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69 Einrichtung zum Reinigen von Zihnen.

@ Diese Einrichtung umfasst einen Biirstenkopf (20)

und einen Handgriff (50) mit eingebautem Antriebs-
mittel (70) und Transmission (80) zur Umsetzung einer
Drehbewegung vom Antriebsmittel in eine translatori-
sche Bewegung im Biirstenkopf. Der Biirstenkopf (20)
ist mit mehreren Biischeln (42,43) von Fiden unterschied-
licher Linge versehen. Die Biischel (42,43) sind versetzt
angeordnet und rotierbar gelagert. Mittels Zahnréder und
einer Zahnstange werden die Biischel abwechselnd in bei-
den Drehrichtungen rotiert. Durch die versetzte Anord-
nung konnen die Zahnzwischenrdume und die facialen
oder lingualen Zahnflichen gut gereinigt werden. Durch
die gegensinnige Drehrichtung wird ausser der achsial
gerichteten Bewegung infolge der Verdrehung der Fi-
den noch eine Saugwirkung erzielt, die neben der Ent-
fernung von Zahnbeligen auch eine zusétzliche Reini-
gungswirkung ergibt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zum Reinigen von Flichen und Spalten von
und zwischen den Zihnen, gekennzeichnet durch einen Biir-
stenkopf mit einzeln drehbar gelagerten Fadenbiischeln und
durch einen Antrieb zum wechselnden Rotieren der Fadenbii-
schel um deren Mittelachsen, derart, dass die Fadenbiischel
eine erste Anzahl Umdrehungen in der einen Drehrichtung
und anschliessend eine zweite Anzah! Umdrehungen in der
andern Drehrichtung ausfiihren.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Antrieb zum Rotieren der Biischel Mittel aufweist,
um benachbarte Biischel in entgegengesetzten Drehrichtungen
Zu rotieren.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Antrieb eine Anzahl angetriebener Zahnritzel auf-
weist, die je mit einer ersten Gruppe von Biischeln verbunden
sind, dass er ferner eine Anzahl frei laufender Zahnritzel auf-
weist, die je mit einer zweiten Gruppe von Biischeln verbun-
den sind, wobei jedes der frei laufenden Zahnritzel mit zwei
angetriebenen Zahnritzeln in Eingriff steht, und dass eine hin
und her bewegte Zahnstange vorhanden ist, die mit wenigstens
einem der angetriebenen Zahnritzel in Eingriff steht.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Biischel der ersten und der zweiten Gruppe gegenein-
ander versetzt und abwechselnd in zwei Reihen gleicher Linge
angeordnet sind und dass die Zahnstange mit wenigstens zwei
angetriebenen Zahnritzeln in Eingriff steht.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Anzahlen von Umdrehungen gleich gross sind.
6. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
einen Biirstenkopf mit einer Anzahl erster, rotierbar angeord-
neter Fadenbiischel, einer Anzahl zweiter, rotierbar angeord-

neter Fadenbiischel, deren Linge kiirzer ist als die der ersten
Fadenbiischel, welche ersten und zweiten Fadenbiischel ab-
wechselnd gegeneinander versetzt in zwei gleich langen Reihen
angeordnet sind, eine Anzahl angetriebener Zahnritzel, die je
mit einem der ersten Fadenbiischel verbunden sind, eine
Anzahl frei laufender Zahnrider, die je mit einem der zweiten
Fadenbiischel verbunden sind, und mit wenigstens zwei der
angetriebenen Zahnritzeln in Eingriff stehen, um jedes der
ersten Fadenbiischel in Gegenrichtung zu jedem der zweiten
Fadenbiischel zu rotieren, eine mit wenigstens zwei der ange-
triebenen Zahnritzel in Eingriff stehende Zahnstange und
durch Mittel zum gleichméssigen Hin- und Herbewegen der
Zahnstange, um die Biischel um ihre zentrale Achse in umkeh-
render Weise zu rotieren.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zum Hin- und Herbewegen der Zahnstange
einen Elektromotor mit rotierender Abtriebswelle, ein daran
befestigtes Ritzel, ein Kronrad, das mit dem Ritzel in Eingriff
steht, eine am Kronrad im Abstand von dessen Mittelachse
angelenkte Pleuelstange und eine am Ende der Pleuelstange
angelenkte Zahnstangenantriebsachse umfassen, welche Zahn-
stangenantriebsachse ihrerseits mit der Zahnstange verbunden
ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Biischel eine sich konisch verjiingende Fliche auf-
weist, die durch die Enden der Fiiden gebildet sind, dass das
Ende jedes Fadens konisch zugespitzt ist und dass der Off-
nungswinkel des Konus bei jedem Faden wenigstens ange-
nghert 25° betragt.

9. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zum gleichmissigen Hin- und Herbewegen der
Zahnstange eine Drehbewegung der Biischel bewirken, derart,
dass sich withrend einer halben Bewegungsperiode die ersten
Biischel fiir anderthalb Umdrehungen in der einen Drehrich-
tung und die zweiten Biischel fiir anderthalb Umdrehungen in
der zweiten Drehrichtung bewegen und wéhrend der andern
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halben Bewegungsperiode die Drehrichtungen aller Biischel
fiir anderthalb Umdrehungen umkehren.

10. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser jedes Fadens wenigstens 0,1 mm und
hochstens 0,15 mm betrégt.

11. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mitten der ersten Biischel einen Abstand von wenig-
stens angendhert 7,35 mm haben und dass die zweiten Biischel
wenigstens angendhert in gleichem Abstand zu dem jeweils
benachbarten ersten Biischel angeordnet sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zum
Reinigen von Fléichen und Ritzen von Zihnen nach dem
Oberbegriff des unabhéngigen Patentanspruchs 1. Der Zweck
dieser Art von Reinigung ist die Entfernung von Zahnbeligen,
die sowohl zu Karies als auch zu Parodontitis fiihren kénnen.

