
oleva kuulosuojain, joka on siis kevyt ja pienikokoinen,
miellyttdvd kdyttHdd ja joka vaimentaa #inen tehokkaasti.

Keksinndn tarkoituksena on mySs saada aikaan sellai-

nen edelld mainitun kaltainen kuulosuojainrakenne, jossa
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korvakiytividn koskettavat osat ovat itsesddtédvid, ts. ne
mukautuvat automaattisesti suojainta kdyttdvédn henkildn
korvakdytdviin.

Edelli mainittujen pi8m#irien toteuttamiseksi keksin-
ndn mukaiselle kuulosuojaimelle on pd#asiallisesti tunnus-
omaista, ettd

a) kummankin korvak&dytdvdd koskettavan osan toisessa
plilissi on kartiomainen tulppaosa, jonka rajaama kulma on
noin 20-30° ja jossa on suljettu sisépd# ja avoin ulkopdd,
jolloin tulppaosan sis#p#dd on kooltaan ja muodoltaan sel-
lainen, ettd se on osittain tydnnettdvissd sisdlle korvaan
ja tulppaosan sisdpddn halkaisija on pienempi kuin tulppa-
osan ulkop#in halkaisija, jossa tulppaosassa on ainakin
sen siind osassa, joka on tydnnettdvissd sisdlle korvaan,
pehmed, taipuisa ja ontto kotelo-osa, joka on ainakin osit-
tain taipuisan tai joustavan tdyteaineen tdyttémd,

b) kummankin korvakiytdv&i koskettavan osan toisessa
pdlssd on tulppaosaan kiinnitetty pditesulkijaosa, jossa on
istukka ja siihen johtava, ulospdin kartiomainen kanava,
joka istukka on sovitettu tulppaosan avoimen ulkopddn sisd-
puolelle siten, ettd korvakédytivdi koskettavien osien tai-
pumus taittua vdhenee,

c) jousisangan vastakkaisissa pdissd on kummassakin
sisddnpdin suuntautuva osa, jonka piissd on pallo-osa ja

d) nivelkiinnitys yhdist#d kummankin pddtesulkija-
osan istukan jousisangan vastaavaan pallo-osaan, jolloin
korvakiytsvi& koskettavat osat pddsevidt kdadntymd&n nivel-
kiinnityspisteessd ympdri ja mukautumaan korvaan sangan
puristamana ja jolloin kummankin nivelkiinnityksen keski-
piste sijaitsee keskeisesti pé&tesulkijaosansiséllﬁjﬁikar-
tiomainen vastepinta rajoittaa korvakdytlvdd koskettavien
osien kallistumista.

Muita keksint®®n liittyvid tavoitteita ja etuja kdy
selville seuraavasta selityksestd.

Keksinn®n mukainen kuulosuojain on muodoltaan sellai-

nen, ettd se menee osittain korvakdytdvddn. Kummassakin
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tulppaosassa on pehmed, joustava ja silei kotelorakenne,
joka on nivelletty sangan ao. pddhdn. T&mdn rakenteen avul-
la korvatulpat ty¥ntyvdt jousisangan vaikutuksesta osittain
korvakdytédviin ja sulkevat ne.

Kuva 1 esittdd kaaviona (osittain diriviivakuvana)
keksinn®n mukaista kuulosuojainta,

kuva 2 on pitkittdisleikkauskaavio kuvassa 1 ndkyvids-
td tulpasta 20, ja

kuva 3 on samoin pitkittdisleikkauskaavio tulpasta
20, joka poikkeaa kuitenkin siit¥ rakenteeltaan.

Kuvissa 1 ja 2 on samoista osista kdytetty samoja
viitenumeroita. Keksinn®n mukaisessa kuulosuojaimessa on
siis l&hinn¥ suunnilleen U-muotoinen jousisanka, jonka kum-
paankin vastakkaiseen p&#h3n 3 ja 5 on kiinnitetty sis&din-
pdin suuntautuva ja korvakiytdvin sulkeva tulppa 20. Tul-
pat 20 on kiinnitetty sangan pdihin 3 ja 5 nivelrakenteena,
jolloin ne pd#sevét k#intymiin helposti sekd vaaka- etti
pPystysuunnassa. Kummassakin tulpassa 20 on pehmed, jousta-
va ja siled kotelo-osa 22, joka on kooltaan ja muodoltaan
sellainen, ettd se menee osittain korvakdytédvddn, jolloin
luonnollisesti my8s varsinainen tulppa 20 tydntyy jousi-
sangan vaikutuksesta osittain korvakdyt&v#in ja sulkee sen.
Koska tulpat 20 péd&dsevit niiden nivelrakenteesta johtuen
kddntymdén vapaasti, kuten jo mainittiin, ne pystyvidt mu-
kautumaan korvak&iytdvien luonnollisiin kulmiin tiiviisti,
jolloin niilld saadaan optimaalinen ddnenvaimennusteho.
Kuulosuojaimen kdytt&jén ei siis tarvitse sH&t#4 mitenk&in
laitetta. Tdllaiseen keksinndn mukaiseen rakenteeseen 1liit-
tyykin varsin huomattava etu, koska hyvin usein ihmisen kor-
vakdytdvdt eivét ole kesken#in t&dysin symmetrisid. Lisdksi
on todettu, ettd aikaisempien kuulosuojaimien kdytt&djat
joutuvat varsin usein s&&t&midn tulppien asentoa melko pe-
rusteellisesti, jotta kuulosuojaimilla saadaan paras mah-
dollinen &d&nenvaimennusteho. Mikili tulppia ei kuitenkaan
sdddetd huolellisesti tai ei lainkaan, kuulosuojaimista ei

