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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　往復作用を有するワークピースシステムであって：
　周期的圧力パルスを有する出力駆動信号を生成する、駆動組立体と、
　リターンスプリング組立体を有してワークピースを上方に取り付けられる、被駆動部材
組立体と、
　を有し、
　前記駆動組立体は、前記駆動組立体の動作時にゼロから増加する駆動周波数をもたらし
、前記被駆動部材組立体は、共振周波数を有し、
　前記駆動周波数は、ゼロから増加する際、前記被駆動組立体の前記共振周波数に近付き
、
　近似的な共振周波数において、前記駆動組立体によって生成されるエネルギは、前記ワ
ークピースの運動へと伝えられ、効果的なワークピース作用を生成する、
　ワークピースシステム。
【請求項２】
　前記近似的な共振周波数において前記駆動組立体によって生成されるエネルギにおける
更なる増加は、エネルギにおける増大の範囲に対して、前記ワークピースの運動へと伝え
られ、したがってワークピース運動における増加に対するエネルギ増加においてロックす
る、
　請求項１記載のシステム。
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【請求項３】
　前記駆動組立体は、動作時に回転する出力軸を有するＤＣモータを有する、
　請求項１記載のシステム。
【請求項４】
　前記ワークピースは、パーソナルケア装置である、
　請求項１記載のシステム。
【請求項５】
　前記ワークピースは、口腔ケア装置である、
　請求項１記載のシステム。
【請求項６】
　前記口腔ケア装置は、歯ブラシである、
　請求項４記載のシステム。
【請求項７】
　駆動システムと被駆動システムとの間における磁気結合配置を有する、
　請求項３記載のシステム。
【請求項８】
　前記駆動システムは、前記ＤＣモータから前記出力軸まで取り付けられる第１のハブ部
材と、その前方表面上に取り付けられる少なくとも１つの磁石と、を有し、
　前記被駆動システムは、被駆動システム軸上に取り付けられる第２のハブ部材と、その
後方表面上に取り付けられる少なくとも１つの磁石と、を有し、
　前記第１のハブ部材が回転する際、その上の磁石は、前記第２のハブ上の前記磁石を通
り越し、前記被駆動システムに対する圧力パルスを生成する、
　請求項７記載のシステム。
【請求項９】
　前記第１のハブ部材上に複数の磁石と、前記第２のハブ部材上に複数の磁石とを有する
、
　請求項８記載のシステム。
【請求項１０】
　前記駆動システムは、前記ＤＣモータからの前記出力軸に対して取り付けられる第１の
中空の円筒ハブ部材と、その内部表面上に取り付けられる複数の磁石と、を有し、
　前記被駆動システムは、前記第１のハブ部材へと適合する第２の円筒ハブ部材を有し、
該第２の円筒ハブ部材は、動作時に前記第１及び第２のハブ間において結合をもたらすア
ーマチュア要素を有する、
　請求項７記載のシステム。
【請求項１１】
　前記アーマチュア要素上に位置付けられる磁石を有する、
　請求項１０記載のシステム。
【請求項１２】
　前記駆動システムは、前記ＤＣモータからの前記出力軸に対して取り付けられる第１の
ハブ部材と、その前方表面上に取り付けられる少なくとも１つの磁石とを有し、
　前記被駆動システムは、被駆動システム軸上に取り付けられる第２のハブ部材と、前記
被駆動システム軸上に取り付けられるスチール部材とを有し、動作時に前記駆動及び前記
被駆動システム間におけるリラクタンス結合を生成する、
　請求項１記載のシステム。
【請求項１３】
　前記駆動システムと前記被駆動システムとの間において粘性結合組立体を有し、
　該粘性結合組立体は、粘性流体を有する筐体において互いに対して対面する離間ベーン
を有する第１及び第２の部材を有し、前記駆動システムがベーンを有する１つの部材を動
かす際に、前記ベーンを有する第２の部材の運動は、前記粘性流体において前記第２の部
材上の前記ベーンを通過する第１の部材上のベーンによって、発生する、
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　請求項１記載のシステム。
【請求項１４】
　前記スプリング組立体は、センタリング結節要素と、反対の運動において動作するその