Die bekannten Einrichtungen zum Biirsten von Zihnen
konnen in drei Kategorien eingeteilt werden. Die erste betrifft
nichtangetriebene Biirsten, bei denen Biischel aus einzelnen
Borsten in einem Biirstenkopf verankert sind und die Bewe-
gung der Borsten beziiglich der Zshne wird durch Bewegen
der gesamten Biirste mit der Hand bewirkt. Die zweite betrifft
angetriebene Biirsten, bei denen der Biirstenkopf, der in &hnli-
cher Weise aus Biischeln und Borsten besteht, durch den An-
trieb in rotierende, bogenf6rmige, umkehrende oder kreisende
Bewegung versetzt und von Hand auf grsseren Wegen gefiihrt
wird. Die dritte Kategorie betrifft angetriebene Biirsten, bei
denen der Biirstenkopf praktisch stationdr ist und die einzel-
nen Biischel in gleicher Richtung, jedes um seine eigene Ach-
se, rotiert werden.

Mit herkémmlicher Reinigungsweise der Zihne, insbeson-
dere bei Fldchen und Spalten der Zihne, ist die Reinigung der
Vorder- und der Riickseite der Zdhne relativ einfach, weil die
Spitzen der Borsten eines Biischels iiber diese breiten Gebiete
oder Flichen gleiten. Jedoch etwa 90% Kariesfille und 70%
der Parodontitis treten in den Zwischenrdumen der Zihne,
entlang medialer und distaler Flichen oder in den Gruben
und Briichen der Kaufléchen auf. Bei der Reinigung dieser
Gebiete gleiten die Spitzen der Borsten im allgemeinen iiber
diese Vertiefungen oder Einbuchtungen hinweg, Werden die
Borsten in diese Vertiefungen hineingedriickt, so verkeilen sie
sich infolge ihrer Flexibilitit und bilden ein starres Gebilde,
das relativ unwirksam ist, um anhaftende Zahnbeliige aus den
Vertiefungen zu entfernen. Das Verkeilen der Borsten in den
Vertiefungen oder Einbuchtungen, wie oben erwihnt, ergibt
sich als Folge daraus, dass die Borsten der Biischel relativ lang
und flexibel sind. Zudem bildet die charakteristische Flexibili-
tdt der einzelnen Borsten ein Gebilde, das auf die Borstenspit-
zen nur einen geringen Anteil der Bewegung oder des An-
triebs, der auf die Halterung der Borsten im Biirstenkopf
wirkt, iibertrégt.

Angetriebene Biirsten der zweiten Kategorie, wie bei-
spielsweise im US-Patent 3 577 579 beschrieben, weisen.
insofern Nachteile auf, als der Biirstenaufbau gleich ist wie bei
Handbiirsten. Mit anderen Worten, diese Art von angetriebe-
nen Biirsten beheben die Nachteile des Biirstenaufbaus ein-
schliesslich das Verkeilen der Borsten und ungeniigende Uber-
tragung der Antriebskraft aus dem Biirstenkopf zu den
Borstenspitzen nicht.

Angetriebene Zahnbiirsten der dritten Kategorie, wie etwa
die Zahnbiirste gemédss dem US-Patent 2 215 031 umfassen
im allgemeinen Mittel zum ununterbrochenen Rotieren jedes
einzelnen Biischels des Biirstenkopfes in jeweils der gleichen
Richtung. Wegen dieser einheitlichen Drehrichtung drehen



sich die einzelnen Biischel dieser Borsten leicht aus den Spal-

ten zwischen breiten Flichen der Zihne heraus. Dieses Phi-
nomen ist gleichbedeutend wie das charakteristische «Ausbre-
chen» einer herkdmmlichen Motorbohrerspitze, wenn diese
entweder in eine ungleichméssig geformte Ausgangséffnung s
gesetzt wird, oder gegeniiber der Senkrechten auf der zu boh-
renden Fliche geneigt ist. Im Mund sind die Zahnzwischen-
rdume ungleichmissig geformte Offnungen und es ist schwie-
rig, die Biischel einer Biirste mit geradem Kopf rechtwinklig

in die Spalten einzufiihren, dies als Folge der Kriimmung des 1
Zahnbogens. Diese Tendenz, sich aus der Spalte oder Vertie-
fung herauszuarbeiten, vermindert die Reinigungswirkung der
Zahnbiirste, weil das Biischel nur schwer so lange in einer

Spalte gehalten werden kann, wie es braucht, um Fremdkorper
aus den Spalten herauszunehmen. 1

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schatfung einer
Einrichtung zum Reinigen der Zihne, bei der Mittel vorgese-
hen sind, um die Biischel bzw. die Borsten fiir lingere Zeit in
den Zwischenrdumen und Spalten zu halten, um Ablagerungen
von Fremdkorpern zu entfernen und auch um Zahnbelége in
Kanten und Spalten wirkungsvoll zu entfernen.

Erfindungsgemiss wird dies erreicht durch einen Biirsten-
kopf mit einzeln drehbar gelagerten Fadenbiischeln und durch
einen Antrieb zum wechselnden Rotieren der Fadenbiischel
um deren Mittelachsen, derart, dass die Fadenbiischel eine
erste Anzahl Umdrehungen in der einen Drehrichtung und
anschliessend eine zweijte Anzahl Umdrehungen in der andern
Drehrichtung ausfiihren.

In einer bevorzugten Ausfiithrungsform ist vorgesehen, dass
jedes Biischel in gesteuerter Umkehrweise rotiert wird und
benachbarte Biischel in entgegengesetzter Richtung rotiert
werden. Zudem ist vorgesehen, die Biischel in zwei parallelen
Reihen anzuordnen, bei welchen benachbarte Biischel nicht
nur versetzt angeordnet sind, sondern auch unterschiedliche
Léngen der Faden aufweisen. 3

Durch das Rotieren um eine zentrale Achse eines Biischels,
das aus vielen einzelnen Fiden besteht, kann bewirkt werden,
dass die Fdden beziiglich eines Halters fiir jedes Biischel ver-
dreht werden. Diese Verdrehung ist das Resultat der mehrdi-
mensionalen Biegung und elastischen Charakteristik jedes
Fadens und der Tatsache, dass die Fdden nur an ihrem basis-
seitigen Ende zusammengehalten sind und deren andere
Enden frei sind, um eine Zahnfliche oder eine zu reinigende
Spalte zu berithren. Durch diese Verdrehung werden die
Féden gegeneinander gepresst und indem die Verdrehung
in axialer Richtung nach aussen fortschreitet, wird jedes
Biischel zunehmend steif und es wird zunehmend mehr Ener-
gie aus dem Biischelhalter entlang des Biischels transportiert
und an den Fadenspitzen abgegeben. Diese Energieiibertra-
gung ist wirkungsvoller als bei bekannten Einrichtungen, sogar 50
wenn die Fadenspitzen mit Gruben und Rissen der okklusiona-
len Fldchen oder mit Zahnzwischenrdumen zwischen medialen
und distalen Flichen der Zahne zusammengedriickt werden.