ole silloin endd vastaavaa hy8tyd. Keksinn®n mukaisessa
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kuulosuojaimessa nimi si#ddt, jotka voivat olla aivan hie-
nosiit8j4, tapahtuvat siis automaattisesti.

U-muotoisen jousisangan pi&tehtdvind on siis toimia
korvatulppien 20 tukirakenteena ja samalla my8s joustora-
kenteena, niin ettd ne ty®ntyvit korvakdytédviin ja sulke-
vat ne. Niiden kriteerien pohjalta sangan 1 muotoilu, ra-
kenne ja materiaali voivat kuitenkin vaihdella hyvin pal-
jon. Sanka 1 voidaan valmistaa esim. metallijousena joko
yhteni tai useampana osana. T&l1l8in voidaan kdyttdd kahta
kaarevaa lattajousta, jotka liukuvat pddllekkdin, jolloin
U-kaaren pituus voidaan s#4t#d. Kuulosuojaimen keveyden ja
sangan yksiosaisen rakenteen vuoksi on edullista, ettd se
puristetaan kestdvidstd ja joustavasta polymeerimateriaalis-
ta, mieluimmin termoplastista. Esimerkkind voidaan tdl1l8in
mainita luja PVC tai polyasetaalimuovi. Sanka on tdlldin
helppo valmistaa, siitd tulee kevyt, mutta se on samalla
kuitenkin riitt3vdn joustava (kestojuosto), niin ettd se
pitd4 tulpat 20 tiiviisti korvak&ytdvissd eikd "vdsy" sen
koko kdyttBidn aikana.

On todettu, ettd sangan 1 tulppiin 20 kohdistama
joustovoima on laitteen ollessa kdyt¥ssd hyvin térked teki-
j&, koska sangan on taivuttava riittdvén voimakkaasti, jot-
ta tulpat pystyv#t sulkemaan korvakdytdvat tarpeeksi tehok-
kaasti. Sangan jouston on siis oltava tarpeeksi, mutta ei
kuitenkaan liian voimakas, koska kuulosuojain on muuten
epimiellyttivi pit44. Keksint8d kehitettéessd onkin havait-
tu, etti tulppaosille 20 saadaan oikea kiristys ja jousto
silloin, kun sanka 1 on suunnittelultaan ja rakenteeltaan
sellainen, ettid sen vastakkaisten péitten v&dli (rajattu
palloilla 7 ja 9 kuvassa 1) on 14,35 cm. T4118in syntyy
sisd4npdin suuntautuva ns palautusjoustovoima, joka on noin
0,5-3 N, mieluimmin kuitenkin noin 1-2 N. T8&m4d voima voi-
daan mitata parhaiten siten, ettd sangan 1 toinen pdd pi-
det44dn paikallaan ja sen toinen pdd vedetddn jousivaa'alla
tietylle et#isyydelle. Palautusjoustovoima voidaan mitata
kitevisti my8s siten, ettd sangan 1 toinen pdd pidetdédn
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nytkin paikallaan ja sen toiseen pddhédn ripustetaan ao pai-
noja (sanka on nyt vaaka-asennossa) niin paljon, ettd p&i-
den véliseksi etdisyydeksi tulee 14,35 cm. Palautusjousto-
voimaa voidaan konstruktiovaiheessa ohjata mitoittamalla
sanka 1 sopivan kokoiseksi ja valitsemalla sen materiaali
ja rakenne tai n#iden yhdistelmdt ao tavalla.