各側部上における２つのトーションスプリングとを有し、
　前記結節要素は、前記ワークピースシステムに対する筐体に対して固定される、
　請求項１記載のシステム。
【請求項１５】
　前記スプリング組立体は、トーションスプリング部材と、バランスマスとを有し、前記
トーションスプリングは、前記ワークピースシステムに対する筐体に固定される、
　請求項１記載のシステム。
【請求項１６】
　前記モータに対して調整可能なレベルの電力を与える電力制御組立体を有し、それによ
って前記システムが近似共振において動作している際に、前記ワークピース組立体の運動
の振幅を変更する能力を与える、
　請求項３記載のシステム。
【請求項１７】
　前記被駆動組立体は、１つより多い運動のモードを有するよう取り付けられ、
　前記運動のモード及びその共振周波数は、単一の駆動周波数がいずれの運動のモードに
も起動信号を送り得るよう、選択及び確定される、
　請求項１記載のシステム。
【請求項１８】
　前記被駆動組立体は、その上の前記ワークピースが選択されたアークを介して回転する
よう取り付けられる、
　請求項１記載のシステム。
【請求項１９】
　前記被駆動組立体は、前記ワークピースが軸方向に動くよう取り付けられる、
　請求項１記載のシステム。
【請求項２０】
　前記被駆動組立体は、前記ワークピースが選択されたアークを介して前後に動くよう取
り付けられる、
　請求項１記載のシステム。
【請求項２１】
　前記運動のモードは、軸方向運動及び回転運動をいずれも有する、
　請求項１１記載のシステム。
【請求項２２】
　前記被駆動組立体を動かす手段に加えて、流体を前記ワークピースに対してポンプする
よう前記駆動組立体の前記作用を使用する手段、を有する、
　請求項１記載のシステム。
【請求項２３】
　時間を経ると前記被駆動組立体の前記共振周波数における変更に対して自動的に適合す
る、
　請求項１記載のシステム
【請求項２４】
　前記駆動システムは、前記ワークピースが取り付けられる前記被駆動システムに加えて
他の要素を駆動するよう適合される、
　請求項１記載のシステム。
【請求項２５】
　前記ワークピースは、歯ブラシである、
　請求項１記載のシステム。
【請求項２６】
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　前記ワークピースの変化を有する、前記被駆動組立体の前記共振周波数における変化に
対して自動的に適合する、
　請求項１記載のシステム。
【請求項２７】
　往復作用を有するワークピースシステムであって：
　駆動組立体と、
　上方に取り付けられるワークピースを有する、被駆動部材組立体と、
　を有し、
　前記駆動組立体は、出力軸を有するＤＣモータと、該出力軸に対して取り付けられる第
１のハブ部材と、その第１のハブ部材表面上に位置付けられる少なくとも１つの磁石とを
有し、
　前記被駆動組立体は、駆動システム軸上に取り付けられる第２のハブと、第２のハブ部
材表面上に取り付けられる少なくとも１つの磁石とを有し、
　前記第１のハブ部材が前記モータの作用によって回転する際、前記第１のハブ部材表面
上の磁石は、前記第２のハブ部材表面上の前記磁石を通過し、前記被駆動システムに対す
る圧力パルスを生成し、
　前記第１のハブ部材の回転が周波数においてゼロから増加する際、前記圧力パルスは数
が前記被駆動システムの共振周波数に近づくまで数が増加し、
　前記共振周波数において、前記駆動組立体によって生成されるエネルギは、前記ワーク
ピースへの運動へと伝えられ、効果的なワークピース作用を生成する、
　ワークピースシステム。
【請求項２８】
　前記第１のハブ上の複数の磁石と、前記第２のハブ上の複数の磁石とを有する、
　請求項２７記載のシステム。
【請求項２９】
　前記第１のハブ部材表面は前方に面し、前記第２のハブ部材表面は後方に面する、
　請求項２７記載のシステム。
【請求項３０】
　前記第１のハブ部材は、中空シリンダであり、前記第１のハブ部材表面は、その内側表
面であり、
　前記第２のハブ部材は、前記第１のハブ部材へと適合し、前記第２のハブ部材表面は、
その外側表面であり、
　前記第１のハブ部材表面上の前記磁石は、前記第２のハブ部材表面上の前記磁石と位置
を合わせられ得る、
　請求項２７記載のシステム。
【請求項３１】
　前記ワークピースは、歯ブラシである、
　請求項２７記載のシステム。
【請求項３２】
　スプリングリターンシステムを有し、