Um das Zusammendriicken der Biischel innerhalb der
Zahnzwischenrdume fiir eine geniigend lange Dauer zwecks
sorgfaltiger Reinigung zu ermdglichen, wird jedes einzelne
Biischel wechselweise rotiert. Die Drehung beginnt in einer
Drehrichtung wihrend einer Dauer, um Energieiibertragung
und seitliche Bewegung des Biischels iiber den Zahnzwischen-
raum fiir die Reinigung beider Flichen (medial und distal) zu
gewidhrleisten, jedoch weniger lang als fiir ein «Ausbrechen»
und damit Ausstossen aus dem Zahnzwischenraum notig wire.
Darauf wird jedes Biischel in Gegenrichtung rotiert, wieder
gerade lange genug, um dieselbe Reinigung mit Energieiiber-
tragung zu bewirken, ohne dass das Biischel aus der Spalte
herausgestossen wiirde.

Damit ein grosstmdgliches Eindringen in die Zahnzwi-
schenrdume gewéhrleistet werden kann und um eine grosst-
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mogliche Anzahl Faden in Berilihrung mit den gekriimmten
medialen und distalen Fldchen zu bringen, kdnnen die Spitzen
der Fdden oder die «Arbeitsenden» jedes Biischels zu einer
gemassigten konischen Form zugespitzt sein. Zudem kann
auch die Spitze jedes Fadens verjiingt sein, wodurch jeder
Faden einfacher in die Zahnzwischenrdume gelangen kann.

Zusitzlich zu den medialen und distalen Flachen, die oben
erwdhnt wurden, hat jeder Zahn noch faciale und linguale
Fldchen, welche vier Flichen die vertikalen Seiten der Zahn-
krone bilden. Wegen des Zahnfleischsaums der Zahnzwischen-
rdume, gewohnlich durch die Zwischenzahnpapille bestimmt,
und des Zahntleischsaums der erhohten facialen und lingualen
Zahnfldchen, die gegeniiber den Zahnhalstlichen in vertikaler
Richtung versetzt sind, konnen die Biischel vorzugsweise auch
in jeder Reihe versetzt angeordnet sein. Ein erster Satz langer
Biischel ist dabei entlang einer ersten Linie im Biirstenkopf
und ein zweiter Satz von kiirzeren Biischeln ist dann entlang
einer zweiten Linie im Biirstenkopf angeordnet, welche zweite
Linie parallel zu und im Abstand von der ersten Linie verliuft.
Durch diese versetzte Anordnung kdnnen die langen Biischel
in die Zahnhalsspalten eindringen und die kiirzeren Biischel
konnen die erhohten Flachen der Zihne beim Zahnfleisch
reinigen.

Ein weiterer wiinschbarer Vorteil der derart erhaltenen
Zahnbiirste kann darin gesehen werden, dass keine Vibration
des Biirstenkopfes entsteht. Damit kann der Biirstenkopf lang-
sam und leicht iiber die Zahnfldchen und die benachbarte
Gingiva bewegt werden. Der Biirstenkopf schwingt nicht, er
dreht sich auch nicht und er bewegt sich nicht auf einem kreis-
formigen oder elliptischen Weg, und er erfahrt auch keine
andere Bewegung als diejenige, die durch den Beniitzer ausge-
tithrt wird. Diese Eigenschaft ist besonders wichtig beim Rei-
nigen der Zihne, weil die Reinigungsbewegung, die einer sich
bewegenden Biirste mitgeteilt werden kann, nie so gross wer-
den darf, dass das sogenannte «Wangenschiitteln» infolge der
Tétigkeit des Biirstenkopfes wihrend der Bewegung auf der
Innenseite der Wange entstehen kann.

Dadurch, dass die Biischel in einer gewiinschten Ge-
schwindigkeit fiir eine wirkungsvolle Zahnreinigung ohne
angetriebene Biirstenkopfbewegung rotieren, konnen diese
Begrenzungen auf die Reinigungsbewegung entfallen.

Ein weiterer Vorteil einer derartigen Zahnbiirste lésst sich
darin erkennen, dass infolge der umkehrenden Drehrichtung
der Biischel, wobei die Biischel zuerst in einer Drehrichtung
rotieren und dann in der andern, sich ein Ausweiten der Fa-
denenden ergibt, so dass die Fadenspitzen entlang der Spalte
zwischen der Gingiva und dem Zahn wischen. Dies kann zur
Beibehaltung einer gesunden Gingiva beitragen.

Zudem, weil die einzelnen Biischel umgekehrt rotiert
werden, werden die Faden von jedem Biischel zylindrisch
verwickelt und bilden rechtsdrehende und linksdrehende
Schraubenlinien. Dieses Verdrehen bewirkt eine Anderung der
Gesamtlinge jedes Biischels, so dass eine Saugwirkung gegen
die Zahnfldchen erzeugt wird, um die Entfernung des Zahnbe-
lags zu ermoglichen.

