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fur eine elektrische Zahnblrste beschrieben, die ein Hand- I ——
teil (11) mit einem Oszillationsmotor und eine Aufsteckbiirs- \
te aufweist, die vom Oszillationsmotor mit einer festen Fre- 10 a1

quenz angetrieben wird. Die Aufsteckbirste weist einen
Birstenschaft (13) und einen Blrstenkopf (15) auf, an dem
Borsten (16) mit einer bestimmten Lange vorhanden sind,
die eine um die Zahnbiirstenlangsachse oszillierend-rotie-
rende Reinigungsbewegung ausfiihren, wobei die bewegli-
chen Teile der elektrischen Zahnblrste eine mechanische
Resonanzfrequenz aufweisen, die vom Anpref3druck ab-
hangt, mit dem beim Zahneputzen die Aufsteckbirste ge-
gen die Zahne gedriickt wird. Im Bereich des zahnmedizi-
nisch gewilinschten Anpref3drucks ist die Amplitude der
Reinigungsbewegung gréRer als sonst. Das Massentrag-
heitsmoment der beweglichen Teile der elektrischen Zahn-
birste nimmt nadmlich beim zahnmedizinisch gewiinschten
AnpreRdruck einen solchen Wert an, da® die mechanische
Resonanzfrequenz im Bereich der Antriebsfrequenz liegt,
weil sich beim Zahneputzen der Birstenschaft senkrecht
zur Zahnblrstenldngsachse verbiegt, sich die Borsten
beim Zahneputzen verbiegen, sich eine Federkonstante
durch Wirken der Borsten auf Zahne und/oder Zahnfleisch
verandert, und sich die oszillierende Masse durch die an
den Zahnen feststehenden Borstenenden verringert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine elektrische
Zahnburste mit Oszillationsmotor und eine Aufsteck-
burste fir diese.

Stand der Technik

[0002] Aus der US 5 263 218 ist ein System mit ei-
nem Linearmotor beschrieben, bei dem durch Belas-
tung eine Dampfung entsteht, wodurch die Schwin-
gungsamplitude im Bereich einer Resonanzfrequenz
ansteigen soll.

[0003] In der Druckschrift US 5,189,751 wird eine
elektrische Zahnbirste mit einem Resonanzsystem
beschrieben, bei dem dieses mit einer Antriebsfre-
quenz von 150 Hz bis 400 Hz betrieben wird. Um zu
erreichen, dal} bei einer zu hohen AnprelRkraft der
Borsten auf die Zdhne und/oder das Zahnfleisch die
Vibrationsamplitude automatisch verringert wird, sind
ebenfalls Dampfungsmittel vorgesehen. Weiterhin ist
aus dieser Druckschrift bekannt, daf® ein naturliches
Resonanzverhalten des Resonanzsystems ausge-
nutzt werden kann, um ein Absenken der Vibrations-
amplitude zu erreichen, wenn die Zahnburste mecha-
nisch nicht belastet wird. Hieraus ist auch bekannt,
dafl} die Birste sowie alle rotierenden Teile zusam-
men mit der Federkonstante ein Resonanzsystem
bilden, bei dem die Antriebsfrequenz moglichst nah
an die Resonanzfrequenz zu bringen ist.

[0004] In der Beschreibungseinleitung der US
5,613,259 ist die Lehre der oben genannten Druck-
schriften US 5 263 218 und US 5,189,751 so be-
schrieben, dal} beim Zahneputzen mit einer elektri-
schen Zahnbdrste, die von einem Oszillationsmotor
mit einer festen Ansteuerfrequenz angetrieben wird,
bei einer bestimmten mechanischen Belastung (An-
prel3druck) das mechanische System der Zahnbiirste
mit der elektrischen Ansteuerfrequenz in Resonanz
gerat. Die Amplitude der vom Biirstenkopf ausgefiihr-
ten Putzbewegungen ist somit vom AnprefRdruck ab-
hangig und bei einem bestimmten Anpref3ddruck ma-
ximal. Ansonsten wird in der Druckschrift US
5,613,259 eine Zahnburste mit Oszillationsmotor vor-
geschlagen, die einen Oszillationssensor aufweist,
der mit einer Steuerschaltung elektrisch verbunden
ist. Diese sorgt dafir, dal} eine Veranderung des Re-
sonanzverhaltens infolge mechanischer Belastung
durch einen Phasenregelkreis (Phase-locked loop
circuity) geregelt wird. Diese Zahnburste wird daher
unabhangig von der beim Zahneputzen auftretenden
mechanischen Belastung stets in Resonanz betrie-
ben. Die Antriebsfrequenz ist daher nicht fest. Eine
solche Lésung ist durch den Sensor und die zusatzli-
che Elektronik aufwendig.
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Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zum Betreiben einer elektrischen
Zahnburste sowie eine elektrische Zahnbuirste und
eine Aufsteckblirste anzugeben, die ein optimales
Putzergebnis bei groRtmdglicher Schonung der Zah-
ne und des Zahnfleischs ermoglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
eine elektrische Zahnburste geldst, bei der die Amp-
litude der Putzbewegung nur im Bereich des zahn-
medizinisch wiinschenswerten Anpre3drucks, mit
dem die Birste beim Z&hneputzen gegen die Zahne
geprefdt wird, maximal ist, vgl. Ansprtiche 1,5 und 8.