　前記被駆動組立体は、約１８０°間隔を離され、同一の極性を有する、２つの磁石を有
し、
　前記駆動組立体は、９０°間隔を離された４つの磁石を有し、該４つの磁石のうち少な
くとも２つは、１８０°間隔を離され、前記被駆動磁石と同一の極性を有する、
　請求項２７記載のシステム。
【請求項３３】
　２つの始動磁石を有し、該２つの始動磁石は、約１８０°離れて取り付けられ、前記第
２のハブ上の前記磁石の前記極性とバランスのとれた極性を有する、
　請求項２７記載のワークピースシステム。
【請求項３４】
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　前記第２のハブ上の前記磁石は、環を形成し、前記磁石の環は、交互の極性を有する個
別の磁石セグメントを有する、
　請求項２７記載のシステム。
【請求項３５】
　歯を洗浄する歯科衛生装置であって：
　周期的圧力パルスを有する出力駆動を生成する、駆動組立体と；
　リターンスプリング組立体を有してブラシヘッドを上方に取り付けられる、被駆動部材
組立体と、
　を有し、
　前記駆動組立体は、前記駆動組立体の動作時にゼロから徐々に増加する駆動周波数をも
たらし、前記駆動部材組立体は、バッテリ式ＤＣモータを有し、
　前記被駆動組立体は、共振周波数を有し、
　前記駆動周波数がゼロから増加する際、前記駆動周波数は、前記被駆動組立体の前記共
振周波数に近付き、その時点において前記モータによって生成されるエネルギが前記ブラ
シヘッドの運動へと伝えられ、前記ブラシヘッドの毛の先端は、前記歯での洗浄作用を生
成するよう十分である、毎秒約１．５メートルより大きい速度において動く、
　装置。
【請求項３６】
　前記バッテリは、交換可能である、
　請求項３５記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般的に、共振においてあるいは共振の近くで（ａｔ　ｏｒ　ｎｅａｒ　ｒｅ
ｓｏｎａｎｃｅ）動作する電動歯ブラシ等である往復ワークピース（ｒｅｃｉｐｒｏｃａ
ｔｉｎｇ　ｗｏｒｋｐｉｅｃｅ）を有する電動装置に係る。より特には、本発明は、関連
付けられる往復被駆動システムの共振周波数を探す駆動システムを有する装置に係る。
【背景技術】
【０００２】
　共振動作（ｒｅｓｏｎａｎｔ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）は、往復動作を有するワークピー
スを有する電動装置に対して、かかる装置が共振においてあるいは共振の近くで動作して
いる際に該装置の特有の効率性により、有用であり、且つ望ましい。かかる場合、ワーク
ピースを有する装置の被駆動組立体／システム部は、その共振周波数においてあるいはそ
の近くで駆動される。これは、装置の駆動システム部の駆動周波数を装置の被駆動システ
ム部の共振周波数に対して実質的に合致させることを求める。ワークピースは、歯ブラシ
に加えて、ひげそり器、砂まき器（ｓａｎｄｅｒｓ）、電動ナイフ、及び他の往復工具を
有し得る。
【０００３】
　大量生産されるそれらの製品において、共振システム（被駆動システム）の耐性は、入
念に制御されなければならない。組立て中、あるいは適応駆動システムを使用することに
よる装置の調整は、必要であるが、典型的には退屈な作業であり費用がかかり、コストを
増大させて品質管理に問題が生じる。したがって、共振動作がしばしば有利である一方、
典型的には、製造コストを低減させるようかかる装置から設計される（ｄｅｓｉｇｎｅｄ
　ｏｕｔ　ｏｆ　ｓｕｃｈ　ｄｅｖｉｃｅｓ）。一方、非共振システムは通常、かかるシ
ステムの駆動伝達部（ｄｒｉｖｅ　ｔｒａｉｎ　ｐｏｒｔｉｏｎ）の通常動作により、比
較的高い動作速度及び高いノイズレベルにおいて効率性の問題を有する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　故に本発明は、所望されない限り被駆動システムに対する厳密な動作耐性を有さずに共
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振において動作する、駆動システム／被駆動システムの組合せを有する往復ワークピース
を有する電動装置を有する、ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　したがって、本発明は往復作用を有するワークピースシステムである。該ワークピース