Zur Erlduterung der Erfindung wird nachfolgend ein Aus-
fithrungsbeispiel anhand der Zeichnung beschrieben. Dabei
zeigt:

Fig. 1 einen zum Teil geschnittenen Aufriss einer Zahnbiir-
ste nach der Erfindung mit einer Darstellung der Antriebs- und
Transmissionsmittel,

Fig. 2 einen zum Teil geschnittenen Grundriss der Zahn-
biirste nach Fig. 1 von der Linie 2-2 aus gesehen und ebenfalls
die Antriebs- und Transmissionsmittel darstellend,

Fig. 3 einen Querschnitt durch die Zahnbiirste nach Fig. 1
bei der Schnittlinie 3-3. die Transmissionsmittel darstellend.
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Fig. 4 einen Querschnitt durch die Zahnbiirste nach Fig. 1
bei der Schnittlinie 4-4, eine Stiitze fiir die Antriebswelle dar-
stellend,

Fig. 5 einen vergrgssert gezeichneten, geschnittenen Grund-
riss des Biirstenkopfes einer Zahnbiirste nach Fig. 1 bei der
Schnittlinie 5-5, die Zahnstangen-Zahnradanordnung darstel-
lend,

Fig. 6 einen geschnittenen Aufriss des Biirstenkopfes nach
Fig. 5 bei der Schnittlinie 66, die Biischelanordnung und die
Zahnstangen-Zahnradanordnung darstellend,

Fig. 7 einen Querschnitt durch den Biirstenkopf nach Fig. 5
bei der Schnittlinie 7-7, die Zahnstangen-Zahnradanordnung
darstellend,

Fig. 8 eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht
des Biirstenkopfes nach der Erfindung, die Zahnstangen-
Zahnradanordnung und die Beziehung zwischen den verschie-
denen Lagen darstellend,

Fig. 9 eine Rissansicht des Biirstenkopfes nach Fig. 8 mit
entlang der Schnittlinie 9-9 abgeschnittener Deckplatte und,
von unten gesehen, die oberen Lagereinsitze darstellend,

Fig. 10 eine teilweise auseinandergezogene perspektivische
Ansicht eines Biirstenkopfes zur besonderen Darstellung der
Dichtungen fiir die Antriebswellen der Biischel,

Fig. 11 einen Querschnitt durch eine Dichtung nach Fig. 10
bei der Schnittlinie 11-11, die Abmessungen der Dichtungs-
6tfnung in bezug auf eine Welle darstellend, und

Fig. 12 eine teilweise auseinandergezogene perspektivische
Ansicht eines Biirstenkopfes, die Beziehung zwischen dem
Biirstenkopfgehiuse, den Dichtungen und dem iibrigen Zahn-
stangen-Zahnradantrieb darstellend.

In Fig. 1 und 2 ist eine Zahnbiirste 10 in zwei Ansichten
dargestellt. Diese Zahnbiirste 10 besteht aus einem Biirsten-
kopf 20 und einem Handgriff mit Antrieb 50. Im Handgriff 50
sind ein Antriebsmittel 70 und eine Transmission 80 zur Ver-
bindung des Biirstenkopfes 20 mit dem Antriebsmittel 70
eingebaut. Der Biirstenkopf 20 ist mit mehreren langen Bii-
scheln 42 und kurzen Biischeln 43 versehen, von denen jedes
um seine zentrale Achse rotierbar ist. In der bevorzugten
Ausfiithrungsform sind zehn Biischel auf dem Biirstenkopf
vorgesehen, nimlich sechs lange Biischel 42 und vier kurze
Biischel 43. Die Biischel 42 und 43 sind entlang des Biirsten-
kopfs versetzt angeordnet, um die Reinigung sowohl der
Zahnzwischenrdume als auch die facialen und lingualen Zahn-
fldchen, die vorstehen und zwischen benachbarten Zahnflé-
chen liegen, besser reinigen zu konnen. Diese bessere Reini-
gung durch die versetzt angeordneten Biischel ergibt sich, weil
die Zahnfleischrénder dieser Spalten und erhohten facialen
und lingualen Zahnfldchen in vertikaler Richtung gegeneinan-
der verschoben sind.

Der Zahnfleischrand der facialen und lingualen Fléchen
erstreckt sich bis ndher zu der zervikalen Linie der Zihne als
der Zahnfleischrand im Zahnzwischenraum, der durch ein
Zwischenzahnfleischgewebe oder Papilla bestimmt ist.

Das Antriebsmittel 70 besteht aus einem Gleichstrommo-
tor 72 und einem elektrischen Anschlussteil 74. Die Transmis-
sion 80 bewirkt die Ubertragung der mechanischen Energie
vom Antriebsmittel 70 zu einer Pleuelstange 86 und einem
Gabelkopf 88 iiber ein Getriebe mit einem Zahnritzel 82 und
einem Kronenrad 84. Der Gabelkopf 88 ist drehbar mit einer
Treibachse 92 eines Zahnstangenantriebes 30 verbunden. Wie
Fig. 2. 5 und 6 zeigen, iibertragt der Zahnstangenantrieb 30
die mechanische Energie an die Biischel 42 und 43 in gesteu-
erter Umkehrweise, so dass die Drehrichtung der Biischel nach
einer bestimmten Anzahl Umdrehungen umgekehrt wird.
Zudem werden die Biischel im Gegensinn rotiert, d. h. be-
nachbarte Biischel drehen in gegensinniger Richtung.

In Fig. 1 und 3 ist das Gerét in zwei Schnittebenen darge-
stellt. Der Handgriff 50 besitzt ein dusseres Gehiduse 52, das

aus einem geeigneten Schutzmaterial hergestellt sein kann und

vorzugsweise aus isolierendem Kunststoff besteht, der genii-

gend steif ist, um das Antriebsmittel 70 und die Transmission

80 zu haltern und den Beniitzer vor Bewegungen im Handgriff
5 beim Betrieb der Zahnbiirste zu schiitzen.

Das Gehiuse 52 ist rohrformig und verjiingt sich leicht
vom einen Ende zum andern hin, der Biirstenkopf 20 ist mit
dem einen Ende des Gehiuses 52 vereinigt und ein elektri-
scher Anschluss 74, vorzugsweise eine koaxiale Steckdose fiir
den Anschluss an eine Gleichstromquelle, wie eine 6 Volt
Speisung, die als Block in Fig. 1 gezeichnet ist, befindet sich
am andern Ende. Diese Gleichstromquelle kann eine Batterie
oder ein Transformator-Gleichrichter fiir den Anschluss an das
Lichtnetz sein. Ein elektrischer Stromkreis ist in bekannter
Weise eingebaut, von dem eine Seite des Anschlusses 74 auf
den Motor 72 und die andere Seite des Anschlusses 74 auf
einen Schalter 76 im Gehduse 52 und weiter zum Motor 72
gefiihrt ist. Der Motor 72 erhdlt Strom, wenn der Schalter 76
geschlossen ist. Als Schalter 76 ist ein einpoliger Schalter, im
Ausfithrungsbeispiel ein einpoliger Schiebeschalter, vorgese-
hen.

