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DESCRIPCION

Atomizador, en particular inhalador, para atomizar un principio activo liquido para formar un aerosol y un procedimiento
correspondiente

Lainvencién se basa en un atomizador, en particular un inhalador, para atomizar un principio activo liquido para formar
un aerosol, asi como un procedimiento correspondiente. El atomizador presenta un depdsito de principio activo, una
boquilla atomizadora y una disposicion de bomba, un lado de aspiracién de la disposicion de bomba que desemboca
en el depdsito de principio activo y un lado de presién de la disposicién de bomba que desemboca en la boquilla
atomizadora. La disposicion de bomba presenta un pistén que es ajustable en un cilindro en la direccion axial del
cilindro. Tal atomizador es, por ejemplo, se conoce a partir de US 7.104.470 B2 y US 5.662.271 A. A partir de DE 10
2012 014 965 A1 se conoce una boquilla atomizadora ejemplar. US2015/0040891 describe una disposicion de bomba
y un cilindro que contiene un piston para la atomizacioén de un principio activo liquido.

En los atomizadores conocidos del estado de la técnica, a menudo se proporciona una valvula de entrada que cierra
una camara de bomba de la disposicién de bomba opuesta al depdsito de principio activo cuando se genera una
sobrepresion en la camara de la bomba para la eyeccién de un aerosol a través de la boquilla atomizadora, de modo
que se evita un reflujo del principio activo desde la camara de la bomba al depésito de principio activo. Cuando se va
a rellenar la camara de la bomba, se genera una presiéon negativa en la camara de la bomba mediante el
desplazamiento del piston, por lo que el principio activo se transporta desde el depdsito de principio activo a través de
la valvula de entrada abierta a la camara de la bomba. Durante el proceso de admision, se cierra una valvula de salida
asociada con la boquilla atomizadora para evitar que el liquido o el aire regresen de la boquilla atomizadora a la camara
de la bomba.

Para la aspiracion del principio activo del depésito, el piston de la disposicion de la bomba se disefia a menudo como
un capilar o como un pistén espacio, con una valvula de retenciéon que, con una bola movil en el capilar, sirve como
elemento de cierre para el capilar cuando se genera una sobrepresion en la camara de la bomba para expulsar el
aerosol a través de la boquilla atomizadora. Sin embargo, tales pistones de bomba disefiados como capilares son
complejos de fabricar y, en consecuencia, costosos.

Por lo tanto, el objeto de la invencion es desarrollar mas un atomizador del tipo descrito al principio y un procedimiento
correspondiente de tal manera que sean simples y econémicos de fabricar. Este objeto se logra mediante un
atomizador con las caracteristicas de la reivindicacion 1 y un procedimiento correspondiente con las caracteristicas
de la reivindicacion 12. Cada una de las reivindicaciones dependientes se refiere a realizaciones ventajosas de la
invencion.

Por consiguiente, el pistén descansa proporcionalmente a lo largo de su circunferencia exterior de acuerdo con la
forma sobre una pared interior del cilindro, donde ademas proporcionalmente se forma un espacio entre la pared
interior del cilindro y el piston. El pistén estad montado de forma giratoria alrededor de su eje longitudinal en el cilindro
y se puede ajustar entre una posicion de aspiracion en la que una camara de bomba de la disposicion de bomba esta
conectada al lado de aspiracién a través del espacio y una posicion de bombeo en la que el pistén cierra el lado de
aspiracion.

En comparacién con los atomizadores conocidos del estado de la técnica, el disefio descrito de la disposicién de
bomba en particular permite disefiar el pistbn como un componente macizo y ya no tiene que disefiarse como un
capilar con una valvula de retencién (de bola) integrada. Un pistén macizo y de una pieza es mucho mas facil de
fabricar y, por lo tanto, mas rentable que el pistén descrito anteriormente con un capilar y una valvula de retencién de
bola integrados. La circunferencia exterior del pistdn puede, en la medida en que el pistén se apoye positivamente
contra la pared interior del cilindro a lo largo de la circunferencia exterior, presentar un didmetro exterior que
corresponda esencialmente a un diametro interior del cilindro. El diametro exterior del piston puede estar comprendido
entre 0,1 mm y 3 mm, y con especial preferencia entre 0,2 y 1 mm. El pistdn se puede guiar en el cilindro entre la
posicion de bombeo y la posicion de aspiracién a lo largo de las superficies del pistdn y el cilindro que se unen entre
si de acuerdo con la forma.