[0007] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgema-
Ren Zahnburste besteht darin, dal sie ein optimales
und zahnfleischschonendes Putzergebnis ohne auf-
wendige Regelungselektronik erreicht. Der Oszillati-
onsmotor fuhrt namlich Drehschwingungen um die
Zahnburstenlangsachse mit einer festen Frequenz
aus, mit der auch die Aufsteckblirste oszilliert. Die Er-
héhung der Amplitude beim optimalen Anpref3druck
wird lediglich durch die Auslegung der oszillierenden
Teile der Zahnburste erreicht. Diese sind namlich so
ausgelegt, dal} sich deren Tragheitsmoment um die
Zahnbdrstenlangsachse mit dem Anpref3druck an-
dert, und gerade im zahnmedizinisch gewunschten
Bereich des Anprel3drucks einen Wert annimmt, bei
dem die mechanische Resonanzfrequenz der oszil-
lierenden Teile der Zahnbiirste mit der Oszillations-
frequenz des Oszillationsmotors Ubereinstimmt, d.h.
die Zahnbirste gerat im zahnmedizinisch wuin-
schenswerten Bereich des Anpref3drucks in Reso-
nanz, was zu einer entsprechenden Resonanziiber-
héhung der Amplitude der Putzbewegung fihrt.

[0008] Die Anderung des Tragheitsmoments der
schwingungsfahigen Teile der elektrischen Zahn-
birste bei sich anderndem AnpreRRdruck beruht auf
mehreren Effekten. So werden beim Zahneputzen
die Borsten gekrimmt, was dazu fuhrt, dal die effek-
tive, d.h. die flr das Tragheitsmoment maf3gebliche
Lange der Borsten und damit das Tragheitsmoment
verkleinert wird. AuBerdem wird beim Zahneputzen
der Burstenschaft der Aufsteckbirste leicht verbo-
gen, was dazu fuhrt, daR® die im unbelasteten Zu-
stand exzentrisch in Bezug auf die Zahnbursten-
langsachse angeordneten Borsten naher an die
Zahnburstenlangsachse heranriicken, und daher
ebenfalls das Tragheitsmoment um die Zahnbursten-
langsachse verkleinert wird. Ein weiterer Effekt ist
der, daf sich in Abhangigkeit vom Anpref3druck die
Federkonstante des System andert. Dies ist dadurch
zu erklaren, daR die Borsten wie Federn wirken. Fer-
ner verkleinert sich die oszillierende Masse mit zu-
nehmendem Anpref3druck, weil die Borsten zuneh-
mend an den Zahnen anliegen und sich nicht mehr
bewegen.
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[0009] Ausgehend vom unbelasteten Zustand sorgt
dies alles fir eine Erhdéhung der mechanischen Re-
sonanzfrequenz der oszillierenden Teile der elektri-
schen Zahnburste und zur gewunschten Vergrolie-
rung der Putzamplitude, da mit zunehmendem An-
preldruck der Unterschied zwischen der mechani-
schen Resonanzfrequenz und der Oszillationsfre-
quenz kleiner wird. Im Bereich des gewlinschten An-
prelRdrucks gerat die Zahnbirste in Resonanz, d.h.
die mechanische Resonanzfrequenz stimmt mit der
Oszillationsfrequenz Uberein. Bei noch héherem An-
prelRdruck wird der Resonanzbereich wieder verlas-
sen und die Putzamplitude nimmt wieder ab. Auf die-
se Weise wird eine Beschadigung der Zahne und
eine Verletzung des Zahnfleischs verhindert.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die oszil-
lierenden Teile der Zahnburste so ausgelegt sind,
daf} die Abnahme der Putzamplitude bei héheren als
zahnmedizinisch gewulnschten AnpreRdricken dar-
auf zurtckzufuhren ist, daR® das Tragheitsmoment in
diesem Bereich wieder zunimmt, d.h. das Tragheits-
moment im zahnmedizinisch gewilinschten Bereich
des Anprelidrucks ein relatives Minimum aufweist.
Auf diese Weise |33t sich eine erfindungsgemaliie
Aufsteckbirste bzw. elektrische Zahnbirste namlich
leicht fur verschiedene Anwendungsfalle optimieren,
beispielsweise kann das Tragheitsmoment einer Auf-
steckburste fur Kinder auch unter Belastung so grof3
sein, dal sich eine entsprechend geringe Putzampli-
tude einstellt und/oder der Resonanzfall gar nicht er-
reicht werden kann, was das Verletzungsrisiko gera-
de bei kleineren Kindern weiter verringert. Diese Op-
timierung kann einfach durchgefiihrt werden, bei-
spielsweise durch Verandern der Materialeigenschaf-
ten der Borsten und/oder des Borstenschafts, bei-
spielsweise durch Wahl eines entsprechend geeigne-
ten Kunststoffs.