Eine Grundplatte 54 ist im Gehause 52 des Handgriffs 50
befestigt, indem sie seitlich entlang ihrer Basis an Schultern 53
an der Innenwand des Gehéuses 52 befestigt ist. Der Motor 72
ist im Handgriff 50 mittels Maschinenschrauben 58 an einem
abgewinkelten Teil der Grundplatte 54 befestigt.

Wie Fig. 1, 2 und 3 zeigen, weist die Transmission 80 ein
Zahnritzel 82 auf, das an der Welle 73 des Motors 72 befestigt
" ist. Das Zahnritzel 82 kann auf die Welle 73 aufgepresst sein
30 oder es kann mit einem andern geeigneten Mittel daran befe-

_stigt sein, um im Betrieb die Motorkraft von der Welle 73
aufzunehmen.

Die Transmission 80 weist weiter noch ein Kronrad 84 auf,
das drehbar an der Grundplatte 54 gehaltert ist, wie im Detail
im Querschnitt in Fig. 3 gezeigt ist. Das Kronrad 82 wird
durch einen Stift 94 gehaltert, der in eine Offnung in der
Grundplatte 54 passt und durch eine Mutter 96 gehaltert ist.
Wenn der Motor 72 eingeschaltet wird und die Welle 73 dreht,
wird das Kronrad 84 durch das Zahnritzel 82 angetrieben, das -~
im Eingriff mit dem gezahnten Teil des Kronrades 84 steht,
wie Fig. 1 und 2 zeigen.

Um die Drehbewegung des Kronrades 84 in eine lineare
Hin- und Herbewegung der Zahnstange 36 umzusetzen und
dann die umkehrende Drehung der Biischel 42 und 43 zu-bewir-
ken, ist eine Gruppe von Elementen der Transmission 80
vorhanden, die unten beschrieben werden. Eine Pleuelstange
86 ist an ihrem ersten Ende mit dem Kronrad 84 an einem
Punkt desselben verbunden, der von der Mittelachse des Kron-
rades 84 in radialer Richtung entfernt liegt und ist an ihrem

50 zweiten Ende mit einer Zahnstangentreibachse 92 verbunden.
Das erste Ende der Pleuelstange 86 weist ein Verbindungsmit-
tel 87 auf, das am Kronrad 82 mittels eines Antriebsstiftes
104, der in das Verbindungsmittel 87 eingesetzt ist und am
Kronrad 82 in ein 6limprégniertes Lager 102 gesteckt ist, befe-
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Das zweite Ende der Pleuelstange 86 ist drehbar mittels
einer Gabelfiihrung 88 und einem Gabelstift 89 an einem -
Gabelschaft 91 der Zahnstangenachse 92 befestigt. Die Gabel-
fiihrung 88 ist starr an der Pleuelstange 86 befestigt, wie aus

60 Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, und drehbar an der Achse 92 mit-
tels des Stiftes 89 durch die Gabe]fuhrung 88 und eine Boh-
rung im Gabelschaft 91 verbunden.

Es ist bekannt und aus der bisherigen Beschreibung ohne
weiteres auch erkennbar, dass die Zahnstangenantriebsachse

65 92 sich linearer hin und her entlang ihrer Léngsachse bewegt,
wenn der Motor 72 eingeschaltet wird. Diese Umkehrbewe-
- gung erglbt sich aus dem Betrieb der Pleuelstange 86, die sich
auf einem Kreispfad bewegt, der durch das Kronrad 84 be-



stimmt ist. Die Hohe des Hubes der Umkehrbewegung der
Achse 92 ist eine Funktion des radialen Abstandes zwischen
dem Zentrum des Kronrades 84 und dem Zentrum der Befe-
stigung der Pleuelstange 86 auf dem Kronrad 84.

Der Biirstenkopf 20 inkiusive dem Zahnstangenantrieb 30, s
istin Fig. 5, 6, 7, 8, 10 und 12 dargestellt. In der speziellen
Ausfiihrungsform zur Verwendung bei der Zahnreinigung
weist der Biirstenkopf 20 10 Biischel auf. Die Anzahl der
Biischel ist derart gewihlt, dass das Gebiet der Biischel im
Biirstenkopf 20 geniigend lang ist, um gleichzeitig eine gewisse
Zahl Zahnfldchen und Spalten zu reinigen, aber trotzdem kurz
genug, damit der Biirstenkopf 20 im Bogen des Mundes Platz
hat, so dass die Gesamtheit der Reinigungsspitzen der Biischel
auf die lingualen Flichen der Zdhne gebracht werden kann.
Jedes Biischel ist dhnlich den Biischeln, die gewohnlich bei
Zahnbiirsten verwendet werden, wo ein Biischel als Biischel
von Féden definiert ist, von denen das Basisende in einem
einzigen Loch verankert und das gegenseitige Ende frei ist.
Solche Biischel sind relativ lang und diinn, so dass sie in der
Anwendung der Erfindung leicht in die Zahnzwischenrdume
eindringen konnen und eine Kraftiibertragung durch Verdril-
len von nahezu allen Fiden jedes Biischels bewirken, wenn
jedes Biischel um seine eigene zentrale Achse rotiert wird.

Die Biischel sind abwechselnd in zwei abgesetzten Reihen
von langen Biischeln 42 und kurzen Biischeln 43 angeordnet.
In bevorzugter Ausfiihrungsform, gemass Fig. 7, sind die lan-
gen Biischel 42 in jeder Reihe naher bei der Langsachse des
Biirstenkopfes 20 angeordnet als die kurzen Biischel 43. Bei-
de, die langen Biischel 42 und die kurzen Biischel 43 haben
sich verjiingende obere Flichen, die durch die Spitzen der
Fdden jedes Biischels gebildet sind. Die sich verjiingende
Anordnung der langen Biischel 42 erlaubt ein Eindringen der
langen Biischelfdden in die Zahnzwischenrdume.

