ES2718678T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacion: 2 718 678
GDint. Ci.;

B0O5B 17/00 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 15.07.2014  PCT/IB2014/063121
Fecha y nimero de publicacion internacional: 29.01.2015 WO15011608

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  15.07.2014 E 14766805 (7)

Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 27.02.2019  EP 3024589

Tl’tulo: Una malla para su uso en un nebulizador y un método para fabricar la misma

Prioridad: @ Titular/es:

22.07.2013 EP 13306051 KONINKLIJKE PHILIPS N.V. (100.0%)
High Tech Campus 5

Fecha de publicacién y mencién en BOPI de la 5656 AE Eindhoven, NL
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

03.07.2019 HIJLKEMA, MARKUS,;

PRITCHARD, JOHN NIGEL,;

SANDERS, RENATUS HENDRICUS MARIA y
VAN DER SCHAFT, JOHANNES CHRISTIAAN

Agente/Representante:
ISERN JARA, Jorge

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2 718678 T3

DESCRIPCION
Una malla para su uso en un nebulizador y un método para fabricar la misma
Campo técnico de la invencion

La invencién se refiere a una malla, tal y como se describe, por ejemplo, en el documento JP S59 52562 A, para su
uso en un nebulizador, que nebuliza un liquido almacenado en su interior en gotitas finas y, en particular, se refiere a
una malla que tiene una pluralidad de boquillas con un diametro de salida que se encuentra en un intervalo requerido
y a un método para fabricar dicha malla, asi como a un nebulizador.

Antecedentes de la invencion

Los nebulizadores o atomizadores, como a veces se les denomina, son dispositivos que generan un rocio fino o un
aerosol a partir de un liquido. Una aplicacion particularmente util para los nebulizadores consiste en proporcionar un
rocio fino que contenga un farmaco en particulas, disuelto o suspendido, para administrarselo a un paciente por
inhalacion.

Los nebulizadores basados en una malla piezoeléctrica (un tipo que utiliza una geometria de "placa plana" de un
elemento piezoeléctrico y una malla para producir aerosol) se usan habitualmente para generar aerosoles en dicho
aparato de administracion de farmacos, de modo que un elemento piezoeléctrico hace vibrar el liquido a través de una
malla para producir el rocio fino. La malla contiene un gran nimero de pequefas boquillas u orificios (por ejemplo,
5000-15000) a través de los cuales puede pasar el liquido para formar las gotitas. La malla también se conoce como
placa de boquilla, placa de abertura 0 membrana.

La figura 1 muestra un nebulizador 2 ejemplar. El nebulizador 2 comprende un cuerpo 4 que tiene una entrada 6 y una
salida 8 dispuestas de manera que, cuando un usuario del nebulizador 2 inhala a través de la salida 8, el aire se aspira
hacia y a través del nebulizador 2 por la entrada 6 y salida 8 y hacia el cuerpo del usuario. La salida 8 suele
proporcionarse en forma de pieza bucal o mascarilla facial o nasal, o con una forma que sea adecuada para su
conexién con una pieza bucal o mascarilla facial o nasal independiente y sustituible.

El nebulizador 2 comprende una camara de nebulizacion 10 entre la entrada 6 y la salida 8 para almacenar un liquido
12, por ejemplo, un medicamento o farmaco, y nebulizarlo (es decir, convertirlo en una bruma o rocio fino). El
nebulizador 2 esta configurado de tal manera que las finas gotitas de liquido 12 se combinan con el aire aspirado a
través del nebulizador 2 cuando el usuario inhala, para asi administrar una dosis del medicamento o farmaco al usuario.

Se proporciona un accionador 14, tal como un elemento piezoeléctrico, a lo largo de una pared de la camara de
nebulizacién 10 para agitar o hacer vibrar el liquido 12 almacenado en la camara de nebulizaciéon 10. Una malla 16 se
coloca en la camara de nebulizacion 10, opuesta al accionador 14, estando contenido el liquido 12 que debe
nebulizarse en la cavidad entre el accionador 14 y la malla 16. La malla comprende un gran nimero de boquillas a
través de las cuales puede pasar el liquido 12 para formar las gotitas. La malla 16 tiene un lado de entrada 18, que
esta orientado hacia el liquido 12 y el accionador 14, y un lado de salida 20, opuesto al lado de entrada 18 desde el
que brotan las gotitas de liquido 12.

Aunque no se muestra en la figura 1, el nebulizador 2 también puede comprender un depdsito que contenga mas
liquido 12 para nebulizar y que esté conectado a la camara de nebulizacién 10, de manera que la cantidad requerida
de liquido 12 se conserve en la cdmara de nebulizacion 10.

El accionador 14 funciona para crear ondas de presion ultrasonicas en el liquido 12 que empujan el liquido 12 a través
de las boquillas de la malla 16 para formar las gotitas.

Dado que un paciente normalmente tiene que administrar una cierta cantidad de medicamento en una dosis de
tratamiento en particular, el tiempo de tratamiento esta determinado principalmente por el caudal masico de las gotitas
generadas por el nebulizador. Especialmente con los nuevos medicamentos, como los bioldgicos, donde la dosis del
medicamento puede ser grande, el tiempo de tratamiento puede ser de hasta varias horas con los nebulizadores que
hay disponibles actualmente.

Para que un medicamento sea terapéuticamente eficaz cuando se inhala y, en particular, para que el medicamento se
deposite en los pulmones, el tamafio de las gotitas de aerosol del medicamento debe estar dentro de un margen
terapéutico reducido. El tamafio de las gotitas determina en qué parte de los pulmones se deposita el medicamento.
El grafico de la figura 2 muestra cémo el tamafio de las particulas afecta al porcentaje de deposicién en la boca y la
garganta, las vias respiratorias y la region alveolar.

En la figura 2 se puede ver que hay una ventana de un tamafio de 1-5 pm si la medicacién se debe depositar en la
parte profunda de los pulmones y la sedimentacién en la boca y la garganta se debe minimizar. Para muchas
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aplicaciones médicas, un diametro de masa medio (DMM) de 5 um se considera un limite superior para las gotitas de
liqguido. Un DMM de 5 pm significa que el 50 % de la medicacion esta contenida en gotitas mas pequefias que 5 ym.

El tamafio de las gotitas formadas por la malla viene determinado por el diametro de salida de la boquilla (es decir, el
diametro de la boquilla del lado de la malla por donde brotan las gotitas, es decir, el lado de salida 20 de la malla 16
en el nebulizador 2 de la figura 1). El diametro de las gotitas es aproximadamente el doble que el diametro de salida
d de la boquilla, como se muestra en la figura 3. Esto significa que una malla 16 normalmente deberia tener boquillas
con un diametro de salida promedio de 2,5 um.

En un modelo simplificado, cada boquilla crea una Unica gotita durante cada ciclo del accionador 14. Por lo tanto, las
gotitas mas grandes produciran un mayor flujo de masa hacia fuera del nebulizador 2.

Para un producto espeso, la variacion de producto a producto del caudal masico del aerosol a una determinada
frecuencia de vibracion del accionador deberia ser baja. Por lo tanto, especificar un limite en esta variacion de salida
tiene sus consecuencias en la variacion aceptable del diametro de salida de la boquilla.

En un ejemplo, se supone que una variacion de +/- 25 % en el caudal masico es aceptable. Si se supone que se crea
una unica gotita por boquilla con cada onda de presion, entonces el caudal masico depende del volumen de la gotita
Vgotita, que depende de la tercera potencia del diametro de salida d de la boquilla (siendo Vgotita = (411/3)-(d/2)3). Asi, un
cambio del 25 % en la masa de una gotita se corresponde con un cambio del 7,7 % en el diametro de la gotita.

