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DESCRIPCION
Cepillo de dientes eléctrico

La presente descripcién se refiere a un cepillo dental eléctrico con una unidad de accionamiento eléctrica para
generar un movimiento oscilante.

Del documento DE-28 20 437 A1 se conoce un cepillo dental eléctrico con un motor con un inducido oscilante. El
motor de inducido oscilante imparte movimientos giratorios hacia adelante y hacia atras a un arbol que soporta una
parte de cepillo. Los movimientos de giro estan influidos por unos resortes de torsion y elementos de amortiguacion
para obtener una secuencia de movimientos deseada.

Del documento US-5.613.259 se conoce un cepillo dental eléctrico. El cepillo dental tiene un oscilador mecanico que
es accionado por un motor eléctrico. EI motor eléctrico se activa en funcién de la frecuencia de oscilacién del
oscilador mecanico, detectada por un sensor, de tal manera que el oscilador mecanico permanece en resonancia
incluso con una carga variable. El oscilador mecanico esta formado por un sistema masa-resorte que puede tener un
muelle helicoidal o una barra de torsion.

Para conseguir un funcionamiento lo mas 6ptimo posible de la unidad de accionamiento eléctrica del cepillo dental
eléctrico para generar un movimiento oscilante, ésta debe excitarse con una frecuencia que corresponda a su
frecuencia de resonancia o que se le aproxime. Sin embargo, la frecuencia de resonancia no sélo cambia con la
carga de la unidad de accionamiento sino que también desciende como resultado de las tolerancias de fabricacion
que se producen en una produccion en serie. Este descenso de hecho puede compensarse regulando la frecuencia
de excitacion. Sin embargo, esta regulacion requiere de un esfuerzo de fabricaciéon adicional. Ademas, un cambio de
la frecuencia de excitacion no es deseable en algunas aplicaciones.

Por consiguiente, la presente descripcion tiene por objeto disefiar, de la manera mas &ptima posible, un cepillo
dental eléctrico con una unidad de accionamiento eléctrica para generar un movimiento oscilante con el menor
esfuerzo posible.

Este objeto se consigue mediante la combinacién de las caracteristicas de la reivindicacion 1.

El cepillo dental eléctrico disefiado segun la presente descripcidn tiene un estator, un rotor y un elemento de torsion.
La distincion del cepillo dental segun la presente descripcidon consiste en que se proporciona un elemento de
sintonizacion que actua en el elemento de torsion para la sintonizacién mecanica de la frecuencia de resonancia de
la unidad de accionamiento.

La presente descripcion tiene la ventaja de que la unidad de accionamiento del cepillo dental eléctrico permite una
conversion 6ptima de la energia eléctrica de accionamiento en el movimiento oscilante, independientemente de las
posibles tolerancias de fabricacion, y que para ello basta con una energia eléctrica comparablemente baja para el
funcionamiento de la unidad de accionamiento segun la presente descripcion.

El cepillo dental segun la presente descripcién se disefia preferiblemente de manera que el elemento de
sintonizacion fije el elemento de torsidbn en un punto variable del elemento de torsién. Aqui, el elemento de
sintonizacion puede disponerse de manera que sea movil y fijable en el estator. En particular, el elemento de
sintonizacion es movil paralelo al eje longitudinal de la unidad de accionamiento. Para ello, el elemento de
sintonizacion puede, por ejemplo, encajar en al menos una ranura en el estator. Este disefio puede realizarse con un
esfuerzo relativamente pequefio y permite una sintonizacion simple de la frecuencia de resonancia de la unidad de
accionamiento segun la presente descripcion.

Para conseguir una manipulacion sencilla, resulta especialmente ventajoso que el elemento de sintonizacion se
disefie como un dispositivo de apriete. Aqui, por ejemplo, el elemento de sintonizaciéon puede tener dos partes y al
menos un elemento de conexién para reunir las dos partes.

El elemento de torsién se fijja normalmente al rotor. En una realizacion ilustrativa preferida de la unidad de
accionamiento, el rotor tiene un arbol hueco. Resulta especialmente ventajoso que el elemento de torsion se
disponga al menos parcialmente dentro del arbol hueco. De esta manera la unidad de accionamiento segun la
presente descripcion puede tener un disefio muy compacto. El elemento de torsién se disefia de forma ventajosa
como una barra de torsién que puede producirse con tolerancias muy bajas vy, particularmente junto con el arbol
hueco, no ocupe mucho espacio de instalacion.