Korvatulppien 20 rakenne on keksinn®ssi hyvin térked
tekijd, koska niiden on - kuten jo mainittiin - oltava
kooltaan ja muodoltaan sellaisia, ettid ne menevit osittain
korvakdytdvddn. Lis#ksi ainakin tulppien korvaan ty¥ntyvédn
osan on oltava siled, pehmed ja joustava ontto kotelo-osa
22. Kotelo 22 valmistetaankin t&sti johtuen pehmedstd, si-
ledstd ja joustavasta elastomeeri- tai muovimateriaalista,
esim. plastisoidusta PVC:std, silikonikautsusta, eteenivi-
nyyliasetaattikopolymeeristd, styreeni-butadieenisegment-
tipolymeereisti, eteenipropeenidieenikautsusta, neopreeni-
kautsusta, polyuretaanikautsusta, luonnonkautsusta yms.
Kotelomateriaalin kovuus miidridtiin huoneldmp&tilassa Shore
A-durometrimenetelmdlls, jota selostetaan julkaisussa
ANSI/ASTM D 2240-75. Sopiva kovuus on t&118in noin 10 -
noin 80, kuitenkin mieluimmin noin 20 - noin 50.

Kotelo-osa 22 on mieluimmin kartiomainen, jolloin
sen halkaisijaltaan pienempi p#i muodostaa korvakdytdvédn
sulkevan tulppaosan 20 k&drjen. Lépimitaltaan suurempi pdéd
liittyy taas sangan 1 pdihin 3 ja 5. Kartiomaisen kotelo-
osan 22 rajaama kulma on noin 15° - noin 45°, mieluummin
noin 20° - noin 30°. Kartiomaisen kotelo-osan 22 pienem-
mdn pd&n halkaisija on noin 0,3-1,02 cm, mieluimmin noin
0,51-0,76 cm.

Kotelo-osan 22 rajoittama tila 24 voidaan jattad
tyhj&ksi. Mieluimmin se tdytet#in kuitenkin joustavalla
tdytemateriaalilla 26. Jos kotelo 22 suljetaan hermeetti-
sesti, tdytemateriaalina voidaan kdyttdd esim. vettd, &1-
jyd tai ilmaa. THyte 26 on kuitenkin mieluimmin joustavaa
jdhmedd tai puolij&hme#s ainetta, esim. silikonitahnaa tai

-rasvaa, lasivillaa, polyesterikuituvanua, polyuretaani-
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vaahtoa tms. Erittdin sopiva materiaali po tarkoitukseen
on ulkopuolelta plastisoitu PVC-vaahto. Plastisointiaineen
laatu ja konsentraatio valitaan td118in niin, ettd valmis
vaahto palautuu hitaasti deformaation jdlkeen ja ettd kim-
moisuuden palautumispaine on td118in alhainen.

Kotelon 22 seindmévahvuus voi vaihdella tuntuvasti
eikd se ole yleensd ratkaiseva keksiint88n liittyvien etu-
jen kannalta edellyttden, ettd sen joustavuus sdilyy. Ta-
vallisesti seindmdvahvuus voi olla noin 0,0013-0,076 cm,
mieluimmin kuitenkin noin 0,025-0,051 cm.

Keksinn®8n ominaispiirteens on, ettd tulpat 20 nivel-
letd4n sangan 1 pdihin 3 ja 5 siten, ettd ne pddsevdt kddn-
tymddn vapaasti sekd vaaka- ettd pystysuunnassa jousisangan
synnyttd&mdn palautusjoustovoiman vaikutuksesta. Kiinnitys-
tapa on sellainen, ettd kumpikin tulppa péddsee kd&ntym&dn
niin, ettd sen vapaa pdd suorittaa rataliikettd sangan ra-
jaamaan tasoon ndhden suunnilleen kohtisuorassa tasossa.
Suositeltava, keksinndn mukainen nivelkiinnitysrakenne kd-
sittd4 pallonivelid, joka ndkyy kaikissa em. kuvissa.
Sangan 1 pdissd 3 ja 5 on tdl1l8in vastaavat pallot 7 ja 9,
jotka voivat olla erillisid tai liittyd kiinte&nd raken-
teena sankaan 1. Kotelo-osan 22 levedmmdssd pddssd on pdd-
tesulkijaosa 28, jonka keskelld on halkaisijaltaan palloil-
le 7 ja 9 sopiva istukka (pesd). Tulpan 20 nivelkiinnityk-
sen keskipiste sangan 1 osaan 3 tai 5 ndhden om mieluimmin
tulpan levedmmdn pddn sisdlld, koska sangan 1 puristuksen
alaisena oleva tulppa 20 saadaan ndin mahdollisimman va-
kaaksi.