Die kurzen Biischel 43 sind aus wenigstens zwei Griinden
ebenfalls verjiingt oder gespitzt. Erstens, wenn die kurzen
Biischel 43 eine flache oberste Fliche bilden wiirden, wére ein
seitliches Schwingen unerwiinscht stark und wiirde zum Ein-
greifen in benachbarte Biischel fithren. Zweitens, die Variatio-
nen beziiglich der Tiefe der Zahnzwischenrdume wiirden bei
flach ausgebildeten Biischeln bewirken, dass sie zu schwer auf
den erhohten facialen und lingualen Zahnfldchen aufliegen
und in andern Fillen diese vollstdndig verfehlen wiirden. Aus
diesen Griinden sind auch die Enden der kurzen Biischel 43
zugespitzt oder verjiingt ausgebildet, wie in der Zeichnung
schematisch dargestellt ist.

Die versetzte Anordnung von langen Biischeln 42 und
kurzen Biischeln 43 ist besonders vorteilhaft bei der Reinigung
von Zahnfldchen und Zahnzwischenrdumen. Die erhShten
facialen und lingualen Zahnfléchen der oberen und der unte-
ren Zihne kommen néher an den Gaumen und den Grund des
Mundes heran als die zugehdrigen Zahnzwischenrdume und
bilden daher eine versetzte Anordnung zwischen der Lage
jedes Zahnzwischenraumes und der Lage des Zahnfleischran-
des der erhdhten facialen und lingualen Zahnflichen. Daher
sind in der bevorzugten Ausfithrungsform die langen Biischel
42 derart angeordnet, dass Fdden vorteilhafterweise in die
Zahnzwischenrdume eindringen konnen, wihrend die kurzen
Biischel 43 derart angeordnet sind, um die erhdhten Zahnfla-
chengebiete zu reinigen.

Jedes Biischel besteht aus vielen Fiden, die einen bestimm-
ten Durchmesser und bestimmte physikalische Eigenschaften
haben, so dass die gewiinschte Reinigung durch die Biischel-
bewegung nach der Erfindung durchgefiihrt wird. In bevorzug-
ten Austithrungsformen hat jedes Biischel einen Durchmesser
von etwa 2,25 mm und enthilt hunderte von Fiden mit einem
Durchmesser zwischen 0,1 und 0,15 mm. Jedes Biischel ist
verjiingt und bildet einen Kegel mit einem Offnungswinkel von
etwa 50° und jeder Faden ist auch gespitzt und hat einen

10

15

20

2

w

3

<o

35

40

4

w»

50

55

60

65

621 472

Winkel von etwa 25° an der Spitze, wodurch die Reinigung
von Zahnzwischenrdumen, Zahnfleischspalten und anderen
Fldchen verbessert wird.

Wie in Fig. 7 und 12 dargestellt, ist jedes der zehn Biischel
42 und 43 in einem Metallhalter gehaltert. Die basisseitigen
Enden der Fiden, die auch die Basis jedes Biischels 42 und 43
sind, werden vorzugsweise mittels einer Warmeplatte mitein-
ander verschmolzen, wodurch die Féden in einer gewiinschten
Anordnung gehaltert bleiben. Das Basisende jedes Biischels
wird daraufhin in einen Halter 44 gepresst, so dass die Fiden
an der Innenseite des Halters 44 durch Reibungskrifte befe-
stigt sind. Die Faden kdnnen auch mit einem anderen Verfah-
ren untereinander verbunden und im Halter 44 befestigt wer-
den.

Jeder Halter 44 hat ein sich nach unten erstreckendes Teil
45, das in eine Bohrung in einer Biischelantriebswelle 46 ein-
gesetzt ist. Der Halter 44 ist an dieser Antriebswelle 46 fest-
geklebt. Durch diese Art der Befestigung eines Halters 44 an
der Antriebswelle 46 ergibt sich ein sicheres Zusammenhalten
der beiden Teile und ergibt ein Mittel, den Biischelhalter 44
und die Antriebswelle 46 gemeinsam anzutreiben.

Wie in Fig. 5, 6, 8 und 9 gezeigt, sind die Biischelantriebs-
wellen 46 durch einen oberen Lagereinsatz 32 in einer oberen
Trégerplatte 47 und einen unteren Lagereinsatz 33 in einer
unteren Trigerplatte 48 gefiihrt. Diese Lagereinsétze 32 und
33 bestehen aus einem Slimprégnierten Lagermetall. Der
obere Lagereinsatz 32 ist mit einer Bohrung und der untere
Lagereinsatz mit einer Vertiefung versehen, um die langen
Biischel 42 in einem Abstand zwischen etwa 7,35 mm und
7,6 mm zwischen den Zentren zu haltern, welcher Abstand in
etwa dem mittleren Abstand der Zahnzwischenrdume ent-
spricht. Entsprechende Bohrungen und Vertiefungen positio-
nieren auch die kurzen Biischel 43 in gleichen Abstidnden von
den benachbarten langen Biischeln 42. Die Enden jeder Welle
46 ruhen in Vertiefungen im unteren Lagereinsatz, um zu
verhindern, dass sich eine Welle 46 in vertikaler Richtung nach
unten bewegen kann. Eine Bewegung nach oben wird bei den
Wellen 46 durch Antriebsritzel verhindert. Ein Leerlauf-Ritzel
35 ist auf die Antriebswellen 46 fiir die kurzen Biischel 43 und
ein angetriebenes Ritzel 34 ist auf die Antriebswellen 46 fiir
die langen Biischel 42 aufgepresst. Es ist eine Randrierung 39
auf jeder Antriebswelle 46 vorgesehen, um die Reibung mit
den jeweiligen Ritzeln 34 und 35 zu vergrossern. .

Die Tragerplatten 47 und 48 sind im Biirstenkopf 20 durch
vier Abstandshalter 49, die vorzugsweise mit gedrehten Schul-
tern versehen sind, starr zusammengehalten. Die Abstands-
halter 49 sind in Bohrungen 64 eingesetzt und damit ruhen
die Trigerplatten 47 und 48 auf den Schultern der Abstands-
halter. Nach diesem Zusammenbau werden die Enden der
Abstandshalter 49 in den Bohrungen 64 ausgeweitet oder
vernietet, um die Platten 47 und 48 daran zu befestigen. Die
obere Tragerplatte 47 ist mit einer Offnung 62 fiir den Durch-
gang eines Schmiermittels aus einer Olbohrung 25 im oberen
Biirstenkopfgehéuse 22 zum Zahnstangenantrieb 30 versehen,
wie Fig. 9, 10 und 12 zeigen.