Supongamos que la produccion de aerosol en términos de gramos por minuto de liquido tenga una desviacion estandar
de 1,64 (90 %) dentro del limite de especificacion. La desviacion estandar que se permite en el tamafio de la gotita,
Ogotita, €S €ntonces de 7,7/1,64=4,7 %. Si se supone que el diametro de la gotita dgotita €S igual al diametro de salida d
de la boquilla multiplicado por alguna constante ¢, entonces Ggotita?=C?*Oboquila®. Por o tanto, suponiendo una boquilla
que tiene un diametro de salida de 2,5 pm genera una gotita de 4,5 ym de diametro, se obtiene entonces un 2,6 %, es
decir, una variacién de 0,065 ym en el diametro de salida d de la boquilla. Asi, hay poca tolerancia en el diametro de
salida d de la boquilla.

Ademas de la tolerancia estrecha en el diametro de salida d de la boquilla, la malla 16 debe tener una cierta masa por
unidad de area para funcionar de manera eficiente. La masa de la malla 16 debe tenerse en cuenta cuando el grosor
de la malla 16 (indicada como tmaia €n la figura 1) es mucho menor que la separacion de la malla 16 y el accionador
14 (indicada como tseparacion €n la figura 1). Si las ondas de presion generadas por el accionador 14 se reflejan en la
malla 16 y vuelven al accionador 14, se crea una cavidad resonante. La onda de presion reflejada ayuda a aumentar
aun mas la presion, conservando la energia en el sistema, lo que hace que el accionador 14 necesite introducir menos
energia en el liquido. En algunos casos, una malla 16 con una masa por unidad de area de 0,04 g/cm? es suficiente
para crear esta cavidad resonante.

Sin embargo, esta masa por unidad de area de la malla 16 normalmente, solo se puede conseguir conformando la
malla 16 a partir de un metal de alta densidad, como acero inoxidable, platino o niquel paladio, debido a la dificultad
adicional de que el grosor de la malla 16 deberia ser pequenio.

Por lo tanto, existe el problema de que se debe producir una malla 16 con una tolerancia estrecha en el diametro de
salida de la boquilla y con suficiente masa por unidad de area de la malla para crear una cavidad resonante. Ademas,
el coste de produccion de la malla 16 deberia ser bajo ya que, normalmente, la malla 16 es una parte sustituible del
nebulizador. Los productos actuales del mercado utilizan electroconformacion (usando platino o niquel paladio) o
perforacion con laser (en acero inoxidable) para producir la malla 16. Sin embargo, usando estas técnicas, el diametro
de salida de la boquilla y la variacion de este diametro requeridos son dificiles de conseguir, lo que da como resultado
un bajo rendimiento del proceso de fabricacion y un gran coste si se desea lograr la desviacion estandar de 0,065 um.

Sumario de la invencién

Por lo tanto, existe la necesidad de disponer de una malla que tenga una tolerancia estrecha en el diametro de salida
de la boquilla y la masa por unidad de area de la malla necesaria para crear una cavidad resonante, que pueda
fabricarse a un menor coste mediante un proceso de fabricacién de mayor rendimiento.

El objeto de la presente invencion se resuelve con la materia objeto de las reivindicaciones independientes, en donde
se incorporan realizaciones adicionales en las reivindicaciones dependientes. Debe observarse que los siguientes
aspectos descritos de la invencion también son validos para el uso de la malla en la formacién de gotitas de liquido en
un nebulizador y para el método de fabricaciéon de una malla que se utiliza en la formacién de gotitas de liquido en un
nebulizador.

Se ha descubierto que es posible conseguir la tolerancia estrecha en el diametro de salida de la boquilla en otro tipo
de materiales utilizando métodos de fabricacién inherentemente mas precisos. Por ejemplo, las boquillas de grabado
quimico en silicio o las boquillas de grabado por laser en un polimero pueden cumplir con las tolerancias requeridas,
pero las mallas hechas con estos materiales no son lo suficientemente densas para satisfacer el requisito de masa.
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Por lo tanto, de acuerdo con la invencién, se proporciona una malla que comprende una geometria hibrida en la que
se combinan las propiedades utiles de dos tipos diferentes de material para conformar la malla. En particular, parte de
la malla esta hecha con un primer material que proporciona la masa requerida por unidad de area de la malla, y otra
parte de la malla esta hecha con un segundo material (que tiene menor densidad que el primer material) que se usa
para conformar las boquillas con el diametro de salida requerido.

En particular, segun un primer aspecto de la invencion, se proporciona una malla para su uso en la formacién de
gotitas de liquido en un nebulizador, comprendiendo la malla una primera porcién, hecha con un primer material, que
tiene una pluralidad de orificios que pasan a través de ella; y una segunda porcién, hecha con un segundo material,
que esta en contacto con la primera porcion, teniendo la segunda porcién una pluralidad correspondiente de orificios
que pasan a través de ella, conformando la pluralidad de orificios de la segunda porcién boquillas para un lado de
salida de la malla; en donde el primer material tiene una mayor densidad que el segundo material.

La pluralidad de orificios de la primera porcion, hecha con el primer material, son unas primeras aberturas que
conforman las aberturas de entrada de la malla. La pluralidad de orificios de la segunda porcion, hecha con el segundo
material, son segundas aberturas que conforman las boquillas con aberturas de salida de la malla. La segunda porcion
proporciona porciones de transicién entre las aberturas de entrada y las aberturas de salida. Las aberturas de salida
son mas pequefas que las aberturas de entrada.

Segun un ejemplo, las segundas aberturas que conforman las boquillas tienen una seccion transversal ahusada con
una anchura decreciente en direccion del flujo. El segundo material esta provisto de un espesor creciente de material
que conforma las aberturas de la boquilla.

Segun un ejemplo, la pluralidad de orificios de la primera porcién, hecha con el primer material, presenta una primera
geometria de orificio que tiene un primer tamario de abertura. La pluralidad de orificios de la segunda porcién, hecha
con el segundo material, presenta una segunda geometria de orificio que tiene un segundo tamario de abertura. El
segundo tamafio de abertura es mas pequefio que el primer tamafio de abertura. La pluralidad de los orificios de la
primera porcion proporciona unas primeras aberturas de suministro, y la pluralidad de orificios de la segunda porcion
proporciona las boquillas como segundas aberturas de salida, que estan dispuestas en el sentido descendente de la
corriente de las primeras aberturas de suministro.

Segun un ejemplo, el primer material es un material que tiene una densidad que es mayor que 8 g/cm® y/o menor que
22 glem?,

Segun un ejemplo, el primer material puede ser un metal o una aleacion de metal. En particular, el primer material
puede ser acero inoxidable, platino, cobalto, oro, tungsteno o niquel/paladio.

Segun un ejemplo, el segundo material es un material que tiene una densidad que es mayor que 0,8 g/cm? y/o menor
que 3 g/cmd.

Segun un ejemplo, el segundo material puede ser silicio, un polimero o un epoxi. En particular, el segundo material
puede ser policarbonato, poliimida o Epo-tek® 353ND.

En un ejemplo, cada boquilla tiene un diametro que esta dentro de un intervalo predeterminado en el lado de salida
de la malla.

Segun un ejemplo, la pluralidad de orificios de la segunda porcion tiene un diametro que va ahusandose desde un
diametro que generalmente es el mismo que el diametro de los orificios de la primera porcion hasta un diametro menor
que esta dentro de un intervalo predeterminado en el lado de salida de la malla.

Asi, la boquilla se conforma con una mayor contribucién del segundo material de la segunda porcion que del primer
material. En pocas palabras, el primer material se utiliza para proporcionar la estructura basica, pero el segundo
material se utiliza para proporcionar la forma exacta, las dimensiones y la posicién de las boquillas.

En algunas realizaciones, la primera porcion es una capa o placa del primer material.

En algunas realizaciones, la segunda porcion es una capa o placa del segundo material.

En algunas realizaciones, la capa o placa del segundo material esta unida o conectada a la capa o placa del primer
material.

En realizaciones alternativas, la segunda porcion comprende un segundo material ubicado en los orificios de la primera
porcion.
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En algunas realizaciones, la pluralidad de orificios de la primera porcién tiene un diametro generalmente uniforme o
un diametro que va ahusandose, desde un diametro de un lado de entrada de la malla, hasta un diametro mas pequefo
en el otro lado de la primera porcion.

