EP 0 245 742 A1

Europdisches Patentamt

a’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@) Anmeldenummer: 87106413.5

@ Anmeldetag: 04.05.87

0 245 742
A1l

(@ Verbifentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Int. 1.4 HO4R 25/02

& Prioritst: 16.05.86 DE 3616533

@ Verdtientlichungstag der Anmeidung:
19.11.87 Patentblatt 87/47

Benannte Vertragsstaaten:
AT CH DE FR GB IT LI NL

@ Anmelder: Siemens Aktiengeselischaft Berlin
und Miinchen
Wittelsbacherpliatz 2
D-8000 Miinchen 2(DE)

@ Erfinder: Birkholz, Ulrich
Monplaisirstrasse 5
D-8580 Bayreuth(DE)

@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer Otoplastik.

@ Die Kombination aus einem die AuBenkontur ein-
es  In-dem-Ohr-Horgerdtmoduls  nachbildenden
Stempel (1) mit Uberschale (2) und Kappe (3), die
auf einem durch ein proximales Loch (9) der Uber-

schale ragenden Stempelstutzen (8) sitzt, wird in®

flissiges Otoplastik-Material getaucht, das sich im
Negativ eines Ohrabdrucks -befindet. Der aus-
gehdrtete Rohling wird proximal und distal von
Otoplastik-Material sowie proximal auch noch von
der Kappe so freigelegt, daB sich der Stempel oder
ein verbieibender Rest des Stempels problemlos in
distaler Richtung entfernen 148t, so da8 die Uber-
schale mit dem daraufsitzenden Otoplastik-Material
als fertige Otoplastik zuriickbleibt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer Otoplastik

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung einer Otoplastik gem&B Oberbegriff
des Patentanspruches 1. Sie bezieht sich ebenfalls
auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines sol-
chen Verfahrens.

In unserer deutschen Gebrauchsmusteranmel-
dung 85 18 681.3 wird bereits ein In-dem-Ohr-
Horgerdtmodul vorgeschiagen, das in die
AushShlung einer Uberschale, auf der die Otoplatik
angebracht ist, einsetzbar ist.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit deren
Hilfe sich fiir ein In-dem-Ohr-H&rgeridtmodul mit
Uberschate in optimal einfacher und rascher Weise
die zugehd&rige Otoplastik herstellen 148t

Die Aufgabe wird mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Verfahrens des Anspruches 1
geldst. Sie wird ebenfalls gelst durch eine Vor-
richtung nach Anspruch 8 zur Durchfiihrung eines
solchen Verfahrens.

Die auf dem Stuizen aufgesetzie Kappe
ermdglicht eine gute Zentrierung des Loches in der
Uberschale bezigiich der die Uberschale umge-
benden Otoplastik. Damit wird automatisch auch
der Schallausgangsstutzen eines in die Uberschale
der ferligen Otoplastik eingesetzten In-dem-Ohr-
Hérger&tmoduls so zentriert, daB nach Einsetzen in
den Gehdrgang des HOrgeschidigten immer
akustische Entkopplung von den Winden des
Gehdrganges gewihrleistet ist. Der vom Horer des
In-dem-Ohr-Hérgerdtmoduls abgegebene Schall
kann also bei der vorgegebenen Zentralposition
immer ungehindert aus dem In-dem-Ohr-
HGgerdtmodul in den Geh&rgang austreten.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines Ausflihrungsbeispieles anhand der Zeich-
nung und in Verbindung mit den Unteranspriichen.

Es zeigen:

Figur 1 einen Stempel, eine Uberschale und
zwei unterschiedliche Kappen, die zur Herstellung
einer Otoplastik gem&8 der Erfindung eingesetzt
werden, in einer Explosionsdarsteliung,

Figur 2 die Bauteile der Figur 1 im zusam-
mengebauten Zustand,

Figur 3 den Verfahrensschritt des Aus-
gieBens des Negativs eines Ohrabdrucks mit
flissigem Otoplastik-Material,

Figur 4 den Verfahrensschritt des Eintau-
chens der Kombination aus Stempel, Uberschale
und Kappe in das flissige Otoplastik-Material,

Figur 5 den Verfahrensschritt der Weiter-
bearbeitung des Rohlings nach Aushirten des
Otoplastik-Materials und Herausnehmen des Roh-
lings aus dem Negativ des Ohrabdruckes,
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Figuren 6 und 7 Ergebnisse der Weiterbear-
beitung bei unterschiedlichen Kappen und unter-
schiedlichen Arten der proximalen Abtragung von
Otoplastik-Material,

Figur 8 die fertige Otoplastik,

Figur 9 ein In-dem-Ohr-Horgeridtmodul zu-
sammen mit einer fertigen Otoplastik gem&8 Figur
8 und einem auf einem Gewindestutzen des
Moduls aufschraubbaren Cerumen-Deckel in Expio-
sionsdarstellung,

Figur 10 eine Draufsicht auf den Cerumen-
Deckel der Figur 7.

