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DESCRIPCION

Proteccién auditiva destinada a compensar la presién para pasajeros de avion

La invencion se refiere a una proteccion auditiva destinada a compensar la presion para
pasajeros de avion segun el predmbulo de la reivindicacion 1, tal como es utilizada por
pasajeros de avidon para compensar la presién durante el vuelo ascendente y el vuelo

descendente.

En los aviones de linea, una vez alcanzada la altura de crucero, reina una presion interior en
la cabina de 700 a 800 h/Pa. Esto corresponde al nivel de presion atmosférica existente en
una montafia con una altitud de alrededor de 2.000 a 3.000 metros sobre el nivel normal. La
presion atmosférica en el suelo al nivel del mar es, dependiendo de las condiciones del
tiempo, de alrededor de 1.000 h/Pa.

Para el oido humano, un cambio rapido en la presiébn atmosférica puede suponer un
esfuerzo muy grande. El timpano es impermeable al aire y protege asi los 6rganos de
percepcion en el oido medio. La ventilacion del oido medio se realiza a través de la trompa
de Eustaquio; su funcion es también compensar diferencias de presion entre el oido medio y

el entorno.

Durante el vuelo ascendente (fase de despegue), la presion interior en la cabina disminuye
con relativa rapidez, es decir qgue en un plazo de 15 a 30 minutos disminuye a 700 - 800
h/Pa. Por regla general, esta caida de presién no supone problema alguno para el oido, ya
que la trompa de Eustaquio solo tiene que evacuar de forma pasiva una sobrepresion
relativa en el oido medio. Durante el vuelo descendente, la presién interior en la cabina
aumenta también rapidamente, es decir que en un plazo de 15 a 30 minutos aumenta hasta
la presion a nivel del suelo, dependiendo la velocidad de aumento de la presion interior en la
cabina del tipo de avién, del trayecto de aterrizaje prescrito y de la presion atmosférica en el
lugar de aterrizaje. En distintas mediciones se han medido valores maximos de aumento de

presion de hasta 12 h/Pa por minuto.
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Si la trompa de Eustaquio no puede producir con la suficiente rapidez la ahora necesaria
apertura activa, se crea en el oido medio una presion negativa relativa muy alta. Debido a
ello, el timpano se abomba en direccion al oido medio. Esto produce dolores de oido, pero
puede también manifestarse en dolores faciales o incluso de muelas. En un caso extremo

pueden producirse hemorragias o roturas de timpano (barotrauma).

Para solucionar este problema se ha propuesto ya (documentos US 5,819,745 Ay EP 0 862
398 B1), formar una antecamara protectora en el conducto auditivo antes del timpano
mediante la insercion de un cuerpo de proteccion auditiva. En esta antecamara, la presion
del aire aumenta o disminuye de manera considerablemente retardada en el tiempo en
relacion con la atmésfera circundante. De este modo se pretende dar a la trompa de
Eustaquio mas tiempo para producir una compensaciéon de presion en el oido medio, con lo
que se impide un abombamiento excesivo doloroso del timpano. Esto se intenta lograr
mediante una pieza de ceramica porosa cilindrica, relativamente corta, utilizada para la
compensacion de presion, que estad encajada fijamente en el taladro central de un tapén
para el oido flexible y elastico (cuerpo de proteccidon auditiva) con unas laminas de
obturacién exteriores. Tiene preferentemente unas dimensiones relativamente cortas, con un

didmetro de 2 mm y una longitud de 2,8 mm.

Sin embargo, la fabricacion de tal material ceramico amorfo es tecnolégicamente dificil y
econOmicamente costosa. En la compactacion del polvo cerdmico deben dominarse los
tamafios de grano y la distancia de los granos entre si, las asi llamadas cavidades, para

mantener constantes las estrechas tolerancias requeridas en la produccion en serie.

El documento US 2004/0129276 Al revela una proteccion auditiva que ha de insertarse en
el conducto auditivo del oido, tal como se utiliza como proteccién contra el ruido o en
aparatos acusticos como los audifonos. Consiste en un tapén cilindrico de material
esponjado flexible y elastico con una superficie lateral exterior lisa y un taladro de paso
central, en el que esté introducido fijamente un cuerpo central cilindrico y flexible. El cuerpo
central tiene en su extremo exterior, en la posicion introducida, una parte exterior
considerablemente agrandada, con un amplificador de sonido, desde donde parte un taladro
central que atraviesa el cuerpo central y que conduce el sonido. En la superficie lateral
exterior del cuerpo central estan previstas varias laminas anulares (o0 una lamina helicoidal),

gque estan provistas en cada caso de una abertura axial, estando el espacio intermedio que
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gueda entre las ldminas mas exteriores comunicado con un taladro de desaireacion estrecho

gue conduce hacia fuera radialmente a través de la parte exterior del amplificador de sonido.