Segun un ejemplo, el primer material se proporciona como una capa o placa que comprende la pluralidad de orificios,
y el segundo material se proporciona como una pluralidad de incrustaciones que estan ubicadas, al menos
parcialmente, en los orificios de la primera porcion, rellenando cada incrustacion, parcialmente, uno de los orificios del
primer material, y estando conformadas las boquillas en el segundo material.

Segun un ejemplo, el primer material se proporciona como una primera capa o placa que comprende la pluralidad de
orificios, y el segundo material se proporciona como una segunda capa o placa, en la que se conforman las boquillas.

Segun un ejemplo, la primera porcion tiene preferentemente masa suficiente como para crear una cavidad resonante
en el nebulizador.

Segun un ejemplo, adicional o alternativo, la primera porcidon tiene una masa por unidad de area de al menos
0,04 g/cm?.

Segun un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un nebulizador que comprende una malla como la descrita
anteriormente.

El nebulizador comprende un cuerpo que tiene una entrada y una salida dispuestas de manera que, cuando un usuario
del nebulizador inhala a través de la salida, el aire se aspira hacia y a través del nebulizador por la entrada y la salida
y hacia el cuerpo del usuario. La salida se proporciona en forma de pieza bucal o mascarilla facial o nasal o en una
forma adecuada para su conexién con una pieza bucal o mascarilla facial o nasal independiente y sustituible. Ademas,
se proporciona una camara de nebulizacion entre la entrada y la salida para almacenar un liquido. El nebulizador esta
configurado con una malla como la descrita anteriormente, de manera que las finas gotitas de liquido se combinan
con el aire aspirado a través del nebulizador cuando el usuario inhala para administrar una dosis del medicamento o
farmaco al usuario.

Segun un tercer aspecto de la invencion, se proporciona un método para fabricar una malla para utilizarla en la
formacion de gotitas de liquido en un nebulizador, comprendiendo el método una etapa a) proporcionar una primera
porcién, hecha con un primer material, que tiene una pluralidad de orificios conformados a través de ella; y una etapa
b) utilizar una segunda porcion, hecha con un segundo material, que tiene una densidad mas baja que el primer
material para conformar boquillas para un lado de salida de la malla, estando colocada la segunda porcién en contacto
con la primera porcion, teniendo la segunda porcién una pluralidad correspondiente de orificios conformados a través
de ella.

En un ejemplo, el primer material es un material que tiene una densidad que es mayor que 8 g/cm?® y/o menor que
22 g/cm?3. El primer material puede ser un metal o una aleacién de metal. En particular, el primer material puede ser
acero inoxidable, platino, cobalto, oro, tungsteno o niquel/paladio.

La etapa en la que se proporciona una primera porcidén, hecha con un primer material, que tiene una pluralidad de
orificios conformados a través de ella comprende

a1) proporcionar una primera porcién hecha con el primer material; y
a2) conformar una pluralidad de orificios a través de la primera porcién.

En algunas realizaciones, la etapa en la que se conforma una pluralidad de orificios a través de la primera porcion
comprende el uso de una perforacion con laser.

En realizaciones alternativas, la etapa en la que se proporciona una primera porcién comprende el uso de
electroconformacion.

En un ejemplo, el segundo material es un material que tiene una densidad que es mayor que 0,8 g/cm?® y/o menor que
3 g/cm3. El segundo material puede ser silicio, un polimero o un epoxi. En particular, el segundo material puede ser
policarbonato, poliimida o Epo-tek® 353ND.

En algunas realizaciones, la pluralidad de orificios conformados a través de la segunda porcién se conforma usando
grabado quimico, grabado por laser o perforacion con laser.

La etapa en la que se proporciona una primera porcion, hecha con el primer material, que tiene la pluralidad de orificios
conformados a través de ella comprende:
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- proporcionar la pluralidad de orificios de la primera porcioén, hecha con el primer material, como primeras aberturas
que conforman aberturas de entrada de la malla.

La etapa en la que se utiliza una segunda porcion, hecha con el segundo material, que tiene la pluralidad de orificios
conformados a través de ella comprende:

- proporcionar la pluralidad de orificios de la segunda porcién, hecha con el segundo material, como segundas
aberturas que conforman las boquillas con aberturas de salida de la malla.

La segunda porcién proporciona porciones de transicion entre las aberturas de entrada y las aberturas de salida.
Ademas, las aberturas de salida son mas pequenas que las aberturas de entrada.

Segun un ejemplo, en la etapa b), las segundas aberturas que conforman las boquillas estan provistas de una seccién
transversal ahusada con una anchura decreciente en direccién del flujo; y, en la etapa b), el segundo material esta
provisto de un espesor de material creciente que conforma las aberturas de la boquilla.

Segun un ejemplo, en la etapa a), la pluralidad de orificios de la primera porcién, hecha con el primer material, esta
provista de una primera geometria de orificio que tiene un primer tamaro de abertura. En la etapa b), la pluralidad de
orificios de la segunda porcién, hecha con el segundo material, esta provista de una segunda geometria de orificio que
tiene un segundo tamano de abertura; en donde el segundo tamafio de abertura es mas pequefio que el segundo
tamanfo de abertura.

En la etapa a), la pluralidad de los orificios de la primera porcién proporciona primeras aberturas de suministro.

En la etapa b), la pluralidad de orificios de la segunda porcién proporciona las boquillas como unas segundas aberturas
de salida, que estan dispuestas en el sentido descendente de la corriente de las primeras aberturas de suministro.

En algunas realizaciones, la etapa en la que se proporciona una primera porcidon comprende proporcionar una capa o
placa del primer material.

Segun un ejemplo, el primer material se proporciona como una capa o placa que comprende la pluralidad de orificios;
y el segundo material se proporciona como una pluralidad de incrustaciones que estan ubicadas, al menos
parcialmente, en los orificios de la primera porcion, rellenando cada incrustacion, parcialmente, uno de los orificios del
primer material, y estando conformadas las boquillas en el segundo material.

Segun un ejemplo, la etapa en la que se utiliza una segunda porcién para conformar boquillas para un lado de salida
de la malla comprende:

b1) proporcionar una capa o placa del segundo material;
b2) conformar la correspondiente pluralidad de orificios en el segundo material; y
b3) unir o conectar la primera porcién a la segunda porcion.

Segun un ejemplo alternativo, la etapa en la que se utiliza una segunda porcion para conformar las boquillas para un
lado de salida de la malla comprende:

b4) rellenar la pluralidad de orificios de la primera porcion con el segundo material; y
b5) conformar la pluralidad de boquillas en el segundo material.

Preferentemente, la primera porcion tiene suficiente masa como para crear una cavidad resonante en el nebulizador.
Preferentemente, la primera porcion tiene una masa por unidad de area de, al menos, 0,04 g/cm?.

Estos y otros aspectos de la presente invencion se apreciaran de manera mas clara con referencia a las realizaciones
descritas a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, se describen unas realizaciones ejemplares de la invencion, Unicamente a modo de ejemplo, haciendo
referencia a los siguientes dibujos, en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques de un nebulizador ejemplar que comprende una placa de boquilla;

la figura 2 es un grafico que ilustra la relacion entre el tamafio de las particulas y el porcentaje de sedimentacion
de las particulas en diferentes partes del cuerpo;

la figura 3 es una ilustracion de la relacion entre el diametro de salida de la boquilla y el tamafio de la gotita;

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un método general de fabricacién de una malla segun la invencion;
la figura 5 es una seccion transversal a través de una malla segun una primera realizacion de la invencion;
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la figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método para fabricar una malla segun la primera realizacion;
la figura 7 ilustra las etapas del método de la figura 6;

la figura 8 es una imagen de orificios perforados en acero inoxidable;

la figura 9 ilustra los principios generales del grabado quimico;

la figura 10 ilustra los principios generales del grabado por laser;

la figura 11 muestra varias imagenes de boquillas que se han grabado con laser en policarbonato;

la figura 12 es una seccion transversal a través de una malla segun una segunda realizacion de la invencion;

la figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un método para fabricar una malla segun la segunda realizacion;
la figura 14 ilustra las etapas del método de la figura 13; y

la figura 15 muestra varias imagenes que ilustran las etapas del método de la figura 13.