Kuvassa 2 ndkyvdssd rakenteessa istukan (pesdn) 30
geometrinen keskipiste, ts. nivelkiinnityksen keskipiste,
on kotelon 22 levedn pddn rajaamassa tasossa ja siis tulpan
levedn p#ddn sisdlléd. Istukkaan 30 johtava kanava 32 tehddadn
kartiomaiseksi, jolloin se rajaa kartion muotoisen vaste-
pinnan 34, joka sangan 1 pddn 3 tai 5 pinnan kanssa koske-
tukseen joutuessaan (tulpan kddntyessd) rajoittaa tulpan
20 liikkeen. Sulkuosan 28 materiaalin on oltava mieluimmin
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tarpeeksi joustavaa, niin etti pallo 7 ja 9 saadaan istuk-

kaan 30 puristamalla. T&hn tarkoitukseen sopiva materiaali

on esim. jokin joustopolymeeri, joka on

sekd miellyttdvin

tuntuista ettd joustavaa. Kotelon 22 valmistukseen kdytet-

tdvd materiaali sopii t&hdnkin tarkoitukseen varsin hyvin.

Nyt on huomattava, etti kdytettiessd tidssi selityk-

sessd termid "p#in yli menevi sanka", jolla tarkoitetaan

kuulosuojaimen kdyttdjdn pddn yli menevisi Osaa, t&md termi

ei kuitenkaan rajoita pPo sankarakenteen

kdytt8tapaa. vVaik-

ka keksinn®n mukaisen kuulosuojaimen sanka voidaan pitdd

Ssuoraan pddn pdilléd, pi4st&in kuulosuojainta kdytettdessi

suunnilleen yhtd hyv&&n tehoon, kun sanka pidet#in niskas-

sa tai leuan alla. Niska- tai leukakiinnitys onkin tarpeel-

linen joissakin tapauksissa, esim. silloin, kun kuulosuo-

Jaimen k&ytt&j4 joutuu samanaikaisesti pitémidn suojakypé-

rdd, kaasunaamaria tai silmdsuojuksia.

Kuvassa 3 on toinen keksinndn mukainen rakenne, jos-
sa ndhdddn tulppa 20, kotelo-osa 22, ontto tila 24, tédyte-
materiaali 26 ja sulkuosa 28. Sulkuosaan 28 kuuluu yhdys-

osa 36 ja liitososa 38. Yhdysosa 36 tidydentidi em nivelkiin-

nitystd ja liitososa 38 on tarkoitettu kiinnitett&vidksi ko-

telo-osaan 22. Osat 36 ja 38 on erotettu toissitaan osalla
40 ja vdlitilalla 42. Vdlitilan 42 ansiosta sulkuosa 28 on
saatu joustavammaksi ja siihen on my8s helpompi tarttua,

kun tulppa 20 tydnnetiin korvak&dytiviin,
ja 38 siirtyv&t kiinni toisiinsa.

jolloin osat 36

Seuraavassa esitet#in joitakin esimerkkejd, jotka

eivdt kuitenkaan rajoita keksintdi.
Esimerkki 1

Kuvassa 2 esitettdvidi rakennetta vastaavien tulppien

20 ulkopuoliset osat valmistettiin puristusmuoteissa kdyt-

témdlly kaksikomponentti-kuumavulkanointisilikonikautsua

(Silastic Q-3-9591, valmistaja Dow Corning, Corp., Midland,

Michigan). Muotissa tapahtuva vulkanointi suoritettiin noin

177°C:ssa 10 minuutin ajan. Vulkanoidun materiaalin Shore

A-kovuus oli huonelémp8tilassa noin 60.
osien pddmitat olivat:

Po. ulkopuolisten
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Kotelo-osa 22

Pituus 2,6 cm
Pienemmdn p#&n halkaisija 0,64 cm
Suuremman p3&n halkaisija 1,47 cm
Seindmdvahvuus 0,04 cm
Kulma 25°
Sulkuosa 28

Pituus 1,37 cm
Istukan 30 halkaisija 0,64 cm

Kartiomaisen vastepinnan 34

kulma 60°

Kotelo-osien 22 ontot tilat 24 tdytettiin lierid-
midiselll t4ytemateriaalitulpalla, jonka halkaisija oli pu-
ristumattomana 1,37 cm ja pituus on 1,8 cm. Tulppa oli val-
mistettu hyvin plastisoidusta, ldhinnd umpikenno-PVC-vaah-
tomateriaalista. Ennen tdytetulpan tySnt8mistd kotelon 22
onttoon tilaan 24 sit# py8riteltiin sormien vdlissd. Tulpan
laajeneminen tapahtui sitten tilassa 24. T&mdn jdlkeen
sulkuosa 28 kiinnitettiin kotelo-osaan 22 huoneldmpdtilas-
sa kovettuvalla silikonikautsusementilla.