[0011] Bei einer vorteilhaften Auslegung der erfin-
dungsgemalen Zahnburste ist die Amplitude der
Putzbewegung der Aufsteckburste bei einer Belas-
tung, die dem medizinisch optimierten Anpref3druck
von vorzugsweise 1 N bis 2,5 N, insbesondere 1,5 N
bis 2 N entspricht, am gro3ten, d.h. die Aufsteckbirs-
te Uberstreicht beispielsweise einen Winkel von etwa
7° bis 9°.

[0012] Die erfindungsgemafle Zahnbirste hat auch
den Vorteil, da® beim — versehentlichen — Einschalten
der Zahnbirste ohne Belastung sich nur eine geringe
Schwingungsamplitude einstellt, sodalR dann Wasser
und Zahnpasta kaum verspritzt werden.

Ausfiihrungsbeispiel
[0013] Anhand der Figurenbeschreibung wird ein

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sowie weitere
Vorteile derselben naher erlautert. Es zeigt:
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[0014] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
elektrischen Zahnblrste im unbelasteten Zustand,
und

[0015] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
elektrischen Zahnblrste im belasteten Zustand.

[0016] Fig.1 zeigt schematisch eine elektrische
Zahnburste 10 mit einem Handteil 11 und einer an
diesem befestigbaren Aufsteckbirste 12. Das Hand-
teil 11 umfafdt ein Gehause mit einem darin befindli-
chen Akku oder Batterien, einen Oszillationsmotor
mit einer Steuerungselektronik sowie einen Aus- und
Einschalter. Die Aufsteckbirste 12 besteht aus ei-
nem Schaft 13 und einem Burstenkopf 15 mit Bors-
ten. Der Schaft 13 ist I6sbar am Handteil 11 befestig-
bar, um ein Auswechseln der Aufsteckbirste 12 vor-
nehmen zu kénnen.

[0017] Der Oszillationsmotor ist mit dem Schaft 13
vorzugsweise getriebelos verbunden. Die Aufsteck-
burste fuhrt eine rotierend-oszillierende Bewegung
um ihre Langsachse aus.

[0018] Bei der erfindungsgemafen Lésung bildet
der Oszillationsmotor und die aufgesteckte Aufsteck-
burste ein schwingungsfahiges System mit einer me-
chanischen Resonanzfrequenz. Das System gerat
bei einer bestimmten mechanischen Belastung in
Resonanz, weil dann die mechanische Resonanzfre-
quenz mit der elektrischen Ansteuerfrequenz zusam-
menfallt, mit der der Oszillationsmotor betrieben wird.
Im Resonanzfall fiihren die Borsten 16 daher eine
Reinigungsbewegung mit einer Amplitude aus, die
groRer ist als im Nicht-Resonanzfall, und die somit
abhangig ist von der Anprefkraft beim Zahneputzen

(vgl. Pfeil in Fig. 2).

[0019] Die mechanische Resonanzfrequenz des
Systems ist vom Massentragheitsmoment und einer
Federkonstanten des Schwingungsystems abhangig.
Das Massentragheitsmoment hangt von der zu be-
wegenden Masse sowie von der Masseverteilung um
die Zahnburstenlangsachse ab.