Descripcion detallada de las realizaciones ejemplares

Aunque la invencion se describe a continuacién con referencia a un nebulizador basado en una malla piezoeléctrica
para utilizarla en la generacion de un aerosol a partir de un medicamento, como se muestra en la figura 1, se apreciara
que la invencién puede aplicarse en otro tipo de productos que nebulizan un liquido, por ejemplo, humidificadores de
aire, maquinillas de afeitar, planchas de vapor y dispensadores de perfume. La malla 16 usada en el nebulizador 2
también se conoce en la técnica como placa de boquilla, placa de abertura y membrana.

Como se comentd anteriormente, con el fin de abordar los problemas que existen con las técnicas actuales para
fabricar mallas (en particular, las técnicas que usan electroconformacién o perforacién con laser) que ofrecen un bajo
rendimiento del proceso de fabricacion y un gran coste, la invencién proporciona una malla 16 que comprende una
geometria hibrida en la que se combinan las propiedades utiles de dos tipos diferentes de material (que, en algunos
casos, surgen de las técnicas de fabricacion que se pueden usar) para conformar la malla 16. En particular, parte de
la malla 16 esta hecha con un primer material, tal como un metal o aleacién de metal, que proporciona la masa
requerida por unidad de area de la malla 16, y otra parte de la malla 16 esta hecha con un segundo material, que tiene
una densidad mas baja que el primer material, utilizandose el segundo material para conformar, al menos, la parte de
las boquillas en el lado de salida 20 de la malla 16. El segundo material se selecciona de modo que se puedan usar
técnicas de fabricacion que permitan crear boquillas con el diametro de salida necesario dentro de la tolerancia
requerida (y que da como resultado un rendimiento mucho mayor que con las técnicas convencionales).

En un ejemplo, como se muestra en la figura 4, se proporciona un método de fabricacion de una malla para utilizarla
en la formacion de gotitas de liquido en un nebulizador, comprendiendo el método:

a) proporcionar 101 una primera porcién, hecha con un primer material, que tiene una pluralidad de orificios
conformados a través de ella; y

b) utilizar 103 una segunda porcion, hecha con un segundo material, que tiene una densidad menor que la del
primer material para conformar boquillas para un lado de salida de la malla, estando colocada la segunda porcion
en contacto con la primera porcion, teniendo la segunda porcion una pluralidad correspondiente de orificios
conformados a través de ella.

Se observa que la figura 4 también muestra otros aspectos en forma de opciones del método.

La figura 4 ilustra un ejemplo del método de fabricacién o la produccién de una malla 16 segun la invencién. La primera
etapa, la etapa 101, comprende proporcionar una primera porcion de la malla 16. La primera porcion suele tener forma
de capa o sustrato. La primera porcion esta hecha con un primer material que tiene densidad suficiente como para
permitir que se cumpla el requisito de masa de la malla 16 (es decir, una densidad suficiente para permitir que la
primera porcion, después de que se hayan conformado los orificios, tenga una masa por unidad de area de, al menos,
0,04 g/cm?). El primer material puede ser un metal o una aleacion de metal, por ejemplo, acero inoxidable, platino,
cobalto, oro, tungsteno o niquel paladio. En general, los materiales que tienen una densidad superior a 8 g/cm?® y/o
inferior a 22 g/cm?® son adecuados para su uso en la conformacién de la primera porcion de la malla 16. En un ejemplo,
los materiales que tienen una densidad que esta en el intervalo de 8 a 22 g/cm? se utilizan para conformar la primera
porcion de la malla 16.

La primera porcién, proporcionada en la etapa 101, también tiene una pluralidad de orificios conformados a través de
ella. Como se indicé anteriormente, una malla 16 puede tener normalmente entre 5000-15000 orificios o boquillas,
aunque se apreciara que se puede conformar un namero diferente de orificios en la primera porcidn, segun se requiera
para la malla 16. Los orificios pueden tener cualquier forma adecuada, como circular, generalmente circular, eliptica,
rectangular, etc.

La técnica utilizada en la etapa 101 para conformar la primera porcién con la pluralidad de orificios puede depender
del material del que esta hecha la primera porcion. Por ejemplo, cuando la primera porcion esta hecha de acero
inoxidable, la etapa 101 puede comprender la provision de una capa o lamina de acero inoxidable y el uso de
perforacion con laser para conformar los orificios.
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Una técnica alternativa que se puede usar en la etapa 101 es la electroconformacién usando galvanoplastia. La
galvanoplastia es un proceso que utiliza corriente eléctrica para reducir los cationes metalicos disueltos, para que asi
conformen un recubrimiento metalico uniforme sobre un electrodo. La electroconformacion utiliza la galvanoplastia
para construir estructuras con formas particulares sobre un electrodo de sustrato, que luego se separaran del
electrodo. En particular, se hace crecer una capa de metal sobre el electrodo de sustrato y, utilizando una capa no
conductora, como una proteccion de polimero, se pueden seleccionar areas que estén protegidas frente al crecimiento
del metal. De este modo, se hace crecer una estructura metalica que tiene orificios rellenos de material no conductor,
que luego se retira para abrir los orificios y proporcionar la primera porcion.

Como la salida de las boquillas del lado de salida 20 de la malla 16 se conformara a partir de un segundo material, no
hay necesidad de que el diametro de los orificios de la primera porcién sea particularmente preciso. Sin embargo, se
establece un diametro minimo de, por ejemplo, 15 ym por la resistencia que experimentara un liquido que fluye a
través de un pequeno canal. El didmetro maximo es una eleccién que se determina por la densidad de los orificios de
la malla objetivo (es decir, el numero de orificios por unidad de area en el lado de entrada 18 de la malla 16), y
normalmente seria de 20 pm si el proposito fuera conseguir una malla 16 con 5000-15000 boquillas con un espesor
de malla inferior a 100 pm.

Con respecto a la densidad de los orificios de la malla 16 (es decir, el nUmero de orificios por unidad de area en el
lado de entrada 18 de la malla 16), se apreciara que el aumento de la densidad y/o el diametro de los orificios de la
malla 16 reduce la masa total por unidad de area y, por lo tanto, las densidades/diametros de orificios mas altos
requieren un espesor relativamente mayor para la primera porcion de la malla 16. Por lo tanto, el espesor de la primera
porcion de la malla 16 viene determinado por la masa requerida por unidad de area y es una funcién del material
utilizado para conformar la primera porcion y el tamafio y la forma de los orificios de la primera porcion. A modo de
ejemplo, para una primera porcion hecha a partir de acero inoxidable con orificios con un diametro uniforme de 30 pym,
que estan dispuestos en un patron hexagonal regular con una separaciéon de 50 ym, una capa de acero inoxidable de
100 ym de espesor cumplira con el requisito de masa.

Ademas de las técnicas de perforacion y electroconformacion por laser descritas anteriormente, los expertos en la
técnica conoceran otras técnicas que se puedan utilizar para crear la primera porcion y/o los orificios de la primera
porcion.

Después, en la etapa 103, se usa un segundo material de menor densidad que el primer material para conformar una
segunda porcion de la malla 16, conformando la segunda porcién las boquillas del lado de salida 20 de la malla 16. El
segundo material es un material que permite utilizar técnicas de fabricacion que tengan suficiente precision como para
conformar boquillas con el diametro de salida y la tolerancia requeridos en el segundo material (por ejemplo,
2,5 ym % 0,065 pym). El segundo material puede ser silicio, un polimero o un epoxi. Los polimeros adecuados incluyen
policarbonato y poliimida, y un epoxi adecuada es Epo-tek® 353ND. La segunda porcién de la malla 16 puede tener
un grosor mayor que 5 um y/o menor que 20 um. En un ejemplo, el grosor esta en el intervalo de 5 a 20 ym. En
general, los materiales que tienen una densidad mayor que 0,8 g/cm® y/o menor que 3 g/cm?® son adecuados para
utilizarlos en la conformacién de la segunda porciéon de la malla 16. En un ejemplo, los materiales que tienen una
densidad en el intervalo de 0,8 a 3 g/cm? se utilizan para conformar la segunda porcion de la malla 16.