La circunferencia exterior del piston puede, en la medida en que se forme el espacio entre la pared interior del cilindro
y la circunferencia exterior del pistén, no ser circular y, en particular, presentar un aplanamiento. El piston se puede
disenar, por ejemplo, como una varilla redonda que se aplana en un extremo, con el que sobresale en la cdmara de
la bomba, donde el aplanamiento se puede disefar, por ejemplo, mediante la eliminacion lateral local de material, por
ejemplo, mediante fresado de la varilla redonda.

El lado de aspiracion de la disposicién de la bomba se puede unir a la cdmara de la bomba a través de un paso que
se extiende en la direccion radial del cilindro y se abre en el espacio en la posicion de aspiracion.

Una superficie interior de la camisa en la circunferencia interior del cilindro puede presentar un radio de curvatura
constante en toda su superficie y solo puede interrumpirlo el paso. En una transicién entre el paso y la pared interior
del cilindro, se puede disponer un elemento de sellado que rodee el paso para mejorar ain mas el sellado del paso
con respecto a la camara de la bomba en la posicién de bombeo del piston.
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En la posicion de aspiracion, el espacio puede mirar hacia el paso y en la posicion de bombeo puede mirar hacia
afuera del paso, donde la posicion de aspiracion y la posicion de bombeo son dos posiciones de actuacién del pistén
que giran 180 ° entre si. Para cerrar el paso en la posicion de bombeo, no es absolutamente necesario que el pistdn
gire 180 ° con respecto a la posicion de aspiracion en la que el espacio se enfrenta al paso. En funcion de la tolerancia
de fabricacion factible entre la circunferencia exterior del piston y la circunferencia interior del cilindro y la estanqueidad
a la presién que se pueda lograr entre el paso y la camara de la bomba en la posicién de bombeo, la posicion de
bombeo también se puede girar menos de 180 °, por ejemplo, solo 90 °, en comparacion con la posicién de aspiracién.

El piston puede ser, por ejemplo, un cilindro circular que presente una cavidad en un lado paralelo al eje longitudinal
del pistén. En particular, el pistdon puede ser un cilindro circular aplanado en un lado. Se puede redondear una
superficie de unién entre la superficie de la camisa circular del pistén y la cavidad o un lado aplanado. Esta realizacién
ayuda a asegurar que cualquier elemento de sellado que pueda proporcionarse, que encierre el paso en la pared
interior del cilindro, no se dafe durante la rotacion del piston entre la posicion de aspiracion y la posicién de bombeo.
Segun otro aspecto, la invencién se refiere a un procedimiento para operar un atomizador del tipo descrito
anteriormente. El procedimiento comprende desplazar el pistén con respecto al cilindro en la direccién longitudinal del
pistén y cilindro entre una posicién extendida y una posicion retraida.

Se puede prever que cuando el piston se desplace de la posicion extendida a la posicién retraida, el pistén cierre el
lado de aspiracién, mientras que cuando el piston se desplace de la posicién retraida a la posicién extendida, el espacio
conecte el lado de aspiracién con la camara de la bomba.

Para cerrar el lado de aspiracién, el pistén se puede girar alrededor de su eje longitudinal desde la posicion de
aspiracion a la posicion de bombeo.

Ademas, el procedimiento puede presentar las etapas siguientes:

a) desplazamiento del pistdén a lo largo de su direccion longitudinal desde la posicion retraida hacia la posicion
extendida, donde el piston esta en la posicion de aspiracion y se genera una presion negativa en la camara de la
bomba, de modo que se extrae un principio activo liquido del depoésito de principio activo en la camara de la bomba,
a continuacién

b) girar el piston desde la posicion de aspiracion a la posicién de bombeo; a continuacion

¢) cambiar el pistén de la posicion extendida a la posicién retraida, donde el piston todavia esta en la posicion de
bombeo, y donde se genera una sobrepresion en la cdmara de la bomba y el principio activo liquido en la cdmara
de la bomba se expulsa del atomizador a través de la boquilla de atomizador; a continuacién

d) girar el pistén de la posicion de bombeo a la posicién de aspiracion.

Para expulsar mas aerosol, las etapas a) a d) pueden repetirse al menos una vez segun la cantidad deseada de
aerosol.

Descripcion de las figuras
Se explican mas detalles de la invencion con referencia a las figuras siguientes. Muestran:
Figura 1 un atomizador del estado de la técnica;

Figura 2 una vista esquematica en seccion transversal perpendicular al eje longitudinal de una disposicién de
bomba de una realizacién de un atomizador segun la invencion;

Figuras 3 a 6 esquematicamente, una realizacion de un atomizador segun la invencion en distintas posiciones del
pistén en relacion con el cilindro.