Po. rakenteen suunnilleen U-muotoinen sanka 1 valmis-
tettiin lujasta PVC-materiaalista ruiskupuristuksena, jol-
loni sen halkaisija oli 0,48 cm. Sangan 1 yldosan kaare-
vuusside oli 6,35 cm ja suorien sivuvarsien pituus noin
8,76 cm. Pdit 3 ja 5 taivutettiin sisddnpidin siten, ettd
ne muodostivat noin 85° kulman sangan suoran osan kanssa.
Sangan 1 koko pituus oli 16 cm. Sangan vastakkaiset pdat
puristettiin palloiksi 7 ja 9, joiden halkaisija oli 0,64
cm. Sangan 1 ollessa jédnnittédmdtt8ménd pallojen 7 ja 9 kes-
kin#inen etdisyys oli noin 5,7 cm, ja kun pallot 7 ja 9
siirrettiin toisistaan 14,35 cm pddhén, syntyi noin 1,7 N
suuruinen palautusjoustovoima.

T4m4n j4dlkeen kuulosuojain koottiin k#sin tySntdmdl-
14 pallot 7 ja 9 ao korvatulppien 20 istukoihin 30.

T4114 kuulosuojainrakenteella suoritetun testin tu-
lokset esitetd#8n esimerkissd 4.
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Esimerkki 2

Tulppien 20 osat 22 ja 28, joiden muoto ja mitat
vastasivat suunnilleen esimerkissi 1 mainittuja vastaavia
osia, muottipuristettiin PVC-plastisoliseoksesta, jossa

oli seuraavat aineosat:

Aineosa Paino-osia
PVC-muovi (ominaisviskositeetti 1,11) 100
Plastolein 977A ® plastisoimisaine 65
Di-n-oktyyli atsalaatti 25
Kalsium-sinkkistabiloimisaine (CZ-10)2) 2
Silikonineste (Dow 200)3) 0,5
Epoksoitu (epoxidized) soijadljy (G-62)4) 12

1) valmistaja Emery Industries, Inc., Cincinnati, Ohio
2) Valmistaja Interstab Chemicals, Inc., New Brunswick,
New Jersey
3) Valmistaja Dow Corning Corp., Midland, Michigan
4) Valmistaja Rohn and Haas, Philadelphia, Pennsylvania.
Sulan materiaalin Shore A ~kovuusarvo oli noin 50.
Kotelo-osien 22 ontot tilat 24 tdytettiin PVC-vaahtotulpal-
la, joka vastasi esimerkin 1 rakennetta. Tdmdn jdlkeen ko-
telo-osat 22 kiinnitettiin sulkuosiin 28 kaksikomponentti-
polyuretaaniliimalla, jolloin tulpat 20 tulivat valmiiksi.
Sangan rakenne vastasi muodoltaan ja mitoitukseltaan
suunnilleen esimerkkii 1. Po esimerkissi sanka valmistet-
tiin kuitenkin ruiskupuristuksena kdyttdmdlléd t&118in po-
lyasetaalimuovia (DelIﬂJIGQ valmistaja E. I. du Pont de
Nemours and Co., Wilmington, Delaware). Kun sangan pdit
siirrettiin toisistaan sellaiselle etdisyydelle, ettd pal-
lojen 7 ja 9 vili oli 14,35 cm, syntyi noin 1,4 N suurui-
nen, sisddnpdin suuntautuva palautusjoustovoima.
Kuulosuojain koottiin t#min jédlkeen k&dsin tySntidmil-
1ld tulpat 20 sankaan 1 ja rakenne testattiin esimerkissi
4 selostettavalla menetelmilli.

Esimerkki 3

Tulppaparin 20 osat 22 ja 28 valmistettiin muottipu-
ristuksena kuumavulkanointisilikonikautsusta SWS-7655, wval-
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mistaja SWS Silicons Corp., Adrian, Michigan. Puristettu-
jen elementtien muottivulkanointi suoritettiin noin
177°C:ssa noin 10 minuutin ajan. Vulkanoidun silikonikaut-
sun Shore A - durometriarvo oli noin 50. Osien 22 ontot
tilat tdytettiin PVC-vaahtotulpilla esimerkissd 1 selos-
tetulla tavalla. Tidm#n jdlkeen osat 22 (kotelot) kiinni-
tettiin sulkuosiin 28 huoneldmp8tilassa vulkanoituvalla
silikonikautsusementilld. Sitten tulpat 20, jotka vastasi-
vat mitoiltaan suunnilleen esimerkkien 1 ja 2 rakenteita,
kiinnitettiin sankaan 1. Sangan mitat ja muotoilu vastasi-
vat likipit#en esimerkkien 1 ja 2 mukaisissa rakenteissa
kdytettyj4d. Po. esimerkissd sanka 1 valmistettiin kuiten-
kin ruiskupuristuksena, jolloin kdytettiin Celcon ® -muo-
via, joka on hyvin kiteinen asetaalikopolymeeri, valmista-
ja Celanese Chemical Co., New York, N.Y. Tdmdn jdlkeen
sankaa taivutettiin niin, ettd siind olevat pallot tulivat
toisistaan 14,35 cm p44hdn. Palautusjoustovoima oli td&ll8in
noin 1,7 N.