A continuacién, se describiran con mas detalle las diferentes formas de implementar la etapa 103.

En un ejemplo (no mostrado con mas detalle), la etapa en la que se proporciona una primera porcién, hecha con el
primer material, que tiene la pluralidad de orificios conformados a través de ella comprende:

- proporcionar la pluralidad de orificios de la primera porcion, hecha con el primer material, como primeras aberturas
que conforman aberturas de entrada de la malla.

La etapa en la que se utiliza una segunda porcién, hecha con el segundo material, que tiene la pluralidad de orificios
conformados a través de ella comprende:

- proporcionar la pluralidad de orificios de la segunda porcién, hecha con el segundo material, como segundas
aberturas que conforman las boquillas con aberturas de salida de la malla.

La segunda porcién proporciona porciones de transicion entre las aberturas de entrada y las aberturas de salida.
Ademas, las aberturas de salida son mas pequefias que las aberturas de entrada.

En otro ejemplo (tampoco se muestra con mas detalle), en la etapa b), las segundas aberturas que conforman las
boquillas estan provistas de una seccion transversal ahusada con una anchura decreciente en direccion del flujo. En
la etapa b), el segundo material esta provisto de un espesor de material creciente que conforma las aberturas de la
boquilla.

En un ejemplo adicional (tampoco se muestra con mas detalle), en la etapa a), la pluralidad de orificios de la primera
porcién, hecha con el primer material, esta provista de una primera geometria de orificio que tiene un primer tamafio
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de abertura. En la etapa b), la pluralidad de orificios de la segunda porcién, hecha con el segundo material, esta
provista de una segunda geometria de orificio que tiene un segundo tamafio de abertura; en donde el segundo tamafio
de abertura es mas pequefio que el segundo tamafo de abertura.

En la etapa a), la pluralidad de los orificios de la primera porcién proporciona primeras aberturas de suministro.

En la etapa b), la pluralidad de orificios de la segunda porcién proporciona las boquillas como unas segundas aberturas
de salida, que estan dispuestas en el sentido descendente de la corriente de las primeras aberturas de suministro.

En un ejemplo mas (no mostrado), el primer material se proporciona como una capa o placa que comprende la
pluralidad de orificios. El segundo material se proporciona como una pluralidad de incrustaciones que estan ubicadas,
al menos parcialmente, en los orificios de la primera porcion, rellenando cada incrustacion, parcialmente, uno de los
orificios del primer material, y estando conformadas las boquillas en el segundo material.

En un ejemplo, en una malla 16, que esta provista de la pluralidad de orificios en la primera porcién, hecha con el
primer material, hay primeras aberturas que conforman aberturas de entrada de la malla. Por ejemplo, en la figura 5,
las aberturas de entrada estan provistas por el lado o extremo superior (en relacién con la figura 5 apaisada) de los
orificios indicados con el nimero 24. En la figura 12, las aberturas de entrada también estan provistas por el lado o
extremo superior (en relacion con la figura 12 apaisada) de los orificios indicados con el nimero 24'. La pluralidad de
orificios de la segunda porcién, hecha con el segundo material, son segundas aberturas que conforman las boquillas
con aberturas de salida de la malla, indicadas con 30 en la figura 5 y con 30' en la figura 12. De esta manera, la
segunda porcién proporciona porciones de transicion entre las aberturas de entrada y las aberturas de salida, como
se muestra en las figuras 5 y 12. Como también se muestra en las figuras 5 y 12, las aberturas de salida son mas
pequenfas que las aberturas de entrada.

En otro ejemplo, las segundas aberturas que conforman las boquillas tienen una seccion transversal ahusada con una
anchura decreciente en direccion del flujo. Esto se muestra en las figuras 5 y 12 para las dos realizaciones ejemplares
respectivas. Se observa que el segundo material esta provisto de un espesor de material creciente que conforma las
aberturas de la boquilla. Dicho de otra forma, el segundo material se utiliza para la formacién o conformacion real de
los canales de abertura.

En un ejemplo adicional, la pluralidad de orificios de la primera porcion, hecha con el primer material, esta provista de
una primera geometria de orificio que tiene un primer tamafio de abertura. Por ejemplo, en la figura 5, la geometria del
orificio de las primeras aberturas se muestra con paredes laterales paralelas, por ejemplo, como porciones cilindricas
en el primer material. En la figura 12, la geometria del orificio de las primeras aberturas se muestra con paredes
laterales que se van ahusando, por ejemplo, como porciones conicas, en el primer material. La pluralidad de orificios
de la segunda porcién, hecha con el segundo material, esta provista de una segunda geometria de orificio que tiene
un segundo tamafo de abertura. Por ejemplo, en la figura 5, la geometria del orificio de las segundas aberturas se
muestra con una anchura decreciente en la direccion del flujo, cuya disminucion se proporciona a un nivel variable,
por ejemplo, a un mayor nivel. Por ejemplo, en la figura 12, la geometria del orificio de las segundas aberturas se
muestra con una anchura decreciente en la direccién del flujo, cuya disminucién se proporciona a un nivel variable,
por ejemplo, a un mayor nivel en comparacion con la geometria de abertura proporcionada por el primer material.
Como también se muestra en las figuras 5 y 12, el segundo tamafio de abertura es mas pequefio que el primer tamafio
de abertura. Asi, la pluralidad de los orificios de la primera porcién proporciona unas primeras aberturas de suministro,
y la pluralidad de orificios de la segunda porcién proporciona las boquillas como segundas aberturas de salida, que
estan dispuestas en el sentido descendente de la corriente desde las primeras aberturas de suministro. Segun la
invencion, el segundo material puede proporcionar el tamafo y la forma exactos de las aberturas de salida como
boquillas, haciendo uso de las respectivas propiedades del material.

La figura 5 es una seccion transversal a través de una malla 16 fabricada segun una primera realizacién de la invencion.
En esta malla 16, la primera porcioén 22 (hecha con el primer material) es una capa o placa, estando la pluralidad de
orificios 24 conformados a través de ella. En la realizacién ilustrada, la pluralidad de orificios 24 tiene un diametro
generalmente uniforme a través de la primera porcién 22, aunque son posibles otros perfiles de orificio. En particular,
es deseable proporcionar una transicion suave desde los orificios 24 de la primera porcion 22 hasta los orificios de la
segunda porcién 26 y, por lo tanto, los orificios 24 de la primera porcion 22 preferentemente se ahusan desde el lado
de la primera porcion 22, que conforma el lado de entrada 18 de la malla 16, hacia el lado que se debe colocar en
contacto con la segunda porcién 26. Por ejemplo, los orificios 24 de la primera porcidon 22 pueden ahusarse desde un
diametro de 25 um en el lado de entrada 18 de la primera porcién 22 hasta un diametro de 15 um en el lado de interfaz
de la primera porcién 22 (es decir, el lado que esta opuesto al lado de entrada 18 y que hace contacto con la segunda
porcion 26).

Como se indico anteriormente, un lado de la primera capa 22 conforma el lado de entrada 18 de la malla 16. El otro
lado (interfaz) de la primera capa 22 esta en contacto con la segunda porcion 26 (hecha con el segundo material) que
tiene forma de una capa o placa 26. El lado opuesto de la segunda porcién 26 (es decir, el lado opuesto al lado que
interactia con o hace contacto con la primera porcion 22) conforma el lado de salida 20 de la malla 16. La segunda
porcién 26 tiene una la pluralidad de boquillas 28 que se corresponden con la pluralidad de orificios 24 de la primera
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porcién 22 (es decir, una pluralidad de boquillas 28 que, generalmente, se alinean con los orificios 24 de la primera
porcién 22), de modo que cada orificio 24 y la boquilla correspondiente 28 conforman un recorrido para que el liquido
pase desde el lado de entrada 18 de la malla 16 hasta el lado de salida 20.