La unidad de accionamiento puede tener una carcasa que tiene una cavidad en la regidon del elemento de
sintonizacion. Con ello se puede producir la sintonizacion de la frecuencia de resonancia en un momento en el que la
unidad de accionamiento segun la presente descripcion ya ha sido completamente ensamblada.
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En una realizacion ilustrativa preferida de la unidad de accionamiento, el estator tiene imanes permanentes y al
menos una bobina. El rotor tiene preferiblemente un anclaje hecho de material magnetizable.

Con un cepillo dental eléctrico, suele ser deseable un funcionamiento independiente de la red eléctrica mediante una
bateria recargable, de tal manera que el consumo de energia comparativamente bajo de la unidad de accionamiento
segun la presente descripcion tenga un efecto positivo en la vida util del dispositivo, que puede conseguirse
cargando la bateria.

La presente descripcion se explica con detalle a continuacion utilizando las realizaciones ilustrativas mostradas en el
dibujo, en las que se proporciona la unidad de accionamiento segun la presente descripcion respectivamente para
usar en un cepillo dental eléctrico.

Muestran:

la Fig. 1 una primera realizacion ilustrativa de una unidad de accionamiento disefiada segun la presente
descripcién, en lineas generales,

la Fig. 2 la primera realizacién ilustrativa de la unidad de accionamiento segun la presente descripciéon en
seccion longitudinal a lo largo de la linea A-A dibujada en la Fig. 1,

la Fig. 3 la primera realizacién ilustrativa de la unidad de accionamiento segun la presente descripcién en
una seccioén longitudinal adicional, en la que el plano de seccién esta rotado, con respecto a la Fig. 2, 90 grados
alrededor del eje longitudinal de la unidad de accionamiento segun la presente descripcion,

la Fig. 4 la primera realizacion ilustrativa de la unidad de accionamiento segun la presente descripcion en
una seccion transversal a lo largo de la linea B-B dibujada en la Fig. 1,

la Fig. 5 la primera realizacion ilustrativa de la unidad de accionamiento segun la presente descripcion en
una seccion transversal a lo largo de la linea C-C dibujada en la Fig. 1,

la Fig. 6 una segunda realizacion ilustrativa de la unidad de accionamiento segun la presente descripcion en
una seccion transversal a lo largo de la linea C-C dibujada en la Fig. 1

La Fig. 1 muestra una realizacion ilustrativa de una unidad 1 de accionamiento de un cepillo dental eléctrico
disefiada segun la presente descripcion, en lineas generales. La unidad 1 de accionamiento tiene una carcasa
alargada 2 de la que sale un arbol hueco 3 en una cara opuesta, cuyo arbol hueco 3 se extiende paralelo al eje
longitudinal de la unidad 1 de accionamiento. Una parte conectora 4 para recibir un cepillo dental enchufable (no
mostrado) se introduce coaxialmente en el extremo axial del arbol hueco 3 (situado fuera de la carcasa 2) y se
conecta de una manera rotatoriamente fija con el arbol hueco 3. En una de sus caras longitudinales, la carcasa 2
tiene una cavidad 5 a modo de ventana en una regién a espaldas de la cara opuesta en la que el arbol hueco 3 sale
de la carcasa 2. Se puede ver una pieza 6 de variacion dispuesta dentro de la carcasa 2 a través de la cavidad 5,
cuya pieza 6 de variacion puede desplazarse paralela al eje longitudinal de la unidad 1 de accionamiento y se
describe con mayor detalle a continuacion. La estructura interna de la unidad 1 de accionamiento se presenta en
detalle mediante las representaciones en seccién de la Fig. 2 a 5 o, respectivamente, la representacion en seccion
de la Fig. 6 para una segunda realizacion ilustrativa.