De este modo se crea un canal de compensacion de presion relativamente largo. Esta
protecciébn auditiva tiene claramente un disefio muy complejo, con un canal de
compensacion de presién estrecho y tortuoso; ademas, debido a la superficie exterior lisa,
no puede fijarse en el conducto auditivo con una seguridad de obturacién suficiente y, por lo
tanto, no puede utilizarse convenientemente, en particular como, por ejemplo, proteccién

auditiva desechable para pasajeros de avion.

En el documento FR 2 588 055 Al se describe un filtro para audifonos, que esta insertado
en el recorrido del tubo flexible delgado conductor del sonido dispuesto entre el altavoz o
emisor de sonido del aparato y la otoplastia en forma de tapén en paraguas que se ha de
introducir en el principio del conducto auditivo. Sirve para filtrar o dar preferencia a los tonos
graves y/o agudos, dependiendo de la disposicién a lo largo del tubo flexible, y consiste en
una pieza central exteriormente cilindrica o perfilada que prevé unos pasos de sonido
axiales y puede fijarse con posibilidad de desplazamiento axial en el tubo flexible para
adaptar la calidad acustica. No esta prevista una compensaciéon de presion, ni tampoco es
posible. Asi pues, este filtro no puede emplearse para una proteccion auditiva con

compensacion de presion para pasajeros de avion.

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencion es indicar una proteccién auditiva del tipo

arriba indicado que pueda producirse de un modo sencillo y econémico.

Este objetivo se logra mediante una proteccion auditiva con las caracteristicas de la
reivindicacion 1. En las reivindicaciones subordinadas estan caracterizadas realizaciones

ventajosas.

Por consiguiente, en cada caso esta insertado(a) un regulador de presién o una unidad
estranguladora de flujo en un taladro central de un cuerpo de proteccién auditiva, cuerpo
gue esta provisto exteriormente de laminas de obturacion y compuesto preferentemente de

un material flexible y elastico; en el taladro esta insertado un cuerpo central que lo llena
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estrechamente. El cuerpo central esta formado por un pasador cilindrico con una longitud
igual a, como minimo, 1,5 veces el diametro. En el cuerpo central puede insertarse ademas
como minimo una bola. El pasador cilindrico esta compuesto de un material impermeable al

aire.

En el taladro estd prevista una ranura axial, en cuyo caso el pasador cilindrico esta
configurado liso, o bien el taladro esta configurado liso, en cuyo caso el pasador cilindrico

tiene una ranura axial o un aplanamiento longitudinal.

Esta configuracion permite crear una pluralidad de formas de realizacion diferentes.

Dado que una ranura axial o un paso axial en forma de ranura es relativamente facil de
producir por medios mecdanicos, con unas dimensiones adaptadas para lograr un efecto
Optimo, la proteccién auditiva segun la invencién puede igualmente utilizarse con una

eficacia maxima en conjunto y también producirse de un modo econémico.

Agqui también resulta ventajoso que la ranura axial esté prevista en el taladro central del
cuerpo de proteccién auditiva (de tapdén para el oido) y que como cuerpo central esté
previsto un pasador cilindrico con una longitud igual a, como minimo, 1,5 veces el diametro,
gue llene estrechamente el taladro. Mediante la superficie exterior cilindrica del pasador
cilindrico se reduce correspondientemente la ranura axial a un paso axial estrecho, cuya
seccion transversal puede determinarse con exactitud. La fabricacion de una proteccién
auditiva de este tipo es también relativamente sencilla, ya que habitualmente el cuerpo de
proteccion auditiva puede producirse en un proceso de moldeo por inyeccion, junto con la
ranura axial, mientras que un cuerpo central, es decir pasador cilindrico, que puede
producirse facilmente o adquirirse ya con las dimensiones correspondientes, simplemente

sé6lo tiene que insertarse o introducirse a presion en el taladro cilindrico.