システムは、周期的圧力パルスを有する出力駆動信号を生成する駆動組立体、及び、リタ
ーンスプリング組立体を有して上方にワークピースを取り付けられる被駆動部材組立体を
有する。駆動組立体は、駆動組立体の動作においてゼロから増加する駆動周波数をもたら
す。被駆動部材組立体は、共振周波数を有し、駆動周波数は、ゼロから増加する際に被駆
動組立体の共振周波数に近付き、近似的な共振周波数において、駆動組立体によって生成
されるエネルギの少なくとも実質的な部分は、ワークピースの運動へと伝えられ、効果的
なワークピース作用を生成する。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００６】
　図１及び２を参照すると、図示及び記載される本発明の実施例は、例えばＤＣモータを
有し得る駆動組立体１２、及び被駆動組立体１４を有する歯ブラシ１０を有し、駆動組立
体１２及び被駆動組立体１４は、その一部は駆動組立体１２にあり且つ一部は被駆動組立
体１４にある、磁気結合配置によって結合される。被駆動組立体１４の遠隔（外側）端部
は、ワークピース組立体１６であり、一例として歯ブラシ１８を有し得るが、往復動作を
有する多数の他のワークピースを有し得る。
【０００７】
　図示される実施例における駆動組立体１２及び被駆動組立体１４は、手持ち型筐体２０
において位置付けられ、該筐体は、オン／オフボタン２２を有し、装置の多種の動作態様
の視覚的表示を与えるディスプレイ２３を有し得る。図２中に詳細に示される駆動組立体
１２は、バッテリ２４及び電力制御回路２６によって電力を与えられる。以下においてよ
り詳細に説明される通り、装置の動作は、オン／オフボタン２２によって始められる。駆
動組立体出力軸の周波数（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）は、被駆動システムの共振周波数が到達
されるまで、始動時から増大する。該到達時点において、被駆動システムは、回転する際
に、駆動システムからのエネルギによって起動信号を送られ（ｅｘｃｉｔｅｄ）、歯を磨
くこと等である特定のワークピース動作に対する有効作用を生成する振幅を有して往復す
る。
【０００８】
　特に図２を参照すると、本発明の一実施例は、ＤＣモータ３２を有する。ＤＣモータ３
２は、多種の製造者から入手可能である、一般的で安価な市販のモータであり得る。ＤＣ
モータ３２は、電力制御回路２６の制御下においてバッテリ２４によって電力を与えられ
る。ＤＣモータ３２は、モータ軸２７を駆動し、その前方端部３５は、ベアリングブロッ
ク組立体３８において位置付けられる２つのベアリング３４及び３６によって取り付けら
れる。ベアリング３４及び３６は、必須ではなく、装置上のスラスト荷重を吸収する（ｔ
ａｋｅ　ｕｐ）よう使用される。ベアリングブロック組立体３８は、スラスト圧力（ｔｈ
ｒｕｓｔ　ｆｏｒｃｅ）の吸収を支援するよう筐体２０に対して固定される。あるいは、
ベアリングブロック組立体３８は、モータ筐体に対して固定され得る。軸２７の支持に対
するカラー４０は、ベアリングブロック組立体３８の（ワークピースに向かって）前方に
ある。モータ軸２７の前方端部上には、四極ハブ（ｆｏｕｒ－ｐｏｌｅ　ｈｕｂ）４２が
取り付けられる。
【０００９】
　本発明の一実施例は、駆動組立体と被駆動組立体との間において磁気結合配置を有する
。ハブ４２は、４つの磁石４４　４４（ｆｏｕｒ　ｍａｇｎｅｔｓ　４４　４４）を９０
°の間隔をあけて固定する。図示される実施例では、磁石は、駆動組立体と被駆動システ
ムとの間における空隙に面してＮＳＮＳ極性に向けられる。他の実施例がＮＮＮＮ又はＳ
ＳＳＳ等の他の極性配置を有するより多くの、あるいはより少ない個別の磁石を有し得る
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、ことは理解されるべきである。
【００１０】
　磁石は、パイ状（ｐｉｅ－ｓｈａｐｅｄ）等の異なる形状を有し得るか、あるいは交互
の磁気部分を有する（ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ）
環状磁石であり得る。一配置では、全体的なハブ表面にわたって延在する１つのみの磁石
が使用され得る。動作中、モータ軸２７及びハブ４２がＤＣモータ３２の動作によって回