La Fig. 2 muestra la realizacion ilustrativa de la unidad 1 de accionamiento en una seccion longitudinal a lo largo de
la linea A-A dibujada en la Fig. 1. La Fig. 3 muestra una seccion longitudinal adicional en la que el plano de seccion
esta rotado, con respecto a la Fig. 2, 90 grados alrededor del eje longitudinal de la unidad 1 de accionamiento. Como
se deduce de la Fig. 2 y 3, el arbol hueco 3 continua dentro de la carcasa 2 y esta soportado de tal manera que
puede rotar en dos cojinetes 7 con respecto a la carcasa 2. Los cojinetes 7 se disponen en un carrete 8. Se dispone
un anclaje 9 de una manera rotatoriamente fija en el arbol hueco 3 en la regién entre los dos cojinetes 7. Dentro del
arbol hueco 3, una barra 10 de torsién que sobresale del arbol hueco 3 se extiende con sus dos extremos axiales
coaxial al arbol hueco 3. En la region de su primer extremo axial, la barra 10 de torsion se conecta de manera
rotatoriamente fija con la parte conectora 4, y por lo tanto también con el arbol hueco 3. Cerca de su segundo
extremo axial, la barra 10 de torsién se aprieta en la pieza 6 de variacion de manera que se fija rotatoriamente y se
conecta de este modo de una manera rotatoriamente fija con la carcasa 2. De este modo se forma en la carcasa 2
una suspension con muelles de torsion del arbol hueco 3, incluidos la parte conectora 4 y el anclaje 9. Se disponen
unos imanes permanentes 12 en unas placas 11 de soporte, radialmente adyacentes al anclaje 9. Las placas 11 de
soporte se disponen diametralmente opuestas entre si en el interior de la carcasa 2. Los componentes mostrados en
la Fig. 3 y 4 forman un estator fijo 13 y un rotor 14 que puede rotar con respecto al estator 13. La carcasa 2, el
carrete 8, la placa 11 de soporte y los imanes permanentes 12 pueden asociarse al estator 13. Los componentes del
rotor 14 son el arbol hueco 3 con la parte conectora 4 y el anclaje 9. El estator 13 y el rotor 14 se acoplan uno con
otro de una manera rotatoriamente elastica a través de la barra 10 de torsion.
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La Fig. 4 muestra la realizacion ilustrativa de la unidad 1 de accionamiento en una seccion transversal a lo largo de
la linea B-B dibujada en la Fig. 1. De la Fig. 4 se deduce que el anclaje 9 tiene una forma de seccion transversal
alargada y se dispone en un espacio hueco 15, oblongo, de tal manera que pueda rotarse solo ligeramente en
ambas direcciones de rotacién con respecto a la posicién de reposo mostrada. Se dispone al menos una bobina 16
que se muestra solo parcialmente en la Fig. 4 en el carrete 8. Dado un flujo de corriente a través de la bobina 16,
aparece un campo magnético en el anclaje 9 de manera que se produce una interaccién magnética con los imanes
permanentes 12 en la region de las superficies radiales del anclaje 9 adyacentes a los imanes permanentes 12; con
ello el anclaje 9 se desvia de su posicion de reposo y el arbol hueco 3 se rota ligeramente. A través de un campo de
corriente alterna de la bobina 16 puede conseguirse que la deflexion del anclaje 9 fuera de la posicion de reposo
tenga lugar alternativamente en direcciones de rotacién opuestas, con lo que surge un movimiento de rotacion
oscilante del rotor 14. Este movimiento de rotacion oscilante es asistido por la barra 10 de torsion que rota el rotor 14
de nuevo a la posicion de reposo del anclaje 9y, con el rotor 14, forma un sistema masa-resorte capaz de oscilar. La
amplitud del movimiento de rotacién oscilante es especialmente grande cuando la excitacion mediante la bobina 16
(a través de la cual la corriente fluye) tiene lugar con la frecuencia de resonancia del sistema masa-resorte. La
energia de excitacion se transfiere mas efectivamente en el intervalo de la frecuencia de resonancia, de tal manera
que la energia de excitacién necesaria para una amplitud deseada asume un valor minimo. Para poder operar la
unidad 1 de accionamiento de la forma lo mas eficiente posible, la frecuencia de resonancia del sistema masa-
resorte debe por tanto coincidir de la forma mas exacta posible con la frecuencia de excitacion o con un valor
predeterminado proximo a la frecuencia de excitacion. Sin embargo, se produce un descenso de las frecuencias de
resonancia en la produccion de multiples unidades 1 de accionamiento como resultado de las tolerancias producidas
durante la fabricacion de los componentes de la unidad 1 de accionamiento. Para contrarrestar esto, dentro del
alcance de la presente descripcion se produce una compensacién mecanica de la frecuencia de resonancia del
sistema masa-resorte en cada unidad 1 de accionamiento después de su ensamblaje. Esta compensacion tiene
lugar por el hecho de que la longitud efectiva de la barra 10 de torsién se varia con la ayuda del pieza 6 de variacion.
En este sentido el procedimiento se explica en detalle utilizando la Fig. 5.