La figura 1 muestra un atomizador segun el estado de la técnica. Consiste esencialmente en un depésito de principio
activo 1 y una boquilla atomizadora 2 que estan conectados de forma fluida entre si a través de una disposicién de
bomba 3. A través de la disposicion de bomba 3, un principio activo almacenado en el depdsito de principio activo 1
puede presionarse a través de la boquilla atomizadora 2 de modo que se atomice en particulas extremadamente finas
y forme un aerosol. Una boquilla atomizadora adecuada se describe en DE 10 2012 014 965 A1. El atomizador se
puede utilizar, por ejemplo, como inhalador.

La disposicion de bomba 3 presenta un lado de aspiracion 4 y un lado de presion 5, donde el lado de aspiracion esta
conectado de manera fluida al depésito de principio activo 1 a través de un capilar 7.1 en un pistén 7 de la disposicién
de bomba 3. Ademas, la camara de bomba 11 esta conectada de forma fluida a la boquilla atomizadora 2.

El pistén 7 se puede desplazar en el cilindro 6 en su direccion longitudinal x. En su extremo que sobresale en la camara
de bomba 11, el piston 7 presenta una véalvula de bola 12 que libera el capilar 7.1 cuando el piston 7 es al menos
parcialmente extraido de la cdmara de bomba 11 en un movimiento de aspiracion, y que el capilar 7.1 cierra cuando
el pistdn 7 se empuja mas en la cadmara de bomba 1 en un movimiento de bombeo. Cuando el piston 7 se extrae asi
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al menos parcialmente de la camara de bomba 11, un principio activo puede entrar en la camara de bomba 11 desde
el deposito de principio activo 1 a través del capilar 7.1 como resultado de la presién negativa creada en la camara de
bomba 11.

Cuando el piston 7 se empuja mas hacia la cadmara de bomba 11 en un paso posterior, la valvula de bola cierra el
capilar 7.1 debido a la sobrepresion creada en la camara de bomba 11, de modo que el principio activo ubicado en la
camara de bomba 11 solo salga de la cdmara de bomba 11 a través de la boquilla atomizadora 2 y, en particular, no
pueda fluir de vuelta a través del capilar 7,1 al depdsito de principio activo 1.

En la zona del atomizador de principio activo, los pistones 7 presentan normalmente un diametro de aproximadamente
entre 0,9 y 1,5 mm, de modo que el capilar que se extiende dentro del pistdn 7 en la direccion longitudinal del pistdon
debera presentar un diametro correspondientemente mas pequeno. En particular, el disefio de la valvula de retencion
de bola 12 es muy complejo, donde deberan cumplirse tolerancias de fabricacion en el intervalo de micrémetros para
garantizar la funcionalidad de la valvula 12, lo que hace que el atomizador sea muy complejo de fabricar y por tanto
costoso.

La figura 2 muestra una seccién transversal perpendicular a la direccion longitudinal del piston 7 y el cilindro 6 de una
disposicién de bomba 3 segun una realizacién de la invencion. En consecuencia, el pistén presenta una cavidad 10 a
lo largo de su circunferencia exterior 8, de modo que el piston descansa sobre la pared interior 9 del cilindro 6 de
acuerdo con la forma a lo largo de su circunferencia exterior, y forma proporcionalmente un espacio 10 entre la pared
interior 9 del cilindro y el piston 7. El piston 7 estad montado en el cilindro 6 de manera que pueda girar alrededor de su
eje longitudinal x, que se extiende perpendicular al plano del dibujo en la ilustracion segun la figura 2. En la Figura 2,
el piston 7 esta dispuesto en relacion con el cilindro 6 en la posicion de aspiracion. En la posicién de aspiracion, el
espacio 10 se enfrenta a un lado del cilindro 6 a través del cual se extiende un paso 13 en la direccién radial del cilindro
6. El lado de aspiracién 4 de la disposicion de bomba 3 se puede conectar a través del paso 13, de modo que se
puede establecer una unién fluida entre un deposito de principio activo 1 conectado a través del lado de aspiracién 4
y una camara de bomba 11 de la disposicion de bomba 3 a través del paso 13 y el espacio 10 (en la figura 2 no se
muestra, véanse las figuras 3 a 6).