Wie schon erwdhnt, ist jede der zehn Biischelantriebswel-
len 46 mit einem Ritzel 34 oder 35 versehen. Die zehn Ritzel
34 und 35 des Antriebs sind in zwei getrennte Getriebeziige
von je fiinf Ritzel geteilt. Wie Fig. 5 zeigt, sind die Ritzel ver-
setzt angeordnet, so dass sechs angetriebene Ritzel 34 in die
Zahnstange 36 eingreifen und dadurch angetrieben werden.
Vier Leerlaufritzel 35 werden dagegen durch die angetriebe-
nen Ritzel 34 angetrieben. In Fig. 5 ist die Zahnstange 36 in
ihrer am weitest zuriickgezogenen Stellung gezeigt, wenn sie
lediglich mit zwei Ritzeln 34 im Eingriff steht, wahrend sich
die vordern acht Ritzel als Folge der ineinandergreifenden
Ritzel weiterdrehen. Im Betrieb wird die Zahnstange 36 auf
einer Geraden durch die Zahnstangenantriebswelle 92 hin
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und her bewegt. Ebenso haben die langen Biischel 42 und die
kurzen Biischel 43 denselben Umfang an ihrer Basis und die
Zahnstange 36 bewegt sich gegen den Biirstenkopf 20 (aus der
riickwértigen Lage gemiss Fig. 5) um ein Mass vorwiirts, das
das anderthalbfache des Umfanges jedes Biischels ausmacht.

Wegen der gesteuerten umkehrenden linearen Bewegung
der Zahnstange 36 wird jedes Biischel in gesteuerte umkeh-
rende Bewegung versetzt. Die umkehrende Bewegung in je
einer Drehrichtung vom anderthalbfachen Basisumgang jedes
Biischels wurde gewahlt, damit jedes Biischel vorerst andert-
halbmal in der einen Drehrichtung und darauf anderthalbmal
in der andern Drehrichtung rotiert wird. Die Anzahl der jewei-
lig umkehrenden Drehungen, gemessen in Einheiten der Bii-
scheldurchmesser, kann sich entsprechend dem Durchmesser
der Féden in jedem Biischel, der Linge und dem Durchmesser
jedes Biischels selbst und dem Winkel der konischen Fliche
jedes Biischels, die durch die Spitzen der Fiden gebildet wird,
verdndern.

In der bevorzugten Ausfithrungsform ist die Linge der
Zahnstange 36 verglichen mit ihrem Querschnitt relativ gross.
Um die Moglichkeit des Biegens der Zahnstange 36 infolge
der raschen wechselnden Krifte, die auf die Zahnstange 36 mit
diesem Lingenverhdltnis ausgeiibt werden, zu vermindern, ist
die Zahnstange in eine U-formige Stangenplatte 37 eingebettet
und damit durch Punktschweissung verbunden, siche Fig. 7
und 10. .

Um die Trégerplatten 47 und 48 am Handgriff 50 zu befe-
stigen, ist ein Metallrohr 38 vorgesehen, das die Welle 92
umschliesst. Das Rohr 38 verjiingt sich in Richtung auf den
Biirstenkopf 20 zu. Am kleineren Ende des Rohres 38 sind
Teile davon entfernt, um ebene Flachen zu bilden, iiber die die
zusammengesetzten Trigerplatten 47 und 48 gestossen und
damit verlotet werdem.

Wie Fig. 1 zeigt, ist das konische Rohr 38 an seinem dicke-
ren Ende beim Handgriff verkleinert und mit einem Gewinde
versehen, so dass es durch eine Bohrung in einem gedrehten
Teil der Platten geht und dort mit einer Mutter 96 befestigt
werden kann. Eine Dichtung 99 befindet sich in der Mutter 96,
damit kein Schmiermittel aus dem Biirstenkopf 20 in den
Handgriff 50 gelangen kann.

Gemiss Fig. 1, 3 und 4 wird das rohrformige Teil der
Zahnstangenantriebsachse 92 in zwei dlimprégnierten Lager-
hiilsen 41 gehaltert und gefiihrt, die in das konische Triger-
rohr 38 zwischen dem Handgriff 50 und dem Biirstenkopf
hineingepresst sind. Um den Zahnstangenantrieb 30 des Biir-
stenkopfes 20, die Achse 92 und das Rohr 38 zu schiitzen und
zu isolieren, sind eine obere Biirstenkopfhilfte 22 und eine
untere Biirstenkopfhilfte 24 vorgesehen. Diese Gehdusehilf-
ten 22 und 24 sind aufliegend um die Trigerplatten 47 und 48
und das Trégerrohr 38 gelegt und bei ineinandergreifenden
Flachen verklebt, um das Schmiermittel fiir den Zahnstangen-
antrieb 30 einzuschliessen und um Feuchtigkeit aus der
Umgebung auszuschliessen. Am Punkt, wo die Gehiusehilften
22 und 24 auf ejne Endkappe 26 des Gehiuses 52 treffen, sind
die Gehdusehdlften 22 und 24 in eine Offnung in der End-
kappe 26 eingefiihrt und ein flexibler Silikonkleber ist als
Feuchtigkeitsdichtung angebracht.

Um die Zuriickhaltung des Schmiermittels und das Aus-
schliessen von Fremdkorpern, wie Feuchtigkeit beim Zahn-
stangenantrieb 30, sicherzustellen, ist eine Dichtung 28 mit
Offnungen fiir die zehn Antriebswellen 46 eingepasst. Wie in
Fig. 10, 11 und 12 gezeigt, sind Partien 27 der Dichtung 28 bei
den Biischelantriebswellen 46 erhéht und sie sind frei beweg-
lich beziiglich dem tibrigen Dichtungskérper 28. Die Biege-
treiheit der Partien 27 der Dichtung 28 beinhaltet Toleranzen
beziiglich der Wellenbohrungsmitten sowohl fiir den Lagerein-
satz 32 als auch fiir die Dichtung selbst. Ein Dichtungsring 29
im oberen Biirstenkopfgehéuse 22 driickt auf die Fliche der

Dichtung 28, um zu verhindern, dass Fliissigkeiten zum Rand

der Dichtung 28 gelangen konnen. Fig. 11 zeigt, dass jede

Offnung in der Dichtung 28 etwas kleiner als nétig ist, um die

Welle 46 aufzunehmen. Das Ausweiten der Dichtung 28 um
s die Wellen 46 herum gewihrleistet einen fliissigkeitsdichten
Verschluss.