Kuulosuojain testattiin sitten esimerkissd 4 selos-
tettavalla menetelmélld.

Esimerkki 4

Esimerkeissd 1-3 mainituille kuulosuojaimille suo-
ritettiin keskindinen vertaileva testi. Samalla niitd ver-
rattiin joihinkin nyky&&n myyt#vénd oleviin ja suunnilleen
vastaavantyyppisiin kuulosuojaimiin. T&118in saatiin audio-
metriset tiedot, joihin liitettiin kommentit kuulosuojain-
ten kdytt8mukavuudesta ja -helppoudesta samassa yhteydessd
suoritettujen k#ytt8testien perusteella. Kidyttdtesteihin
osallistui kolme henkil®3 ja jokainen kuulosuojain testat-
tiin kolme kertaa jokaisen koehenkil®n osalla. Koehenkil8i-
t4 pyydettiin s#ltém8&n kuulosuojainten &&nenvaimennusosat
parhaan kykynsei mukaan, niin ettd jokaisen suojaimen
44nenvaimennusteho saatiin optimiksi. Audiometritestimene-
telmdnd oli ANSI S3. 19, jota muutettiin t&11l8in siten,
ettd kokeeseen osallistui siin¥ edellytetyn kymmenen henki-

18n asemesta vain kolme. Asian havainnollistamiseksi audio-
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metrianalyysin tulokset esitet#d&dn allaolevassa taulukossa
1 melunvaimennuslukuina (NRR). Menetelmdd, jolla ANSI S3,
19-audiometritestin tulokset muutetaan NRR-luvuiksi, se-
lostetaan yksityiskohtaisesti tutkimuksessa "Single Number
Measures of Hearing Protector Noise Reductions", Elliott
H. Berger, E-A-RLOG, E-A-R Corporation, Indianapolis,
Indiana, 1979. T&ssd yhteydessd on huomattava, ettd aikai-
simmissa kuulosuojaimmissa korvakidytdvit sulkevia osia ei
oltu nivelletty sankaan.

Taulukko 1

Kuulosuojain Sangan puristus NRR Koehenkil&iden
14,35 cm v&lilld (dB) kommentit
Aikaisempi rakenne Kuuluu pd&dstd-
(T) 0,78 N 11 vén 1&4pi 44nt3
kdsisddd8std
huolimatta
Aikaisempi rakenne
(W-10) 1,63 N 15 Vaikea sditii
Aikaisempi rakenne
(W-20) 2,12 N 15 Vaikea s&itdi
Aikaisempi rakenne Vaikea kiinnit-
(MSB) 1,73 N 16 t&4 ja sH&tds
Aikaisempi rakenne Erittdin epdamu-
(DSS) 2,78 N 14 kava
Esimerkki 1 1,76 N 22 Itsesdatdvi
Esimerkki 2 1,39 N 21 Itsesddtdvi
Esimerkki 3 1,71 N 24 Itsesddtdvi

Esimerkki 5

Valmistettiin useita kuulosuojaimia kdytt&mill& niis-
sd esimerkin 1 mukaista PVC-sankaa 1 ja esimerkin 3 mukaan
valmistettuja tulppia 20. Po esimerkissi kdytettiin kotelo-
osien 22 onttojen tilojen 24 tHyttdmiseen erilaisia tdyte-
materiaaleja 26. Kuulosuojainrakenteet testattiin sitten
autiometrisesti yhden koehenkil®n avulla kdyttdmdlld ANSI
53.19 vastaavaa testauslaitetta ja -menetelmii. Tulokset
esitetddn seuraavassa taulukossa.
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Taulukko II
Vaimennus (dB) eri taajuuksilla (Hz)
Tulpan tiyte F=125 250 500 1000 2000 3150 4000 6300 8000

PVC-vaahto-
tulppa 28 28 28 30 32 36 36 38 41

Nopeasti pa-
lautuva poly-
uretaanivaah-
totulppa 28 26 27 27 26 40 46 45 43

Hitaasti pa-
lautuva poly-

uretaanivaah-

totulppa 25 26 29 30 29 40 39 41 41
Lasivilla 27 28 27 27 28 38 41 43 41
Silikoni

"Silly Putty" 27 26 26 26 29 42 42 42 42
Ilma 25 24 24 25 32 43 45 46 46
Vesi 27 25 22 28 30 43 42 41 42