Die Figur 1 zeigt einen Stempel 1, eine dazu
passende Uberschale 2 und eine erste Kappe 3
bzw. zweite Kappe 4. Der Stempel 1, der z.B. aus
formstabilem, bis wenigstens 100° temperatur-
bestdndem Material (z.B. schwarzem Rhyton) be-
steht, bildet die. AuBenkontur des GehZuses eines
In-dem-Ohr-H&rgerdtmoduls (s. z.B. Figur 9) nach.
Er umfaBt an seinem distalen Stempelende 5 einen
Stiel 6 und an seinem proximalen Stempelende 7
einen Stutzen 8. Die Uberschale 2, die z.B. aus
einem transparenten, formstabilen und temperatur-
besidndigen Material (z.B. Polymethyimethacrylat,
bekannt unter der Handeisbezeichnung Acryl
PMMA) besteht, beinhaltet ein proximales Loch 9.
Der Durchmesser d des Loches 9 ist im wesentli-
chen an den Durchmesser des Stutzens 8 des
Stempels 1 angepaft.

Die erste Kappe 3 hat einen Durchmesser D1,
der gr&Ber ist als der Durchmesser d des Loches 9
in der Uberschale 2. Die zweite Kappe 4 besteht
aus einem ersten kieineren Kappenteil 4 und ein-
em zweiten grdBeren Kappenieil 4”.

Das kleinere Kappenteil 4’ ist so hoch wie die
Kappe 3 und hat auch deren Durchmesser D1. Das
grbBere Kappenteil 4" hat den Durchmesser D2,
der gr8Ber ist als der Durchmesser D1. Im vorlie-
genden Fall gilt also die Beziehung D2 > D1 > d.

Die Kappe 3 mit dem kieineren Durchmesser
D1 wird fiir engere Gehorgénge und die Kappe 4
mit den abgestuften Durchmessem D1, D2 wird fiir
breitere Geh&rginge verwendet. Falls zweckdien-
lich, kdnnen zusiizlich noch weitere, zur ersten
und zweiten Kappe unterschiedlich dimensionierte
bzw. gestufte Kappen eingesetzt werden. Die Kap-
pe besteht z.B. aus hellbraunem Hostaform.

Die Figur 2 zeigt die Bauteile der Figur 1 im
komplett montierten Zustand. In diesem Falle ist
also die Uberschale 2 iber den Stempel 1 gezo-
gen, derart, da der Stutzen 8 wenigstens teilweise
durch das Loch 9 ragt. Auf den aus dem Loch 9
ragenden Teil des Stutzens 8 ist (z.B. im vorliegen-
den Fall) die Kappe 3 aufgesetzt.
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Die Fortsetzung des erfindungsgem&fen Ver-
fahrens ergibt sich aus den Verfahrensschritten
gemap den Figuren 3 bis 8.

Die Figur 3 zeigt einen Behélter 10 mit dem
Negativ 11 des Ohrabdrucks (im vorliegenden Fall
ein Gipsabdruck). Der Geh&rgangsteil des Negativs
ist mit 12 angedeutet. In einem weiteren Behilter
13 befindet sich flissiges Otoplastik-Material 14
(im vorliegenden Fall z.B. ein Polymethyimetacry-
lat, z.B. ebenfalls Acryl PMMA in Pulver-
Fllssigkeit-Form). Das flissige Otoplastik-Material
14 wird in das Negativ 11 des Ohrabdrucks gegos-
sen.

Gem3&pB der Figur 4 wird nun die Kombination
aus Stempel, Uberschale und Kappe in das
flissige Otoplastik-Material 14 eingetaucht.