En otra forma de realizacion, el taladro esta configurado liso y en el mismo esta insertado un
tubito cilindrico de tal manera que existe un contacto impermeable al aire entre las
superficies laterales exteriores respectivas, teniendo el tubito como minimo la misma

longitud que el pasador cilindrico.
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El tubito permite crear una pluralidad de formas de realizacion diferentes.

Por ejemplo, puede insertarse en el tubito una bola. El tubito puede también llenarse con,

como minimo, dos bolas insertadas axialmente una tras otra, que presenten un juego radial

predeterminado con respecto al taladro interior del tubito.

En lugar de una ranura axial puede estar previsto segun la invencién un aplanamiento que

se extienda axialmente por la superficie lateral exterior del cuerpo central cilindrico, con lo

gue se consigue de una forma muy facil y econdmica un paso axial correspondiente en el

estado montado.

A continuacion se explica la invencion mas detalladamente por medio de varios ejemplos de

realizacion, haciendo referencia a los dibujos.

Muestran:

fig. una vista de principio en seccién de un oido con una proteccion auditiva introducida;

fig. una seccion axial Il-1l de la figura 3, que muestra una primera realizacion de una
proteccion auditiva con un pasador cilindrico liso o una bola lisa insertado(a) en el
taladro central ranurado del cuerpo de protecciéon auditiva;

fig. una seccion llI-11l de la figura 2, que ilustra la disposicion del pasador en el cuerpo de

fig.

fig.

fig.

fig.

proteccion auditiva y su fijacion;

una seccion axial IV-IV similar a la de la figura 2, que representa una segunda
realizacion de una proteccién auditiva, con un taladro central liso y un pasador

cilindrico ranurado insertado en éste;
una seccién radial V-V de la figura 4;

una seccion axial VI-VI de la figura 7, como tercera realizacion de una proteccion
auditiva, con un tubito corto insertado en el taladro central y provisto de una ranura

axial interior y un pasador cilindrico insertado en el mismo;

una seccioén VII-VII de la figura 6,
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fig. 8: una seccion axial VIII-VIII a través de una proteccidon auditiva correspondiente a una
cuarta realizacion, con un tubito liso insertado en el taladro central y un pasador

cilindrico con ranura axial insertado en el mismo;
fig. 9: una seccion IX-IX de la figura 8,

fig. 10: una seccién axial X-X de la figura 11, que muestra una quinta realizaciébn de una
proteccién auditiva, con un tubito liso insertado en el taladro central y un pasador

cilindrico con aplanamiento axial insertado en el mismo, y

fig. 11: una seccion radial XI-XI de la figura 10.

La figura 1 muestra una proteccion auditiva 1 en si conocida, en cuyo cuerpo estan
previstas unas laminas anulares 3, que tiene un taladro central interior 4 y que esta
insertada en el conducto auditivo 6 de un oido 7. Puede verse que la proteccion auditiva
esta insertada en el conducto auditivo 6 de tal manera que sus laminas 3 forman un cierre
impermeable al aire. Un intercambio de aire puede realizarse aqui ya sélo a través del

taladro central 4.

En el primer ejemplo de realizacién representado en la figura 2 y la figura 3, el cuerpo de
proteccion auditiva 2, equipado de manera ya conocida con unas laminas exteriores 3, tiene
un taladro central 4 que esta provisto de una ranura axial 5. En el taladro 4 esté insertado un
pasador cilindrico liso 10, que cierra de manera impermeable al aire el taladro 4 en su
periferia. Por supuesto, puede estar dispuesto en este ultimo bien un pasador cilindrico o
bien un nimero cualquiera, estando éste/éstos insertado(s) en cada caso firmemente en el
taladro. El estrangulamiento se realiza mediante la ranura axial 5, pudiendo también estar
dispuestas varias ranuras axiales 5 repartidas por la periferia. Ademas, el pasador cilindrico
10 esta aqui asegurado adicionalmente mediante un pasador radial 11 de manera que no

pueda salirse.

En la figura 4 y la figura 5 esta representado un segundo ejemplo de realizacion, en el que
en el taladro central liso 4 del cuerpo esta insertado un pasador cilindrico 12, que tiene una
ranura axial 13. El estrangulamiento se realiza aqui mediante la ranura 13
correspondientemente dimensionada. El pasador cilindrico corto tiene una longitud igual a,

por ejemplo, como minimo 1,5 veces su diametro.
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La figura 6 y la figura 7 muestran un cuerpo de proteccion auditiva 2, en cuyo taladro liso 4
estd insertado un tubito corto 18, que tiene una ranura axial 23. En el tubito mismo esta
insertado fijamente un pasador cilindrico liso 10, de manera que un estrangulamiento puede

realizarse exclusivamente a través de la ranura axial 23.