La Fig. 5 muestra la primera realizacion ilustrativa de la unidad 1 de accionamiento en una seccion transversal a lo
largo de la linea C-C dibujada en la Fig. 1. La seccién asi viaja a través de la pieza 6 de variacion, que tiene una
parte superior 17 y una parte inferior 18. El plano de separacion entre la parte superior 17 y la parte inferior 18 de la
pieza 6 de variacion transcurre paralela al eje longitudinal de la unidad 1 de accionamiento. La parte superior 17 de
la pieza 6 de variacion encaja en el carrete 8 en ambas caras en una ranura 19 respectiva que se extiende paralela
al eje longitudinal de la unidad 1 de accionamiento, y es mévil exclusivamente en esta direccion. La parte superior 17
se une a la parte inferior 18 mediante dos tornillos 20 que se introducen en unos orificios pasantes 21 de la parte
superior 17 de la pieza 6 de variacion y en unos orificios roscados 22 de la parte inferior 18 de la pieza 6 de
variacion. Con el atornillado la barra 10 de torsién se aprieta entre dos ranuras estrechadas 23 que se forman
paralelas al eje longitudinal de la unidad 1 de accionamiento en la parte superior 17 y la parte inferior 18 de la pieza
6 de variacioén, y cuyas superficies de pared se presionan contra la superficie especifica cilindrica de la barra 10 de
torsién. La barra 10 de torsion se fija por lo tanto de forma no positiva en la pieza 6 de variaciéon. Al mismo tiempo, la
capacidad de movimiento de la pieza 6 de variacion paralelo al eje longitudinal de la unidad 1 de accionamiento se
elimina, pues la barra 10 de torsidn se disefia para que sea rigida en esta direccion. Para aflojar y apretar, se puede
acceder a los tornillos 20 a través de la cavidad 5 en la carcasa 2. La compensacion de la frecuencia de resonancia
del sistema masa-resorte de la unidad 1 de accionamiento puede realizarse de la siguiente manera:

La barra 10 de torsion se aprieta en la posicion de rotacion en la pieza 6 de variacion, que asume como una posicion
de reposo como resultado de la accion de los imanes permanentes 12 en el anclaje 9. Antes de fijar la barra 10 de
torsién apretando los tornillos 20, la pieza 6 de variacién se desliza en una posicion en la que presumiblemente se
obtiene la frecuencia de resonancia deseada del sistema masa-resorte, con lo que se produce un preajuste. Esto se
basa en el hecho de que la longitud efectiva de la barra 10 de torsién se ajusta con la pieza 6 de variacién, afectando
por tanto a la frecuencia de resonancia del sistema masa-resorte. La longitud efectiva de la barra 10 de torsion
corresponde a la distancia entre la posicion de la fijacion de la barra 10 de torsion en la parte conectora 4 y la
posicion de la fijacion de la barra 10 de torsion en la pieza 6 de variacion. La frecuencia de resonancia se aumenta
acortando la longitud efectiva de la barra 10 de torsion, es decir, aproximando la pieza 6 de variacion al arbol hueco
3. Por el contrario, la frecuencia de resonancia se reduce alargando la longitud efectiva de la barra 10 de torsion, lo
que se consigue aumentando la distancia entre la pieza 6 de variacion y el arbol hueco 3. Después de realizar el
preajuste, la unidad 1 de accionamiento se ajusta en un movimiento oscilante mediante una excitaciéon de tipo por
pulsos, y la frecuencia de resonancia actual que el sistema masa-resorte tiene para la posicién actual de la pieza 6
de variacion se determina a partir de la respuesta de desvanecimiento del movimiento oscilante. La longitud por la
que la pieza 6 de variacion se desplaza para conseguir la frecuencia de resonancia deseada se determina a partir de
la desviacién de la frecuencia de resonancia actual de la frecuencia de resonancia deseada, por ejemplo mediante
una tabla creada empiricamente. La pieza 6 de variacion se varia posteriormente en la longitud determinada. La
posicion de la pieza 6 de variacién puede verificarse mediante una excitacion repetida de tipo por pulsos. Si es
necesario, la pieza 6 de variacion se reajusta hasta que la frecuencia de resonancia actual del sistema masa-resorte
corresponda, con una precisién predeterminada, a la frecuencia de resonancia deseada. Entonces la pieza 6 de
variacion se fija permanentemente.
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Como se deduce de la Fig. 4 y Fig. 5, en la primera realizacion ilustrativa de la unidad 1 de accionamiento segun la
presente descripcion, la barra 10 de torsidn tiene una seccién transversal circular. Como alternativa, también son
posibles diferentes tipos de disefios de la barra 10 de torsiéon dentro del alcance de la presente descripcion. En la
Fig. 6 se muestra una posible variante.