Vaikka keksint®4 onkin havainnollistettu ja selostet-
tu edelli esitetyssi selityksessd viittaamalla td1l1l8in
joihinkin suositettaviin rakenteisiin, alan asiantuntijat
ymm3rtdvdt hyvin, ettd niihin voidaan tehda erilaisia muu-
toksia (muoto ja yksityiskohdat) t&118in kuitenkaan poik-
keamatta oheisissa patenttivaatimuksissa mddritetystd kek-

sinndn perusajatuksesta ja suojapiirista.
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Patenttivaatimukset

1. Kuulosuojain, jossa on oleellisesti U-muotoinen,
pdén yli menevd jousisanka (1), jonka kumpaankin vastak-
kaiseen pddhdn (3, 5) on kiinnitetty sis#3npdin suuntautu-
va, korvakdytdvii koskettava osa (20), jonka toista pddty-
osaa jousisanka puristaa siten, ettd se sulkee korvakdytd-
vdn ja jonka vastakkainen toinen pddtyosa on ulkomitoiltaan
sellainen, ettd korvalehti ympdr8i sitd, ja joka pHityosa
Oon suoraan yhdistetty jousisangan vastaavaan vastakkaiseen
pddtyosaan, t unne t t u siitd, ettd

a) kummankin korvak#dytivii koskettavan osan toisessa
pddssd on kartiomainen tulppaosa (20), jonka rajaama kulma
on noin 20-30° ja jossa on suljettu sisdpd3 ja avoin ulko-
pdd, jolloin tulppaosan sisdpdd on kooltaan ja muodoltaan
sellainen, ettd se on osittain tySnnettédvissd sisdlle kor-
vaan ja tulppaosan sisdp&édn halkaisija on pienempi kuin
tulppaosan ulkop&én halkaisija, jossa tulppaosassa on aina-
kin sen siin8 osassa, joka on tySnnettévissd sistille korvaan,
pehmed, taipuisa ja ontto kotelo-osa (22), joka on ainakin
osittain taipuisan tai joustavan t&dyteaineen (26) tadyttdmi,

b) kummankin korvak&dytévidd koskettavan osan toisessa
pddssd on tulppaosaan (20) kiinnitetty pditesulkijaosa (28),
jossa on istukka (30) ja siihen johtava, ulospdin kartio-
mainen kanava (32), joka istukka on sovitettu tulppaosan
(20) avoimen ulkopé&in sisdpuolelle siten, etti korvakdyté-
vdd koskettavien osien taipumus taittua v#dhenee,

c) jousisangan (1) vastakkaisissa pdissd on kummas-
sakin sis&3npdin suuntautuva osa, jonka pddssd on pallo-
osa (7, 9) ja

d) nivelkiinnitys yhdist&& kummankin pddtesulkija-
osan (28) istukan (30) jousisangan (1) vastaavaan pallo-
osaan (7, 9), jolloin korvakdytdvdd koskettavat osat pdéa-
sevdt k&&ntym&idn nivelkiinnityspisteensi ympdri ja mukau-
tumaan korvaan sangan puristamana ja jolloin kummankin ni-
velkiinnityksen keskipiste sijaitsee keskeisesti pddtesul-
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kijaosan (28) sisilld ja kartiomainen vastepinta (34) ra-
joittaa korvak#ytdvdd koskettavien osien kallistumista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuulosuojain,
tunnettu siit4, ettid kotelo-osan (22) valmistus-
materiaalin Shore-A-kovuus on ANSI-ASTM D 2240-75 asteikon
mukaisesti midriteltynd n. 10 - n. 50.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuulosuojain,
tunnettu siiti, ettd tiytemateriaali (26) on ulko-
puolisesti plastisoitua polyvinyylikloridivaahtoa, jolloin
siihen sisdltyvi plastisoimisaine on laadultaan ja konsen-
traatioltaan sellaista, ettd vaahdolle on ominaista hidas
palautumisnopeus deformaation j4lkeen ja alhainen vaikut-
tava palautumispaine deformaatio-olosuhteissa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuulosuojain,
tunnettu siitd, ettd onton kotelo-osan (22) siséal-
14 oleva tila on ilmatiiviisti tiivistetty Ja ainakin osak-
si tdytetty nesteelld.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuulosuojain,
tunnettu siit4, ettd kotelo-osa (22) on valmistet-
tu silikonikumista.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuulosuojain,
tunnettu siitd, ettd kotelo-osa (22) on valmistet-
tu polyvinyylikloridista.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuulosuojain,
tunnettu siitd, ettd jousisangan (1) aiheuttama,
sisdidnpdin suuntautuva palautusvoima on noin 1 - 2 N sil-
loin, kun sangan vastakkaisten pdiden vilinen etdisyys on
14,35 cm.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuulosuojain,
tunnettu siitd, ettd sanka (1) on valmistettu jay-
k4std polyvinyylikloridihartsista.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuulosuojain,
tunnettu siiti, ettd sanka (1) on valmistettu po-

lyasetaalihartsista.
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Patentkrav:

1. H8rselskydd med ett vésentligen U-format &ver
huvudet géende fjéderband (1), vid vars bi#gge motsatta
dndar (3, 5) 8r f¥st en in8triktad 8ronkanalen kontaktande
del (20), vars ena 8&ndparti pressas av fjdderbandet s& att
det tdpper till 8ronkanalen och vars motsatta andra &ndpar-
ti har sddana yttre dimensioner att det 8r omgivet av
Ytterdrat, och vilket dndparti ¥r direkt férbundet med
fjédderbandets motsvarande motsatta &ndparti, k 8 nne -
tecknat dirav, att

a) den ena 4nden av vardera 8ronkanalen kontaktande
delen uppvisar en konisk proppdel (20), som begr#nsar en
vinkel av cirka 20 - 30° och som har en sluten inre &nde
och en Sppen yttre 8nde, varvid proppdelens inre #nde har
en sddan storlek och form att den delvis kan inskjutas i
8rat och proppdelens inre #nde har en mindre diameter &#n
proppdelens yttre #nde, vilken proppdel &tminstone i den
del som #r inskjutbar i Srat uppvisar ett mjukt, flexibelt
och ihdligt kapselelement (22), som &tminstone delvis &r
fyllt med ett b8jligt eller flexibelt fyllmaterial (26),

b) den andra #nden av vardera Sronkanalen kontak-
tande delen uppvisar en vid proppdelen (20) fist ¥ndtill-
slutningsdel (28) med ett site (30) och en till sitet
ledande, ut&t konisk kanal (32), vilket site ¥r anordnat
innanf8r proppdelens (20) 8ppna yttre #nde s& att de Sron-
kanalen kontaktande delarnas bendgenhet att brytas minskar,

c) vardera av fjdderbandets (1) motsatta ¥ndar upp-
visar en del som riktar sig indt och slutar med ett kulfor-
migt element (7, 9) och

d) sétet (30) i vardera dndtillslutningsdelen (28)
8r ledat fHst vid det motsvarande kulformiga elementet (7,
9) i fjdderbandet (1), varvid de 8ronkanalen kontaktande
delarna kan sviéinga s8ig kring sin ledf8rbindningspunkt och
anpassa sig till #rat pressade av fjdderbandet och varvid
medelpunkten i vardera ledfdrbindningen befinner sig
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centralt innanf8r #ndtillslutningsdelen (28) och en konisk
anslagsyta (34) begrinsar vippandet av de Yronkanalen
kontaktande delarna.

2. H8rselskydd enligt patentkravet 1, k # nn e -
tecknat dirav, att framstillningsmaterialet f&r
kapselelementet (22) uppvisar en Shore-A-h8rdhet av ca 10
till ca 50 definierad enligt ANSI-ASTM D 2240-75 skalan.

3. HSrselskydd enligt patentkravet 1, k d nne -
tecknat dirav, att fyllmaterialet (26) ¥r ett pd
utsidan plastiserat polyvinylkloridskum, varvid det plas-
tiseringsmedel som ingdr i skummet har en sddan kvalitet
och koncentration att skummet k¥nnetecknas av en ldngsam
&terhéimtningshastighet efter deformation och ett lagt
verksamt &terh#mtningstryck under deformationsfdrhdllanden.

4. HSrselskydd enligt patentkravet 1, k d nn e -
tecknat dirav, att h8lrummet i det ih8liga kapsel-
elementet (22) &r hermetiskt tillslutet och Atminstone
delvis fyllt med vitska.

5. HSrselskydd enligt patentkravet 1, k 4 nne -
tecknat dirav, att kapselelementet (22) #r fram-
stillt av silikongummi.

6. HSrselskydd enligt patentkravet 1, k 4 nn e -
tecknat dirav, att kapselelementet (22) dr fram-
stillt av polyvinylklorid.

7. H8rselskydd enligt patentkravet 1, ké&nne -
tecknat dirav, att den av fjéderbandet (1) fSror-
sakade indtriktade &terg&ngskraften #r cirka 1-2 N, d&
avstidndet mellan fjdderbandets motsatta #ndar Hr 14.35 cm.

8. H8rselskydd enligt patentkravet 1, k & nne -
t ecknat dirav, att fjiderbandet (1) #r framstillt
av styvt polyvinylkloridharts.

9. H8rselskydd enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknat dirav, att fjiderbandet (1) #r framstHllt
av polyacetalharts.
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