La figura 8 y la figura 9 muestran también un cuerpo de proteccion auditiva 2, en cuyo
taladro central 4 estd insertado un tubito corto 18, en el que de nuevo esta insertado
fijamente un pasador cilindrico ranurado 12. Sin embargo, aqui el tubito 18 esta configurado
con paredes lisas, sin ranuras, mientras que el pasador cilindrico 12 tiene una ranura axial

24. El estrangulamiento se realiza también aqui mediante la ranura axial 24.

Por ultimo, la figura 10 y la figura 11 muestran una forma de realizacion similar a la de las
figuras 8 y 9, pero aqui esta previsto un pasador cilindrico 17 que, en lugar de una ranura
axial, tiene un aplanamiento longitudinal 25. El estrangulamiento se realiza aqui mediante el

paso axial creado por el aplanamiento 25.
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24. Ranura axial (pasador)

25. Aplanamiento
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REIVINDICACIONES

Proteccion auditiva destinada a compensar la presion para pasajeros de avion, con

un cuerpo de proteccion auditiva (2) compuesto de un material flexible y
elastico que presenta un taladro central (4) y tiene, en su superficie lateral
exterior, unas laminas de obturacién (3) para producir una obturacion
impermeable al aire en el estado insertado en el conducto auditivo (6) de un
oido (7),

un regulador de presion previsto en el taladro (4) o una unidad estranguladora
de flujo, y

un cuerpo central insertado que llena estrechamente el taladro (4),

caracterizado

porgue el cuerpo central esta formado por un pasador cilindrico (10, 12) con
una longitud igual a, como minimo, 1,5 veces el diametro y/o porque en el
cuerpo central esta insertada como minimo una bola (9),

porque el pasador cilindrico estd compuesto de un material impermeable al
aire,

porque en el taladro (4) esta prevista una ranura axial (5) y el pasador cilindrico
es liso 0 porque el taladro (4) esta configurado liso y el pasador cilindrico tiene

una ranura axial (13) o un aplanamiento longitudinal (25).

Proteccion auditiva segun la reivindicacion 1, caracterizada

porque el taladro (4) esta configurado liso, y

en el taladro (4) esta insertado un tubito cilindrico (18) de tal manera que existe
un contacto impermeable al aire entre las superficies laterales exteriores
respectivas, y

porque el tubito (18) tiene como minimo la misma longitud que el pasador

cilindrico.

Proteccion auditiva segun la reivindicacion 2, caracterizada

porque el tubito (18) tiene una ranura axial interior (23); y
porque en el tubito (18) esta insertado, de manera que produce una obturacion,

un pasador cilindrico (10) con una superficie lateral exterior lisa.

Proteccién auditiva segun la reivindicacion 3, caracterizada

porque en el tubito (18) esta insertada una bola (9).

Proteccién auditiva segun la reivindicacion 1, caracterizada

11
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- porque, en lugar del pasador cilindrico (10), esta previsto un tubito (18) que
esta insertado estrechamente en el taladro (4),

- porque el tubito (18) ocupa en esencia toda la longitud del taladro (4), y

- porque el tubito (18) esta llenado con como minimo dos bolas (9) insertadas
axialmente una tras otra, que presentan un juego radial predeterminado con

respecto al taladro interior del tubito (18).

Proteccion auditiva segun la reivindicacién 5, caracterizada
- porgue en el tubito (18) esta previsto un pasador (19) introducido axialmente a

presion, que asegura las bolas (9) de manera que no se salgan axialmente.

Proteccion auditiva segun la reivindicacion 5 o 6, caracterizada
— porque el tubito (18) presenta una muesca que forma dos orejetas, que estan

presionadas radialmente y forman un tope axial para las bolas (9).

Proteccion auditiva segun la reivindicacion 1, caracterizada
- porque el pasador cilindrico estd asegurado mediante un pasador radial (11) de
manera que no puede salirse del taladro (4).

Proteccion auditiva segun la reivindicacion 1, caracterizada

- porque el taladro (4) tiene un agujero roscado (14) en el que esta enroscado un
perno roscado (15), que preferentemente tiene un aplanamiento axial (16).

12
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