Nach Aushirten des Otoplastik-Materials wird
der aus Stempel, Uberschale, Kappe und
Otoplastik-Material bestehende Rohling 15 (Figur
5) aus dem Negativ 11 des Ohrabdrucks herausge-
nommen. Anschliefiend wird der Roh ling 15, wie in
der Figur 5 durch die Linien a-a und b-b angedeu-
tet, proximal bis zur Kappe 3 (Linie a-a) und distal
zum distalen Ende 5 des Stempels 1 hin (Linie b-
b) vom Otoplastik-Material 13 freigelegt. Das Freile-
gen erfolgt durch Schieifen oder Absigen.

Das proximale Abtragen von Otoplastik-Material
langs der Linie a-a kann je nach Art der verwende-
ten Kappe und auch bei ein und derselben Kappe
unterschiedlich erfolgen.

Die Figur 6 zeigt ein Beispiel mit einer Kappe
3. Hier kann z.B. das Otoplastik-Material entlang
der Linie a-a' bis zur Stirnfliche 16 der Kappe 3
abgetragen werden. Die freigelegte Kappe 3 kann
dann z.B. mittels eines feinen Schraubenziehers
herausgehebelt und anschlieBend der in der Uber-
schale 2 sitzende distal abgeschnittene Stempel 1
durch Druckausiibung auf den freigelegten Stutzen
8 in distaler Richtung aus der Uberschale 2
gedrilickt werden. Das Otoplastik-Material kann
gemdB der Figur 6 aber auch bis zur Linie a”-a”
abgetragen werden. In diesem Falle wird der Kap-
pendeckel 17 mit entfernt und es verbieibt am
Rohiing 15 nur noch das ringférmige Restkappe-
nteil 18. Nach Herausdrlicken des Reststempels
kann dieses Restkappenteil 18 ebenfalis noch eni-
fernt werden.

Die Figur 7 zeigt ein Beispiel mit einer Kappe
4. Hier ergeben sich durch Abtragen bis zur Linie
a-a’ bzw. a"-a” dieseiben Verhilinisse wie in Figur
6 fur die Linien a-a’ bzw. a"-a“. Das Otoplastik-
Material 14 kann theoretisch auch bis zur
Stirnfliche des zweiten Kappenteils 4” der Kappe 4
abgetragen (Linie a”-a"”) und die Kappe 4 heraus-
gehebelt werden. Allerdings muf dann in einem
nachfolgenden Nachverarbeitungsschritt das
Otoplastik-Material nochmals bis zur Stirnfliche
des Stutzens 8 des Stempels 1 entfernt werden.
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Wie aus Figur 8 zu sehen ist, liegt das proxi-
male Loch 9 der Uberschale 2 im wesentlichen
zentral in der fertigen Otoplastik 19. Damit ist
gewéhrleistet, daB bei eingestecktem In-dem-Ohr-
Horgerdtmodul dessen Schallaustritts&ffnung im-
mer in einem gewissen Mindestabstand vom Haut-
gewebe im Ohr liegt. Wie bereits eingangs
erwdhnt, ist dadurch optimale akustische Ankop-
plung an das Innenohr gewihrleistet.

Der Durchmesser D der proximalen Offnung 20
des Otoplastik-Materials 14 der fertigen Otoplastik
19 entspricht dem Durchmesser D1 der Kappe 3
oder des kleineren Kappenteils 4’ der Kappe 4.

Wie in der Figur 9 dargestellt ist, ist der jeweils
kleinste Durchmesser D immer noch so gro8, daf
in die proximale Offnung 20 des Otoplastik-Mate-
rials 14 der fertigen Otoplastik 19 ein Cerumen-
Deckel 21 mit dem Durchmesser D3 eingesetzt
werden kann. Damit-ist also der kleinste Durchmes-
ser D1 einer Kappe immer wenigstens geringfiigig
gr6Ber (z.B. 0,2 mm) als der Durchmesser D3 des
Cerumen-Deckels 21. Es gilt also immer die erwei-
terte Beziehung D2 > D1 =D > D3 > d.

Der Cerumen-Deckel 21 umfaBt ein Innenge-
winde 22, das gem#B der Figur 9 zum
AuBiengewinde 23 eines proximalen Gewindestut-
zens 24 eines In-dem-Ohr-Horgerdtmoduls 25 paft.