る際、磁石４４も回る。駆動組立体１２と被駆動組立体１９との間には、典型的には０．
２ｍｍ乃至６ｍｍのオーダの空隙がある。空隙は、非口腔ヘルスケア装置に対しては更に
大きい。
【００１１】
　更に図２を参照すると、被駆動組立体１４は、細長い被駆動軸５０を有する。二極ハブ
５４は、軸５０の（モータに向かって）上方端部５２にある。空隙に向かってＮＮ極性指
向性を有する２つの磁石５６　５６は、１８０°の分離を有してハブ５４において位置付
けられる。特定の実施例に依存して、磁石５６の異なる数及び異なる極性配置があり得る
。一実施例では、ハブ全体にわたって延在する単一の磁石が使用され得る。被駆動軸５０
を支持するベアリング６０及びベアリングブロック５８は、ハブ５４の（ワークピースに
向かって）下流にある。カラー６２はまた、軸５０を支持する。ヘリカルスプリング６４
及びバランスマス（ｂａｌａｎｃｅ　ｍａｓｓ）６６は、軸５０上の更に下流に取り付け
られる。ヘリカルスプリングは、軸５０が駆動組立体１２によって供給される駆動エネル
ギ下で回転する際、リターン力を与えるよう動作する。従来通りでもある他の支持カラー
６８及びベアリング７０は、更に下流にある。
【００１２】
　ワークピース組立体１６は、被駆動軸５０の端部に対して接続される。組立体１６は、
ワークピースネック部８０を有し、その自由端部上において、図示される例においてはブ
ラシヘッド１８を有する歯ブラシ組立体を有する多種のワークピースが取り付けられ得る
。動作時に往復作用、即ち振動、振幅作用等を有する他のワークピースは多くあり、多種
のひげそり器、砂まき器、ブラシ、電動ナイフ、及び多種の往復工具、並びに他のパーソ
ナルケア製品及び口腔ケア製品を有する。
【００１３】
　図２中の実施例の動作時、ＤＣモータ３２は、オン／オフスイッチ２２の動作時に、０
ＲＰＭから始動する。駆動磁石４４が次に被駆動組立体の磁石５６を通る際、トルク、即
ち圧力のパルスは、生成される。ゼロから一方向における圧力パルスは、駆動磁石によっ
て被駆動磁石の通過の直前に生成され、ゼロから他方向における力圧力は、被駆動磁石の
通過の直後に生成される。これらはまた、プラス及びマイナス半分を有する単一のパルス
の対向する方向における２つのハーフパルス（各々、ゼロで始まり、ゼロで終わる）と考
えられ得る。（Ｔｈｅｓｅ　ｃｏｕｌｄ　ａｌｓｏ　ｂｅ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ　ａｓ
　ｔｗｏ　ｈａｌｆ　ｐｕｌｓｅｓ　（ｅａｃｈ　ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ　ａｔ　ｚｅｒｏ
　ａｎｄ　ｅｎｄｉｎｇ　ａｔ　ｚｅｒｏ，　ｉｎ　ｏｐｐｏｓｉｎｇ　ｄｉｒｅｃｔｉ
ｏｎｓ，　ｏｆ　ａ　ｓｉｎｇｌｅ　ｐｕｌｓｅ　ｗｉｔｈ　ｐｌｕｓ　ａｎｄ　ｍｉｎ
ｕｓ　ｈａｌｆ　ｐｏｒｔｉｏｎｓ．）圧力の図は、図４に示され、駆動磁石の角運動に
対する圧力を示す。Ｎ（又はＳ）極性駆動磁石が被駆動磁石と位置合わせされる際、圧力
はゼロである。
【００１４】
　フル圧力パルス掛ける（２つのハーフパルス）掛けるモータのＲＰＭの数（Ｔｈｅ　ｎ
ｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｆｕｌｌ　ｆｏｒｃｅ　ｐｕｌｓｅｓ　ｔｉｍｅｓ　（ｔｗｏ　ｈａ
ｌｆ　ｐｕｌｓｅｓ）ｔｉｍｅｓ　ｔｈｅ　ＲＰＭ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｏｔｏｒ）は、装
置に対する駆動周波数である駆動周波数が低く、共振をはるかに下回る際、ワークピース
の運動の振幅は、大変小さい。モータが動作スピードになる際に、特には共振に到達する
際に上昇するモータのＲＰＭにより、駆動信号の周波数は、典型的には数Ｈｚ内において
増大し、被駆動組立体は、共振システムの前後の振動へと伝わるＲＰＭにおいてモータか
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らのエネルギを有して、共振減少により起動信号を送られるようになる。
ワークピースの振幅は、この時点において、歯ブラシ共振システムの場合においては歯を
所望の通り洗浄する臨床的な有効値である有効値まで著しく上昇する。モータの速度は、
オーバーランと称される共振を超えて駆動周波数を増加させるよう十分である点にトルク