Las boquillas 28 de la segunda porcién 26 estan conformadas de tal manera que su didmetro se estrecha generalmente
desde el mismo diametro que los orificios 24 en el lado de interfaz (es decir, el lado opuesto al lado de entrada 18) de
la primera porcion 22 hasta el diametro de salida deseado en el lado de salida 20 de la malla 16. Preferentemente, no
deberia haber una discontinuidad sustancial entre el diametro de los orificios 24 de la primera porcién 22 y las boquillas
28 de la segunda porcion 26, en la interfaz entre la primera porcion 22 y la segunda porcién 26, ya que las
discontinuidades pueden reducir la capacidad de generacion de gotitas de la malla 16. La salida de las boquillas 28
se indica con el numero 30 en la figura 5. El perfil de cada boquilla 28 puede ahusarse hasta el diametro deseado para
la salida de la boquilla 30 de forma lineal o no lineal (produciendo asi una boquilla 28 con un perfil recto o curvo).

En un ejemplo, el primer material se proporciona como una primera capa o placa que comprende la pluralidad de
orificios. El segundo material se proporciona como una segunda capa o placa, en la que se conforman las boquillas,
como se muestra en la figura 5.

El diagrama de flujo de la figura 6 ilustra un método ejemplar para fabricar una malla 16 segun la primera realizacion,
como se muestra en la figura 5. Las figuras 7(a)-(e) ilustran las etapas del método de la figura 6.

Asi, en una primera etapa, la etapa 122, y como se muestra en la figura 7(a), se proporciona una primera porcion 22
en forma de capa de un primer material. Como se indicé anteriormente, el primer material se selecciona para
proporcionar la masa requerida para que la malla 16 conforme la cavidad resonante con la camara de nebulizacion 10
y el accionador 14. El primer material en esta realizacion es preferentemente un metal o una aleaciéon de metal, por
ejemplo, acero inoxidable, platino o niquel paladio. Los expertos en la técnica conoceran técnicas adecuadas, como
la electroconformacion o la perforacion con laser/grabado quimico, para conformar la primera porcion a partir del primer
material, y dichas técnicas no se describen en el presente documento.

A continuacién, en la etapa 124, y como se muestra en la figura 7(b), se conforma una pluralidad de orificios 24 a
través de la primera porcion 22. Como se sefialé anteriormente, donde la primera porcion 22 estd hecha con acero
inoxidable, la pluralidad de orificios 24 se puede conformar mediante una perforacion con laser. La figura 8 es una
imagen ampliada de una placa de acero inoxidable en la que los orificios 24 se han perforado con laser (aunque se
debe tener en cuenta que los orificios 24 de esta placa se ahusan desde un diametro de aproximadamente 30 um en
el lado de entrada (visible) 18 hasta aproximadamente 10 ym en el lado de la interfaz). En otras realizaciones, por
ejemplo, cuando la primera porcidon 22 esta hecha con platino o niquel paladio, los orificios 24 se crean cuando la
primera porcién 22 se conforma por electroconformacion usando galvanoplastia (lo que reduce eficazmente las etapas
descritas en las etapas 122 y 124 y como se muestra en las figuras 7(a) y (b) a una sola etapa, como se muestra en
la figura 4).

En la etapa 126, tal y como se muestra en la figura 7(c), se proporciona una segunda porcioén 26 en forma de capa o
placa de un segundo material. Como se indicé anteriormente, el segundo material se selecciona para permitir el uso
de técnicas de fabricacion para conformar boquillas en la segunda porcién 26 que tiene el diametro de salida requerido.
El segundo material en esta realizacion es preferentemente silicio o un polimero. Los expertos en la técnica conoceran
técnicas adecuadas para conformar la segunda porcion a partir del segundo material, por ejemplo, utilizando una
fotolitografia para definir los orificios, y dichas técnicas no se describen en el presente documento.

En la etapa 128, y como se muestra en la figura 7(d), se conforma una pluralidad de boquillas 28 a través de la segunda
porcion 26, siendo el diametro de las boquillas 28 en un lado de la segunda porcidon 26, aproximadamente igual al
diametro de los orificios 24 en el lado de la interfaz de la primera porcién 22 (para evitar o reducir las discontinuidades),
y siendo el diametro de las boquillas 28, en el otro lado de la segunda porcién 26, del tamario requerido dentro de la
tolerancia requerida (por ejemplo, 2,5 pm £ 0,065 um).

Cuando el segundo material es silicio, las boquillas 28 pueden conformarse en la segunda porcién 26 usando grabado
quimico. Aunque las técnicas para el grabado quimico en silicio son muy conocidas en la técnica y no se describen
con detalle en este documento, la figura 9 ilustra los principios generales del grabado quimico. En particular, una
proteccion 32, que es una plantilla en la que se conforma el patréon de boquilla deseado, se coloca sobre la segunda
porcion 26 para proteger las partes de la segunda porcion 26 que no deben ser grabadas. Se aplica un disolvente
quimico en las partes expuestas de la segunda porcioén 26 (es decir, las partes no protegidas por la proteccion 31) que
disuelve el segundo material y conforma las boquillas 28.

Cuando el segundo material es un polimero, las boquillas 28 pueden conformarse en la segunda porcién 26 usando
grabado por laser. Aunque las técnicas para el grabado con laser en polimeros (que también se conoce como
magquinado con laser o procesamiento con laser) son bien conocidas en la técnica y no se describiran en detalle en
este documento, la figura 10 ilustra los principios generales del grabado con laser. En particular, una mascara 32, que
es una plantilla en la que se conforma el patrén de boquilla deseado, se coloca sobre la segunda porcién 26, junto con
una lente 34, y la luz laser 36 se proyecta a través de la mascara 32 y la lente 34 sobre la segunda la porcion 26. La
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luz laser elimina/evapora las partes expuestas de la segunda porcién 26 (es decir, las partes no cubiertas por la
mascara 32) para conformar las boquillas 28. Se proporciona un flujo de gas 38 para eliminar el segundo material que
se evapora con la luz laser 36. Normalmente, se usa un laser excimero que tiene una longitud de onda de 150-400 nm,
realizandose pulsos con laser para eliminar de la segunda porcién 26 aproximadamente 0,15 ym de material por pulso.

Las imagenes de la figura 11 muestran varias vistas (a diferentes niveles de aumento) de las boquillas 28 que se han
grabado con laser en un polimero (en particular, policarbonato).

Cuando se han fabricado la primera porcién 22 y la segunda porcion 26, las porciones 22 y 26 se colocan en contacto
entre si para conformar la malla 16 con cada orificio 24 de la primera porcién 22, que generalmente se alinean con
una boquilla 28 de la segunda porcion 26 (etapa 130 y figura 7(e)). En unas realizaciones particulares, la primera
porcién 22 se une o conecta a la segunda porcién 26 usando un adhesivo o una pelicula adhesiva, aunque se debe
tener cuidado para evitar que el adhesivo entre en los orificios 24 o en las boquillas 28.

Se apreciara que las etapas 122 a 128 mostradas en la figura 6 no necesitan realizarse en el orden ilustrado y, en
algunas implementaciones, las etapas 128/130 pueden llevarse a cabo antes o, por lo general, al mismo tiempo que
las etapas 122/124.

La figura 12 es una seccion transversal a través de una malla 16' fabricada seguin una segunda realizacion de la
invencion. En esta malla 16', la primera porcién 22' (hecha con el primer material) comprende una capa o placa,
estando la pluralidad de orificios 24' conformada a través de ella. En esta realizacién de la invencion, el grosor de la
primera porcion 22' puede ser de mas de 5 ym y/o de menos de 30 um. En una implementacion ejemplar de la segunda
realizacion, el grosor de la primera porcion 22' esta en el intervalo de 5 a 30 um. En la realizacion ilustrada, el diametro
de los orificios 24' se ahusa desde la parte superior de la primera porcion 22' (correspondiente al lado de entrada 18'
de la malla 16') hacia el lado de salida 20' de la malla 16'. En realizaciones alternativas, el diametro de los orificios 24'
puede ser uniforme a través de toda la primera porcién 22' (es decir, sin ahusamiento).