Das in-dem-Ohr-H&rgerdtmodul 25 kann nun in
den hohlen Innenraum 26 der fertigen Otoplastik 19
eingeflihrt werden, so weit, bis der proximale
Gewindestutzen 24 durch das Loch 9 in die proxi-
male Offnung 20 des OtoplastikMaterials 14 ragt.
AnschiieBend kann der Cerumen-Deckel 21 auf den
Gewindestutzen 24 aufgeschraubt werden. Das In-
dem-Ohr-Horgerdtmodul 25 sitzt damit fest und
akustisch dicht in der fertigen Otoplastik 19.

Der Cerumen-Deckel 21 besitzt gem#B Figur
10 an seiner Stirnfliche 27 siebartige Offnungen
28. Er dient demnach gleichzeitig als Cerumen-
Falle.

Die Tiefe T1 des Cerumen-Deckels 21 kann in
etwa der Tiefe T2 der proximalen Offnung 20 des
Otoplastik-Materials 14 entsprechen. Im montierten
Zustand schlieft dann also die Stirnfliche 27 des
Cerumen-Deckels 21 mit dem proximalen Ende der
fertigen Otoplastik 19 biindig ab, was besonders
bei engen Ohrkanilen von Vorteil ist. Die Tiefe T1
kann aber auch gréBer als die Tiefe T2 sein. Der
Cerumen-Decke! 21 ragt dann aus der proximalen
Offnung 20 heraus. Die dabei zwischen Otoplastik-
Material und Cerumen-Deckel gebildete Nische
kann dann als zus#tzlicher Cerumen-Finger die-
nen.

Als Widerlager flir einen aufgeschraubten
Cerumen-Deckel 21 dient das freiliegende proxi-
male Ringteil 29 der Uberschale 2 um das proxi-
male Loch 9.
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In der Figur 9 umfaft das In-dem-Ohr-
Horgerdtmodui 25 an der Stirnfliche 30 einen Ein-
stellknopf 31 flir einen Lautst@rkeregier, ein weite-
res Steliglied 32, einen Dekkel 33 fiir das Batterie-
fach und eine Offnung 34 fiir die Schallzufthrung.
Das Geh#use ist mit 35 gekennzeichnet. Die Schal-
laustritisGifnung im Gewindestuizen 24 ist mit 36
angedeutet.

Die Uberschale 2 und das Otoplastik-Material
14 sind im -vorliegenden Fall vorzugsweise aus
fransparentemn Material geferiigt. Eine Nacharbei-
tung, insbesondere nachtrégliches Einbringen eines
Luftzufiihrkanals (Vent), wird dadurch erheblich er-
leichtert. Ebenso leicht 148t sich das Otoplastik-
Material gem&B den Figuren 5 bis 7 abiragen, da
die Begrenzungen der anders gefdrbten Bauieile -
Stempel (z.B. schwarz) und Kappe (z.B. hellbraun)
- durch das ftransparente Uberschalen-und
Otopiastik-Material gut zu sehen sind.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Otoplastik
durch Ausgiefen des Negativs des Ohrabdrucks
mit flissigem Otoplastik-Material, gekennzeichnet
durch die folgenden Verfahrensschritte:

a) auf einen die AuBenkontur des Gehduses
(35) eines In-dem-Ohr-Horgerdtmoduls (25) nach-
bildenden Stempel (1), der am distalen Ende (5)
einen Stiel (6) und am proximalen Ende (7) einen
Stutzen (8) aufweist, wird eine Uberschale (2) mit
einem proximalen Loch (9) gezogen, derart, daB
der Stutzen (8) wenigstens teilweise durch das
Loch (9) ragt,

b) auf den aus dem Loch (9) ragenden Teil
des Stutzens (8) wird eine Kappe (3 bzw. 4) aufge-
setzt,

c) die Kombination aus Stempel (1), Uber-
schale (2) und Kappe (3 bzw. 4) wird in das im
Negativ (11) des Ohrabdrucks befindliche fliissige
Otoplastik-Material (14) eingetaucht und in der
glnstigsten Einbaulage positioniert,

d) nach Aushdrten des Otoplastik-Materials
(14) wird der aus Stempel (1), Uberschale (2),
Kappe (3 bzw. 4) und Otoplastik-Material (14) be-
stehende Rohling (15) aus dem Negativ (11) des
Ohrabdrucks herausgenommen,