El piston 7 puede girar alrededor de su eje longitudinal x perpendicular al plano del dibujo de la figura 2. Si, por ejemplo,
el pistén 7 gira 180 ° alrededor del eje x con respecto a la posicion mostrada en la figura 2, el espacio 10 se enfrenta
a una seccion de la pared lateral del cilindro 6 que mira en direccion opuesta al paso 13. En este caso, el cilindro 7
cierra el paso 13 con su circunferencia exterior contigua a la cavidad 15. Con el fin de mejorar el sellado entre la
circunferencia interior 9 del cilindro 6 y la circunferencia exterior 8 del pistén 7 en la zona del paso 13, el paso 13
presenta un elemento de sellado 14 en su transicién a la pared interior 9 del cilindro 6. Para que el elemento de sellado
14 no se darie por la rotacion del pistén 7 dentro del cilindro 6, las superficies de unién 17, que unen la circunferencia
exterior circularmente simétrica 8 del pistén con la cavidad 5, presentan cada una un redondeo.

La cavidad 15 que forma el espacio 10 entre el pistén 7 y la pared interior 9 del cilindro 6 esta disefiada como un
aplanamiento lateral del pistén 7 en forma de cilindro, por lo demas esencialmente circular.

Las figuras 3 a 6 muestran cuatro posiciones de ajuste distintas del pistdn 7 en relacion con el cilindro 6. En las figuras
3y 3a, el espacio 10 esta dispuesto alejado del paso 13, de modo que el pistdn 7 cierra el paso 13. Ademas, el piston
7 se desplaza a lo largo de su direccion longitudinal x desde una posicion extendida a una posicion retraida. Dado que
el piston 7 cierra el paso 13, se puede generar una sobrepresién en la camara de bomba 11, de modo que un principio
activo liquido ubicado en la camara de la bomba se expulse del atomizador a través de la boquilla atomizadora 2.

Cuando el piston 7 esta en la posicién retraida, el pistdn, como se muestra en las figuras 4 y 4a, gira desde la posicion
de bombeo que se muestra en las figuras 3 y 3a a la posicion de aspiracion que se muestra en las figuras 4 y 4a, en
la que el espacio 10 queda enfrentado al paso 13 y, por lo tanto, se establece una unién fluida entre la cadmara de
bomba 11 y el depdsito de principio activo 1 a través del espacio 10, el paso 13 y el lado de aspiracion 4. En esta
orientacion giratoria del piston 7 en relacion con el cilindro 6, el pistdn 7 se puede sacar al menos parcialmente de la
camara de bomba 11 para llenar la camara de bomba 11, de modo que se cree una presién negativa en la camara de
bomba 11. Esto se muestra en las figuras 5 y 5a. Debido a la presiéon negativa, un principio activo ubicado en el
depdsito de principio activo 1 puede transportarse a la camara de bomba 11 a través del lado de aspiracion 4, el paso
13 y el espacio 10. Para ello, la boquilla atomizadora 2 puede presentar una valvula de retenciéon que, cuando haya
una presion negativa en la camara de bomba 11, cierre la boquilla 2 con respecto al entorno externo de la disposicion
de bomba 3.

Después de que la camara de bomba 11 se haya llenado al menos parcialmente con principio activo, el pistén 7 en el
cilindro 6 se gira nuevamente 180 °, de modo que el pistdn 7 cierra el paso 13 en el cilindro.

La disposicion de bomba 3 esta asi preparada para generar una sobrepresion en la camara de bomba 11 segun la
situacion mostrada en las figuras 3 y 3a, que reubica el pistén 7 a lo largo de la direccién longitudinal x desde la
posicion extendida a la posicion retraida, de modo que se expulsa principio activo liquido adicional desde el atomizador
a través de la boquilla atomizadora 2.

En las formas de realizacion mostradas en las figuras 2 a 6a, el piston 7 esta disefiado como un cilindro circular
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aplanado por un lado en seccion transversal perpendicular a la direccion longitudinal del pistén y, por lo tanto, se
puede producir facilmente y, por lo tanto, de forma econdémica mediante el aplanamiento de un lado y en seccién de
un pistén en forma de cilindro circular. También se puede ver que la cavidad 15 solo esta disefiada en el extremo del
piston 7 que sobresale en la camara de bomba 11, donde el piston es circularmente simétrico en seccién transversal
perpendicular a su eje longitudinal, en particular en una zona de sellado 18 en la que el piston 7 esta sellado frente a
la camara de bomba 11, de modo que el piston 7 se puede sellar con medios de sellado simples, como por ejemplo,
una junta torica, frente a la camara de bomba 11.