[0020] Die erfindungsgemalie elektrische Zahn-
birste 10 wird mit einer festen Antriebsfrequenz be-
trieben und weist eine belastungsabhangige mecha-
nische Resonanzfrequenz auf und zwar derart, dal®
die Amplitude bei mechanischer Belastung, die ei-
nem zahnmedizinisch gewlnschten Anpref3druck
entspricht, maximal wird, d.h. die Zahnbirste in Re-
sonanz gerat. Ursache dafir ist eine Veranderung
des Massentragheitsmoments der schwingungsfahi-
gen Teile der elektrischen Zahnbiirste um die Zahn-
birstenlangsachse, weil sich beim Zahneputzen der
Burstenschaft senkrecht zur Zahnburstenlangsachse
verbiegt, sich die Borsten beim Z&hneputzen verbie-
gen, sich eine Federkonstante durch Wirken der
Borsten auf Zahne und/oder Zahnfleisch verandert,
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und sich die oszillierende Masse durch die an den
Zahnen feststehenden Borstenenden verringert.

[0021] Wie Fig. 2 veranschaulicht, ist der Schaft 12
elastisch, sodal} er sich beim Zahneputzen verbiegt,
und die Borstenenden naher an der Zahnbirsten-
langsachse Z angeordnet sind. Ohne Belastung be-
finden sich die Borsten 16 exzentrisch auRerhalb der
Drehachse bzw. der Zahnbirstenldngsachse Z. Bei
Belastung ist daher das Tragheitsmoment des
Schwingungssystems reduziert, wodurch die mecha-
nische Resonanzfrequenz steigt. Dieser Effekt wird
verstarkt, wenn bei der Belastung die Bewegung der
Borstenspitzen reduziert wird.

[0022] Die Amplitude der Putzbewegung ist beim
medizinisch wiinschenswerten Anpref3druck von 1 N
bis 2,5 N, insbesondere von 1,5 N bis 2 N am groR-
ten. Die Amplitude ist belastungsabhangig um etwa
20-30% gegenlber dem erreichbaren Amplituden-
maximum veranderbar. ZweckmaRigerweise ist eine
Winkelamplitude (Putzamplitude) bei einer rotierend
oszillierenden Birste belastungsabhangig um einen
Winkel von mindestens 2-3° gegenliber dem erreich-
ten Amplitudenmaximum veranderbar, wobei das
Maximum vorzugsweise bei einem Amplitudenwinkel
von etwa 7 bis 9° liegt.

[0023] Die Antriebsfrequenz kann etwa 240 Hz bis
etwa 280 Hz, insbesondere etwa 260 Hz betragen,
wobei das mechanische Resonanzsystem im unbe-
lasteten Zustand eine Resonanzfrequenz von etwa
200 Hz bis etwa 230 Hz, insbesondere etwa 220 Hz
aufweist.

[0024] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung, kann das Tragheitsmoment beim
Einsatz eines anderen Burstenkopfes flr eine Kin-
derzahnburste erhoht sein, um eine geringere Ampli-
tude zu bewirken.

[0025] Da die Schwingungsamplitude sowohl ohne
als auch mit Belastung vom jeweiligen Tragheitsmo-
ment einer Ersatzbirste abhangt, ergibt sich bei ent-
sprechend unterschiedlichen Ersatzbirsten ein ent-
sprechend verschiedenes Verhalten, was auch fir
Massagebirsten oder andere Zwecke ausgenutzt
werden kann.