e} der Rohling (15) wird proximal und distal
vom Otoplastik-Material sowie proximal auch noch
von der Kappe (3 bzw. 4) so freigelegt, daB sich
der Stempel (1) oder ein verbieibender Rest des
Stempels problemlos in distaler Richtung entfernen
1&8t, so daB die Uberschale (2) mit dem daraufsit-
zenden Otoplastik-Material (14) als fertige
Otoplastik(19) zuriickbleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf
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e1) der Rohling (15) proximal wenigstens bis
zur Stirmflache (16) der Kappe von Otoplastik-Mate-
rial (14) freigelegt ,

e2) die freigelegte Kappe herausgenommen
und

e3) der in der Uberschale (2) sitzende Stem-
pel (1) oder Stempelrest durch Druckausiibung auf
den freigelegten Stuizen (8) in distaler Richtung
aus der Uberschale (2) gedriickt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, das

e1) der Rohling (15) proximal bis zur
Stirnfliche des Stutzens (8) des Stempels {1) von
Otoplastik-und Kappen-Material (14) freigelegt wird,

e2) der in der Uberschale (2) sitzende Stem-
pel (1) oder Stempelrest durch Druckauslibung auf
den freigelegten Stutzen (8) in distaler Richiung
aus der Uberschale (2) gedriickt wird und

€3) ein noch vorhandener Kappenrest ent-
fernt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, d adurch gekennzeichnet, daB auf den aus
dem Loch (9) ragenden Teil des Stutzens (8) eine
Kappe (3 bzw. 4) aufgesetzt wird, die wenigstens
teilweise einen kieinsten Durchmesser (D1) hat, der
grGBer ist als der Durchmesser (d) des Loches (9)
in der Uberschale (2).

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB flir engere Gehd&rgangsteile
des Negativs (11) des Ohrabdrucks eine Kappe (3)
mit dem kleinsten Durchmesser (D1), fiir breitere
Gehbtrgangsteile des Negativs (11) des Ohrab-
drucks hingegen eine Kappe (4) auf den aus dem
Loch (9) ragenden Teil des Stutzens (8) aufgesetzt
wird, die aus einem ersten Kappenteil (4) mit dem
kleinsten Durchmesser (D1) besteht und proximal
um wenigstens ein zusdizliches Kappenteil (47)
groBeren Durchmessers (D2) erweitert ist.

8. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Kappe (3 bzw. 4) auf-
gesetizt wird, deren kleinster Durchmesser (D1) we-
nig, z.B. etwa 0,2 mm, gr8Ber ist als der Durch-
messer (D3) eines Fixierelements (21), z.B.
Cerumen-Deckels, zum Fixieren eines In-dem-Ohr-
H&rgeratmoduls (25) in der fertigen Otoplastik (19).

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, das eine Uberschale
(2) eingesetzt wird, deren Loch (9) im wesentlichen
dem Durchmesser (d) des Stutzens (8) des Stem-
pels (1) angepaBt ist.

8. Vorrichtung zum Durchilihren des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekenn-
zeichnet durch

a) einen die AuBenkontur des Gehduses
(35) eines In-dem-Ohr-HGrgerdtmoduls (25) nach-
bildenden Stempel (1), der am distalen Ende (5)
einen Stiel (6) und am proximaien Ende (7) einen
Stufzen (8) aufweist,
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b) eine Uberschale (2) fir den Stempel (1)
mit einem proximalen Loch (9) und

¢) eine auf den Stutzen (8) des Stempels (1)
aufsetzbare Kappe (3 bzw. 4).

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 5
kennzeichnet, daB die Kappe (3 bzw. 4) wenig-
stens teilweise einen kisinsten Durchmesser (D1)
hat, der gréBer ist als der Durchmesser (d) des
Loches (9) in der Uberschale (2).

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 10
kennzeichnet, daB fir engere Gehd&rgangsteile
des Negativs (11) des Ohrabdrucks eine Kappe (3),
die durchgehend den kieinsten Durchmesser (D1)
aufweist, vorhanden ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 15
kennzeichnet, daB flr breitere Gehé&rgangsteile
des Negativs (11) des Ohrabdrucks eine abgestufte
Kappe (4) vorhanden ist, die aus wenigstens einem
ersten Kappenteil (4') mit dem kieinsten Durchmes-
ser (D1) besteht, das um wenigstens ein 20
zusdtzliches Kappenteil (4”) mit einem gr&Beren
Durchmesser (D2) erweitert ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, das der Durch-
messer (d) des Loches (9) der Uberschale (2) im 25
wesentlichen dem Durchmesser des Stutzens (8)
des Stempels (1) angepaft ist.
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