Como se sefialé anteriormente, un lado de la primera capa 22' conforma el lado de entrada 18' de la malla 16'. En esta
realizacién, el otro lado de la primera capa 22' forma parte del lado de salida 20' de la malla 16'. La primera porcion
22" esta en contacto con la segunda porcién 26' (hecha con el segundo material). En esta realizacién, el segundo
material se usa para rellenar los orificios 24', y luego, las boquillas 28' se conforman en el segundo material, teniendo
el diametro de las boquillas 28' del segundo material, en el lado de salida 20' de la malla 16', el tamafio y la tolerancia
requeridos (por ejemplo, 2,5 yum + 0,065 um). La salida de las boquillas 28' se indica con el niumero 30' en la figura 12.
El perfil de cada boquilla 28' puede ahusarse hasta el diametro deseado para la salida de la boquilla 30' de forma lineal
o no lineal (de modo que se produzca una boquilla 28' con un perfil recto o curvo).

En un ejemplo, el primer material se proporciona como una capa o placa que comprende la pluralidad de orificios. El
segundo material se proporciona como una pluralidad de incrustaciones que estan ubicadas, al menos parcialmente,
en los orificios de la primera porcion, rellenando cada incrustacion, parcialmente, uno de los orificios del primer
material, y estando conformadas las boquillas en el segundo material, como se muestra en figura 12.

El diagrama de flujo de la figura 13 ilustra un método ejemplar para fabricar una malla 16' segun la segunda realizacion,
como se muestra en la figura 12. Las figuras 14(a)-(d) ilustran las etapas del método de la figura 13.

Las etapas 132 y 134 son similares a las etapas 122 y 124 que se muestran en la figura 6 y que se han descrito
anteriormente.

Una vez que se ha conformado la pluralidad de orificios 24' en la primera porcién 22', los orificios 24' se rellenan con
el segundo material (etapa 136 y como se muestra en la figura 14(c)). En esta realizacion, el segundo material puede
ser un polimero epoxi o liquido que se puede verter en los orificios 24' y que se endurece para conformar la segunda
porcién 26'.

Las imagenes de la figura 15(a)-(d) muestran una lamina metalica 22' con orificios 24' rellenos con un epoxi 26' de
grado médico en varios niveles de ampliacion.

Después, en la etapa 138 (y como se muestra en la figura 14(d)), se crean orificios a través de cada una de las
porciones 26' del segundo material para conformar las boquillas 28' para el lado de salida 20' de la malla 16'. Como
en la primera realizacion, los orificios/boquillas 28' se pueden crear usando un grabado quimico o grabado con laser.
Alternativamente, los orificios/boquillas 28' se pueden crear usando una perforacion con laser. Las figuras 15(e) y (f)
muestran la lamina metalica de las figuras 15 (a)-(d) con boquillas 28' que se han perforado con laser en el segundo
material.
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Después de que se hayan conformado los orificios/boquillas 28', la malla 16' esta completa.

Por lo tanto, se proporciona una malla que tiene una tolerancia estrecha en el diametro de salida de la boquilla y la
masa requerida para crear una cavidad resonante en un nebulizador, que se puede fabricar a un menor coste mediante
un proceso de fabricaciéon de mayor rendimiento.

En un ejemplo, se proporciona un nebulizador con un disefio similar al nebulizador que se muestra en la figura 1. El
nebulizador comprende un cuerpo que tiene una entrada y una salida dispuestas de manera que, cuando un usuario
del nebulizador inhala a través de la salida, el aire se aspira hacia y a través del nebulizador por la entrada y la salida
y hacia el cuerpo del usuario. La salida puede proporcionarse en forma de una pieza bucal o una mascarilla facial o
nasal o en una forma que sea adecuada para su conexién con una pieza bucal o mascarilla facial o nasal independiente
y sustituible. Ademas, se proporciona una camara de nebulizacion entre la entrada y la salida para almacenar un
liquido. El nebulizador esta configurado de tal manera que las finas gotitas de liquido se combinan con el aire aspirado
a través del nebulizador cuando el usuario inhala para administrar una dosis del medicamento o farmaco al usuario.
Por esta razén, se proporciona una malla como la que se ha descrito con mas detalle anteriormente.

Cabe sefalar que las realizaciones de la invencién se describen con referencia a diferentes materias objeto. En
particular, algunas realizaciones se describen con referencia a las reivindicaciones de tipo método, mientras que otras
realizaciones se describen con referencia a las reivindicaciones de tipo dispositivo. Sin embargo, a partir de la
descripcién anterior y de la siguiente, un experto en la materia deducira que, a menos que se indique lo contrario,
ademas de cualquier combinacién de caracteristicas que pertenezcan a un tipo de materia objeto, también se
considera que, con esta solicitud, se divulga cualquier combinacién entre las caracteristicas relativas a diferentes
materias objeto. Sin embargo, todas las funciones pueden combinarse proporcionando efectos sinérgicos que sean
mas que la simple suma de las caracteristicas.

Si bien la invencién se ha ilustrado y descrito con detalle en los dibujos y la descripcion anterior, dicha ilustracion y
descripcién deben considerarse ilustrativas o ejemplares y no restrictivas; la invencion no estd limitada a las
realizaciones descritas.

Los expertos en la materia pueden entender y efectuar variaciones de las realizaciones divulgadas cuando pongan en
practica la invencion reivindicada, a partir del estudio de los dibujos, la divulgacion y las reivindicaciones adjuntas.

En las reivindicaciones, la expresion "que comprende” no excluye otros elementos o etapas, y el articulo indefinido
"un" o "una" no excluye una pluralidad. Un solo procesador u otra unidad puede lograr las funciones de varios
elementos enumerados en las reivindicaciones. El mero hecho de que se enumeren ciertas medidas en
reivindicaciones dependientes que difieren entre si no indica que no se pueda utilizar una combinacién de estas
medidas como ayuda. Cualquier signo de referencia de las reivindicaciones no debe interpretarse como una limitacion
del alcance.
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REIVINDICACIONES
1. Una malla (16, 16") para su uso en la formacién de gotitas de liquido en un nebulizador, comprendiendo la malla:

- una primera porcioén (22, 22"), hecha con un primer material, que tiene una pluralidad de orificios (24, 24') que
pasan a través de ella; y

- una segunda porcion (26, 26'), hecha con un segundo material, que esta en contacto con la primera porcion,
teniendo la segunda porcién una pluralidad correspondiente de orificios que pasan a través de ella, conformando
la pluralidad de orificios de la segunda porcién unas boquillas (28, 28') para un lado de salida (20, 20') de la malla;

en donde el primer material tiene una densidad més alta que el sequndo material;

caracterizada por que:

la pluralidad de orificios de la primera porcion, hecha con el primer material, son unas primeras aberturas que
conforman aberturas de entrada de la malla;

en donde la pluralidad de orificios de la segunda porcidn, hecha con el segundo material, son unas segundas aberturas
que conforman las boquillas con aberturas de salida de la malla; en donde la segunda porcién proporciona porciones
de transicion entre las aberturas de entrada y las aberturas de salida; y

en donde las aberturas de salida son mas pequefias que las aberturas de entrada.

2. Malla segun la reivindicacion 1,

en donde las segundas aberturas que conforman las boquillas tienen una seccion transversal ahusada con una
anchura decreciente en direccion del flujo; y

en donde el segundo material esta provisto de un espesor de material creciente que conforma las aberturas de la
boquilla.

3. Malla segun la reivindicacion 1 o 2,

en donde la pluralidad de orificios de la primera porcién, hecha con el primer material, esta provista de una primera
geometria de orificio que tiene un primer tamafio de abertura; en donde la pluralidad de orificios de la segunda
porcion, hecha con el segundo material, esta provista de una segunda geometria de orificio que tiene un segundo
tamafio de abertura;

en donde el segundo tamafio de abertura es mas pequefo que el primer tamafio de abertura; y

en donde la pluralidad de los orificios de la primera porcién proporciona unas primeras aberturas de suministro, y
la pluralidad de orificios de la segunda porcién proporciona las boquillas como segundas aberturas de salida, que
estan dispuestas en el sentido descendente de la corriente desde las primeras aberturas de suministro.