Las caracteristicas de la invencion descritas en la descripcion anterior, en el dibujo y en las reivindicaciones pueden
ser esenciales para realizar la invencion tanto individualmente como en cualquier combinacion.
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Lista de simbolos de referencia
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Depésito de principio activo

Boquilla atomizadora

Disposicion de bomba

Lado de aspiracion de la disposicion de bomba
Lado de presion de la disposicion de bomba
Cilindro

Pistén

Capilar

Circunferencia exterior

Pared interior

Espacio

Camara de bomba

Valvula de bola

Paso

Elemento de sellado

Cavidad

Transicion

Superficie de union

Zona de sellado

Diametro exterior del pistén

Eje longitudinal
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REIVINDICACIONES

1. Atomizador, en particular un inhalador, para atomizar un principio activo liquido para formar un aerosol, que presenta
un deposito de principio activo (1), una boquilla atomizadora (2) y una disposicion de bomba (3), donde un lado de
aspiracion (4) de la disposicion de bomba (3) desemboca en el depdsito de principio activo (1) y un lado de presion (5)
de la disposicion de bomba (3) desemboca en la boquilla atomizadora (2), y donde la disposicion de bomba (3)
presenta un pistén (7) que es ajustable en un cilindro (6) en una direccién axial (x) del cilindro (6), caracterizado por
que el piston (7), a lo largo de su circunferencia exterior (8), se apoya proporcionalmente de acuerdo con la forma en
una pared interior (9) del cilindro (6), y proporcionalmente esta disefiado un espacio (10) entre la pared interior (9) del
cilindro (6) y el piston (7), donde el piston (7) estd montado de forma giratoria alrededor de su eje longitudinal (x) en el
cilindro (6) y es ajustable entre una posicion de aspiracion, en la que una camara de bomba (11) de la disposicién de
bomba (3) esta unida al lado de aspiracion (4) a través del espacio (10), y una posicion de bomba, en la que el piston
(7) cierra el lado de aspiracion (4).

2. Atomizador segun la reivindicacién 1, en el que el pistén (7) es macizo.

3. Atomizador segun la reivindicacién 1 o 2, en el que, donde el piston (7) se apoya a lo largo de la circunferencia
exterior (8) de acuerdo con la forma en la pared interior (9) del cilindro (6), la circunferencia exterior (8) del piston (7)
presenta un diametro externo (d) que corresponde sustancialmente a un diametro interno del cilindro (6), donde el
diametro externo (d) del piston estéa preferiblemente entre 0,1 mm y 3 mm, y de manera particularmente preferida entre
0,2y 1 mm.

4. Atomizador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la circunferencia exterior (8) del pistén
(7), en la medida en que el espacio (10) esta disefiado entre la pared interior (9) del cilindro (6) y la circunferencia
exterior (8) del piston (7), esta ovalada y, en particular, aplanada.

5. Atomizador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el lado de succion (4) de la disposicién
de bomba (3) esta unido a la camara de la bomba (11) a través de un paso (13) que se extiende en la direccion radial
del cilindro (6) y se abre en el espacio (10) en la posicién de succion.

6. Atomizador segun la reivindicacion 5, en el que una superficie de camisa interior (13) en la circunferencia interior
del cilindro (6) presenta un radio de curvatura constante en toda su superficie y esta interrumpida Unicamente por el
paso (13).

7. Atomizador segun la reivindicacion 5 0 6, en el que un elemento de sellado (14) que rodea el paso (13) esta dispuesto
en una transicion (16) entre el paso (13) y la pared interior (9) del cilindro (6).

8. Atomizador segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en el que el espacio (10), en la posicién de aspiracion,
esta orientado hacia el paso (13) y, en la posicién de bomba, esta orientado hacia fuera del paso (13), donde la posicién
de aspiracién y la posicién de la bomba son dos posiciones de ajuste del piston (7) que giran entre si sustancialmente
180°.

9. Atomizador segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el piston (7) es un cilindro circular que presenta
una cavidad (15) en un lado que se extiende paralelo al eje longitudinal (x) del piston (7).

10. Atomizador segun la reivindicacion 9, en el que el pistdn (7) es un cilindro circular aplanado por un lado.

11. Atomizador segun la reivindicacion 9 o 10, en el que una superficie de unién (17) entre la superficie de camisa
circular (13) del pistén (7) y la cavidad (15) o un lado aplanado es redondeada.

12. Procedimiento de funcionamiento de un atomizador segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que comprende mover el piston (7) con relacion al cilindro (6) en la direccidon longitudinal (x) del
piston (7) y del cilindro (6) entre una posicion extendida y una posicion retraida.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que, cuando el pistén (7) se mueve desde la posicion extendida a
la posicion retraida, el pistdn (7) cierra el lado de aspiracion (4), y en el cual, cuando el piston (7) se mueve desde la
posicion retraida a la posicion extendida, el espacio (10) une el lado de aspiracién (4) con la camara de bomba (11).
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