La Fig. 6 muestra una segunda realizacion ilustrativa de la unidad 1 de accionamiento en una seccion transversal a
lo largo de la linea C-C dibujada en la Fig. 1. En la segunda realizacion ilustrativa, la barra 10 de torsion tiene una
seccion transversal cuadrada. En la segunda realizacion ilustrativa, la desviacion del disefio rotatoriamente simétrico
de la barra 10 de torsién ofrece la posibilidad de fijar la barra 10 de torsién con la pieza 6 de variacidon contra
rotaciones. Las ranuras estrechadas 23 proporcionadas en la primera realizacion ilustrativa para la fijacién de la
barra 10 de torsidon en la parte superior 17 y en la parte inferior 18 de la pieza 6 de variacién se mantienen. La
segunda realizacion ilustrativa de la unidad 1 de accionamiento también corresponde a la primera realizaciéon
ilustrativa con respecto al resto de su disefio y su modo de funcionamiento.
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REIVINDICACIONES

Un cepillo dental eléctrico con una unidad de accionamiento eléctrico para generar un movimiento oscilante,
con un estator (13), un rotor (14) y un elemento (10) de torsién, caracterizado por un elemento (6) de
sintonizacion que actda en el elemento (10) de torsién para sintonizar mecanicamente la frecuencia de
resonancia de la unidad de accionamiento, en el que el elemento (6) de sintonizacién fija el elemento (10) de
torsion en una parte variable del elemento (10) de torsion.

El cepillo dental eléctrico segun la reivindicacion 1, en el que el rotor (14) tiene un arbol hueco (3), y el
elemento (10) de torsién se dispone al menos parcialmente dentro del arbol hueco (3).

El cepillo dental eléctrico segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento (6)
de sintonizacién se dispone mavil y fijable en el estator (13).

El cepillo dental eléctrico segun la reivindicacion 3, en el que el elemento (6) de sintonizacion es movil
paralelo al eje longitudinal de la unidad (1) de accionamiento.

El cepillo dental eléctrico seguin una cualquiera de las reivindicaciones 3 6 4, en el que el elemento (6) de
sintonizacion encaja en al menos una ranura (19) en el estator (13).

El cepillo dental eléctrico segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento (6)
de sintonizacién se disefia como un dispositivo de apriete.

El cepillo dental eléctrico segun la reivindicacion 6, en el que el elemento de sintonizacion tiene dos partes
(17, 18) y al menos un elemento (20) de conexién en la que convergen las dos partes (17, 18).

El cepillo dental eléctrico segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento (10)
de torsion se fija en el rotor (14).

El cepillo dental eléctrico segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento (10)
de torsion se disefia como una barra de torsion.

El cepillo dental eléctrico segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se proporciona
una carcasa (2) de la unidad de accionamiento eléctrica que tiene una cavidad (5) en la regién del elemento
(6) de sintonizacion.
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