[0026] Die Erfindung ist nicht nur auf die dargestell-
ten Ausfuhrungsformen beschrankt. Sie umfasst
auch gleichwirkende Ausfiihrungsformen im Sinne
der erfinderischen Lehre. Beispielsweise ist ein
gleichwirkende Veranderung der Federkonstante
und/oder des Tragheitsmomentes im Sinne der Erfin-
dung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer elektrischen
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Zahnbdrste, die ein Handteil (11) mit einem Oszillati-
onsmotor und eine Aufsteckburste aufweist, die vom
Oszillationsmotor mit einer festen Frequenz angetrie-
ben wird, wobei die Aufsteckbirste einen Bursten-
schaft (13) und einen Burstenkopf (15) aufweist, an
dem Borsten (16) mit einer bestimmten Lange vor-
handen sind, die eine um die Zahnbuirstenlangsach-
se oszillierend-rotierende Reinigungsbewegung aus-
fuhren, wobei die beweglichen Teile der elektrischen
Zahnbirste eine mechanische Resonanzfrequenz
aufweisen, die vom AnprelRdruck abhangt, mit dem
beim Zahneputzen die Aufsteckbirste gegen die
Zahne gedrickt wird, wobei bei einem bestimmten
Anpref3druck die Amplitude der Reinigungsbewe-
gung grofer ist als sonst, dadurch gekennzeichnet,
dall das Massentragheitsmoment der beweglichen
Teile im Bereich des zahnmedizinisch wiinschens-
werten Anpref3drucks einen solchen Wert annimmt,
daf die mechanische Resonanzfrequenz im Bereich
der Antriebsfrequenz liegt, weil sich beim Zahneput-
zen der Bulrstenschaft senkrecht zur Zahnbrsten-
langsachse verbiegt, sich die Borsten beim Zahne-
putzen verbiegen, sich eine Federkonstante durch
Wirken der Borsten auf Zahne und/oder Zahnfleisch
verandert, und sich die oszillierende Masse durch die
an den Zahnen feststehenden Borstenenden verrin-
gert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal eine Winkelamplitude einer rotierend
oszillierenden Birste belastungsabhangig um einen
Winkel von 2-3° gegenlber dem erreichbaren Ampli-
tudenmaximum veranderbar ist, wobei das Maximum
vorzugsweise bei einem Amplitudenwinkel von etwa
7-9° liegt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da das Trag-
heitsmoment einer Aufsteckblirste fiir Kinder so grof
gewahlt wird, dal® sich nur eine vergleichsweise ge-
ringe Putzamplitude einstellt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} das Mas-
sentragheitsmoment einer Aufsteckblrste bei einem
Anpref3druck im Bereich des zahnmedizinisch win-
schenswerten AnprelR3drucks kleiner ist als sonst.

5. Aufsteckblrste fiir eine elektrische Zahnbirs-
te, die ein Handteil (11) mit einem Oszillationsmotor
und eine Aufsteckblirste aufweist, die vom Oszillati-
onsmotor mit einer festen Frequenz antreibbar ist,
wobei die Aufsteckbirste einen Burstenschaft (13)
und einen Burstenkopf (15) aufweist, an dem Borsten
(16) mit einer bestimmten Lange vorhanden sind, die
eine um die Zahnburstenlangsachse oszillierend-ro-
tierende Reinigungsbewegung ausflihren, wobei die
beweglichen Teile der elektrischen Zahnbiirste eine
mechanische Resonanzfrequenz aufweisen, die vom
Anpref3druck abhangt, mit dem beim Zahneputzen
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die Aufsteckburste gegen die Zahne gedriickt wird,
wobei bei einem bestimmten Anpref3druck die Ampli-
tude der Reinigungsbewegung gréRer ist als sonst,
dadurch gekennzeichnet, dal’ die Aufsteckbirste so
ausgebildet ist, dal’ das Massentragheitsmoment der
beweglichen Teile bei einem zahnmedizinisch ge-
wilnschten Anprel3druck einen solchen Wert an-
nimmt, dal® die mechanische Resonanzfrequenz im
Bereich der Antriebsfrequenz liegt, weil sich beim
Zahneputzen der Birstenschaft senkrecht zur Zahn-
blrstenlangsachse verbiegt, sich die Borsten beim
Zahneputzen verbiegen, sich eine Federkonstante
durch Wirken der Borsten auf Zdhne und/oder Zahn-
fleisch verandert, und sich die oszillierende Masse
durch die an den Zahnen feststehenden Borstenen-
den verringert.

6. Aufsteckburste nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dall ohne Anpressen der Aufsteck-
birste gegen die Zahne die Borsten (16) exzentrisch
zur Zahnburstenlangsachse angeordnet sind, und
beim Anpressen der Aufsteckbirste gegen die Zahne
der Birstenschaft (13) so verbogen wird, dal die
Borsten zur Zahnbirstenlangsachse hin verschoben
werden.

7. Aufsteckbirste nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, da das Massentragheitsmo-
ment der Aufsteckburste bei einem AnpreRdruck im
Bereich des zahnmedizinisch wiinschenswerten An-
prel3drucks kleiner ist als sonst.

8. Elektrische Zahnburste mit einer Aufsteck-
bilrste nach Anspruch 5 oder 6 oder 7.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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