Aus der vorangehenden Beschreibung kann mit Leichtig-
keit entnommen werden, dass fiir den Betrieb der Einrichtung
nach der Erfindung das Bewegen des Schalters 76 dem Motor
72 Strom zufiihrt und damit das Kronrad 84 rotiert wird. Die-
ses bewegt die Pleuelstange 86 und bewegt dadurch die Zahn-
stangenantriebsachse 96 hin und her und entsprechend auch
die Zahnstange 36. Durch die Bewegung der Zahnstange 36,
die mit einigen der Zahnritzel 34 im Eingriff steht, werden alle
Zahnritzel 34 zuerst in einer Drehrichtung fiir eine Anzahl
Umdrehungen und dann fiir eine weitere Anzahl Umdrehun-
gen in der andern Drehrichtung rotiert, wodurch die Biischel
42 und 43, die den Ritzeln 34 und 35 zugeordnet sind, eben-
falls in umkehrender Weise rotiert werden. Wihrend jeder
Phase, ausgenommen bei momentanen stationiiren Zusténden,
drehen sich benachbarte Biischel gegensinnig.

Die erwiinschte Geschwindigkeit der Umkehrbewegung
der Zahnstange 36 liegt etwa bei 800 bis 1300 Hiiben pro
Minute mit anderthalb Umdrehungen in jeder Richtung pro
Hub. In der bevorzugten Ausfiihrungsform bewegt sich die
Zahnstange 36 mit 1000 Hiiben pro Minute und die Biischel
rotieren mit etwa 3000 Umdrehungen pro Minute.

Die bevorzugte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ergibt eine Anzahl Biischel, die in gegensinniger Weise
30 fiir etwa anderthalb Umdrehungen in jeder Richtung rotiert

werden. Wihrend einer halben Umkehrperiode werden erste
Biischel in einer ersten Drehrichtung um etwa anderthalb
Umdrehungen gedreht, wihrend alle zweiten Biischel in der
umgekehrten, zweiten Drehrichtung um etwa anderthalb
35 Umdrehungen gedreht werden und dann, wihrend der andern
Hilfte der Umkehrperiode, werden die ersten Biischel in der
zweiten Drehrichtung anderthalb Umdrehungen gedreht und
die zweiten Biischel werden fiir anderthalb Umdrehungen in
der ersten Drehrichtung gedreht. Diese gesteuerte Umkehrro-
40 tation von anderthalb Umdrehungen geniigt, dass jedes lange
Biischel 42 eine Bewegung innerhalb eines Zahnzwischenrau-
mes beginnt und sich gleichzeitig entlang einer Fliche der
Spalte herausdrehen will. Die Drehrichtung wird jedoch bei
einem optimalen Punkt vor dem Herausdrehen umgekehrt und
45 das Biischel bewegt sich in und durch den Zahnzwischenraum,
um sich an der andern Fliche der Spalte herauszudrehen.
Diese Bewegung wird rasch wiederholt und fiihrt zu einer
sorgfiltigen Reinigung der Zahnzwischenriume und der be-
nachbarten Zahnfldchen. Die Gegenrotation von benachbarten
50 Biischeln gemdss der Erfindung verhilft der Biirste zu einer
stabilen Beibehaltung der Beriihrung mit den Zihnen und den
Spalten.
Die Umkehrrotation jedes Biischels ist auch insofern vor-
teilhaft, als sich die freien Enden der Fiden wihrend eines
55 Teils der Umkehrperiode nach aussen biegen, wenn die Dreh-
richtung eines Biischels umgekehrt wird. Demzufolge wischen
die abstehenden Fadenspitzen entlang der Spalte zwischen der
Pilger und dem Zahn und helfen bei der Entfernung des
Zahnbelags, der sowohl Karies als auch Pilgerinfektionen an
60 dieser Stelle bewirken kann.

Die Erfindung gestattet die Schaffung eines verbesserten
Reinigungsgerites das nicht nur wiinschenswert bei der Be-
niitzung ist, weil die Biischel sich selbst bewegen und reinigen,
wihrend der Biirstenkopf an Ort bleibt, mit Ausnahme der

65 Bewegung, die durch den Beniitzer ausgefiihrt wird, sondern
dass auch die Reinigung infolge der speziellen Rotationsbewe-
gung der Biischel und deren Ausbildung wirksamer ist.

Eine verbesserte Reinigung der Zahnfl4chen wird ebenfalls
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durch eine Art Saugvorgang der Biischel wihrend ihrer
Umkehrrotation bewirkt. Indem die Biischel aus einer grossten
Umdrehungszahl in einer Drehrichtung in eine grosste Um-
drehungszahl in der andern Drehrichtung bewegt werden,
ergibt sich eine Bewegung oder Neuausrichtung entlang der
einzelnen Faden aus einer Lage grosster Verdrehung in der
einen Richtung (eine verkiirzte Schraubenlinie in einer Rich-
tung) in eine neutrale Lage (ein gestreckter oder gerader
Faden) und in eine Lage grosster Verdrehung in der entgegen-

w
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gesetzten Richtung (eine verkiirzte Schraubenlinie in der an-
dern Richtung). Eine projizierte Linge der Fiden dndert sich
von kurz zu lang und wieder zu kurz, entsprechend den Fiden,
die aus einer Lage grosster Verdrehung in einer Richtung in
eine Lage grosster Verdrehung in der andern Richtung ge-
bracht werden. Eine derartige Anderung der projizierenden
Linge der Féden fiihrt zu einer Art Pumpwirkung der Faden-
spitzen auf die Zahnfldche oder die Spalten, so dass die Reini-
gung verbessert wird.
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