4. Malla seguin una de las reivindicaciones anteriores,

en donde el primer material es un material que tiene una densidad que es mayor que 8 g/cm® y/o menor que
22 glcm?; y/o

en donde el segundo material es un material que tiene una densidad que es mayor que 0,8 g/cm?® y/o menor que
3 glcm?.

5. Malla segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde esta previsto que

i) el primer material es un metal o una aleacién de metal; en donde, preferentemente, el primer material es acero
inoxidable, platino, cobalto, oro, tungsteno o niquel paladio; y/o

i) el segundo material es silicio, un polimero o un epoxi;

en donde, preferentemente, el segundo material es policarbonato, poliimida o Epo-tek® 353ND.

6. Malla seguin una de las reivindicaciones anteriores, en donde la pluralidad de orificios de la segunda porcién tiene
un didametro que se ahusa desde un diametro que, generalmente, es el mismo que el diametro de los orificios de la
primera porcién, hasta un diametro menor que se encuentra dentro de un intervalo predeterminado en el lado de salida
de la malla.

7. Malla segun una de las reivindicaciones anteriores,

en donde el primer material se proporciona como una capa o placa que comprende la pluralidad de orificios; y el
segundo material se proporciona como una pluralidad de incrustaciones que estan ubicadas, al menos
parcialmente, en los orificios de la primera porcion, rellenando cada incrustacién, parcialmente, uno de los orificios
del primer material, y estando conformadas las boquillas en el segundo material; y/o

en donde el primer material se proporciona como una primera capa o placa que comprende la pluralidad de orificios;
y el segundo material se proporciona como una segunda capa o placa, en la que se conforman las boquillas.
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8. Malla segun una de las reivindicaciones anteriores,

en donde la primera porcion tiene masa suficiente para crear una cavidad resonante en el nebulizador; y/o
en donde la primera porcion tiene una masa por unidad de area de al menos 0,04 g/cm?.

9. Un nebulizador, que comprende un cuerpo que tiene una entrada y una salida dispuestas de manera que, cuando
un usuario del nebulizador inhala a través de la salida, el aire se aspira hacia y a través del nebulizador por la entrada
y la salida y hacia el cuerpo del usuario;

en donde la salida se proporciona en forma de pieza bucal o mascarilla facial o nasal o en una forma que sea
adecuada para su conexion con una pieza bucal o mascarilla facial o nasal independiente y sustituible; que ademas
comprende una camara de nebulizacion entre la entrada y la salida para almacenar un liquido; y

en donde el nebulizador esta provisto de una malla segun una de las reivindicaciones anteriores, de manera que
las finas gotitas de liquido se combinan con el aire aspirado a través del nebulizador cuando el usuario inhala para
administrar una dosis del medicamento o farmaco al usuario.

10. Un método para fabricar una malla para su uso en la formacién de gotitas de liquido en un nebulizador,
comprendiendo el método:

a) proporcionar (101) una primera porcién, hecha con un primer material, que tiene una pluralidad de orificios
conformados a través de ella;
b) usar (103) una segunda porcion, hecha con un segundo material, que tiene una densidad menor que la del
primer material para conformar boquillas para un lado de salida de la malla, estando colocada la segunda porcion
en contacto con la primera porcion, teniendo la segunda porcion una pluralidad correspondiente de orificios
conformados a través de ella;

en donde la etapa en la que se proporciona una primera porcion, hecha con el primer material, que tiene la pluralidad
de orificios conformados a través de ella comprende:

- proporcionar la pluralidad de orificios en la primera porcién, hecha con el primer material, como primeras aberturas
que conforman aberturas de entrada de la malla;

en donde la etapa en la que se utiliza una segunda porcion, hecha con el segundo material, que tiene la pluralidad de
orificios conformados a través de ella comprende:

- proporcionar la pluralidad de orificios en la segunda porcién, hecha con el segundo material, como segundas
aberturas que conforman las boquillas con aberturas de salida de la malla;

en donde la segunda porcién proporciona porciones de transicion entre las aberturas de entrada y las aberturas de
salida; y
en donde las aberturas de salida son mas pequefias que las aberturas de entrada.

11. Método segun la reivindicacion 10,
en donde la etapa en la que se proporciona una primera porcion, hecha con el primer material, que tiene la pluralidad
de orificios conformados a través de ella comprende:

a1) proporcionar una primera porcién hecha con el primer material; y
a2) conformar una pluralidad de orificios a través de la primera porcion.

12. Método segun la reivindicacion 10 u 11, en donde esta previsto que:

i) en la etapa b), se proporcionan las segundas aberturas que conforman las boquillas que tienen una seccion
transversal ahusada con una anchura decreciente en direccion del flujo;

en donde, en la etapa b), el segundo material estd provisto de un espesor de material creciente que conforma las
aberturas de la boquilla; y/o

ii) en la etapa a), la pluralidad de orificios de la primera porcién, hecha con el primer material, esta provista de una
primera geometria de orificio que tiene un primer tamarfio de abertura;

en donde, en la etapa b), la pluralidad de orificios de la segunda porcién, hecha con el segundo material, esta
provista de una segunda geometria de orificio que tiene un segundo tamafio de abertura;

en donde el segundo tamafio de abertura es mas pequefio que el primer tamafio de abertura; en donde, en la
etapa a), la pluralidad de los orificios de la primera porcion proporciona primeras aberturas de suministro; y

en donde, en la etapa b), la pluralidad de orificios de la segunda porcién proporciona las boquillas como segundas
aberturas de salida que estan dispuestas en el sentido descendente de la corriente desde las primeras aberturas
de suministro.
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13. Método segun una de las reivindicaciones 10 a 12, en donde la etapa en la que se proporciona una primera porcion
comprende proporcionar una capa o placa del primer material.

14. Método segun la reivindicacion 13,

en donde el primer material se proporciona como una capa o placa que comprende la pluralidad de orificios; y en
donde el segundo material se proporciona como una pluralidad de incrustaciones que estan ubicadas, al menos
parcialmente, en los orificios de la primera porcion, rellenando cada incrustacion, parcialmente, uno de los orificios
del primer material, y estando conformadas las boquillas en el segundo material.

15. Método segun una de las reivindicaciones 10 a 14, en donde la etapa en la que se utiliza una segunda porcion
para conformar las boquillas para un lado de salida de la malla comprende:

b1) proporcionar una capa o placa del segundo material;

b2) conformar la correspondiente pluralidad de orificios en el segundo material; y
b3) unir o conectar la primera porcién a la segunda porcion;

ylo

en donde la etapa en la que se utiliza una segunda porcién para conformar las boquillas para un lado de salida de la
malla comprende:

b4) rellenar la pluralidad de orificios de la primera porcion con el segundo material; y
b5) conformar la pluralidad de boquillas en el segundo material.

15
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Proporcionar una primera porcion de malla, estando hecha la
primera porciéon con un primer material y teniendo
conformada una pluralidad de orificios a traves de ella

Utilizar un segundo material de menor densidad que la del
primer material para conformar boquillas para un lado de
salida de la malla

FIG. 4
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Proporcionar una primera capa para la malla,
estando hecha la primera capa con un primer material

Conformar una pluralidad de orificios a través
de la primera capa

Proporcionar una segunda capa para la malla, estando
hecha la segunda capa con un segundo material que
tenga una densidad menor que la del primer material

Conformar una correspondiente pluralidad de orificios a
través de la segunda capa, conformando la pluralidad de
orificios las boquillas para un lado de salida de la malla

| _—128

Colocar la primera capa y la segunda capa en contacto
entre si para conformar la malla

FIG. 6
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Proporcionar una primera capa para la malla, estando |~ 132
hecha la primera capa con un primer material

Conformar una pluralidad de orificios a través | _—134
de la primera capa

Rellenar la pluralidad de orificios de la primera capa con
un segundo material que tenga una densidad menor que |~ 136

la del primer material

\ 4

Conformar los orificios a traves del segundo material para |~ 138
conformar las boquillas para un lado de salida de la malla

FIG. 13
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