が到達するまで、たとえモータが更なるトルクを生成してもほとんど変わらない。驚くこ
とに、近似共振値が到達された後に、被駆動システムからのエネルギを増加させる動作の
重要なウィンドウ（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｗｉｎｄｏｗ　ｏｆ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
）は、振幅状態となる（ｇｏｅｓ　ｉｎｔｏ　ａｍｐｌｉｔｕｄｅ）。それは、再度驚く
べきことに、狭い範囲の動作ではない。これは、動作の「ロックイン」範囲と称される。
【００１５】
　本システムの重要な利点は、時間と共に被駆動システムの共振周波数における変更に自
動的に適応する性能である。図７Ａは、駆動の速度（ＲＰＭ）対時間のグラフを示す。モ
ータの速度は、最高速度（８３において示される）に到達するまで、非共振システムにお
いて時間と共に上昇する。共振システムにおいては、速度は、８５において示される通り
略共振まで上昇し、８７において示される通り、トルクの十分な値がオーバーラン状態と
なるよう達成されるまで、更には上昇されない。図７Ｂは、図７Ａの速度／時間のグラフ
に対して共振システムに対するワークピースの運動の振幅を示す。オーバーラン９０の時
点において、振幅は、大幅に低減する。
【００１６】
　上述された通り、本配置は、例えば経年によって引き起こされる被駆動システムの共振
周波数における変更に自動的に適応することができる、あるいは、異なる歯ブラシヘッド
等である異なるワークピースに対して自動的に適応し得る、という利点を有する。これは
すべて、電子制御を有さずに、図示されるシステム内において自動的に行われる。
【００１７】
　装置が略共振において動作している際、更なる振幅の上昇は、電力制御回路２６の使用
を介して達成され得る。該電力制御回路は、スライドスイッチ又は回転要素、あるいは他
の操作者始動手段の形状でありえ、モータに対するバッテリ電力の印加を制御する。
【００１８】
　磁気結合は、モータのＲＰＭと駆動周波数との間には、増幅効果があるよう配置される
。これは、モータをその最も有効な速度において動かし得る。例えば、駆動磁石に対する
上述された配置（ＮＳＮＳ）及び被駆動磁石に対するＮＮは、２　１アドバンテージ（ａ
　２　１　ａｄｖａｎｔａｇｅ）（駆動周波数／モータＲＰＭ）をもたらす。当業者には
明らかである通り、他の極性配置は、他の増幅効果をもたらす。例えば、ＮＮ（１８０°
離れている）被駆動磁石配置を有するＮＮＮＮ駆動磁石配置は、４　１アドバンテージを
もたらす。
【００１９】
　本発明の一実施例はまた、装置の始動（ｓｔａｒｔｕｐ）に対する構造を有する。典型
的には、静止位置において、駆動組立体の磁石は、被駆動組立体の磁石と位置合わせされ
る。この位置において、比較的高い圧力は、駆動ハブの回転を開始するよう必要とされ、
駆動及び被駆動磁石の間の磁力を超える。図２は、始動配置を示し、該配置は、僅かに下
流に位置付けられ、且つ駆動組立体ハブと磁石４４から離される、開始ブロック８１を有
する。開始ブロック８１は、装置の筐体２０に対して固定される。
【００２０】
　１８０°離れ且つ被駆動組立体における磁石５６　５６に対して垂直に位置付けられる
２つのマグネット８２　８２は、開始ブロック８１のハブ面上に位置付けられ、空隙に面
してＮＮ極性を有する。かかる２つの始動磁石（ｓｔａｒｔｕｐ　ｍａｇｎｅｔｓ）は、
バランス磁石とも称され、駆動ハブ上の対抗磁石に対して対向する極性を有し、２つのハ
ブ間で略正味ゼロ（ｎｅｔ　ｚｅｒｏ）の磁力を生成し、ハブ４２に対する低圧力起動／
回転をもたらす。これは、始動配置の単なる一例であり、始動を達成するよう必要である
力を低減する他の起動配置は、当業者には明らかである。
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【００２１】
　図２の配置は、動作時に選択されたアークにわたって被駆動組立体の回転をもたらす。
しかしながら、被駆動組立体の運動の他のモードが達成され得ることは、理解されるべき
である。被駆動組立体は、軸方向（出入り）運動、及び前後運動、即ち側方運動をもたら
すよう取り付けられ得る。他の運動も、被駆動組立体の取付けに依存して可能であり得る
。
【００２２】
　更には、２つの被駆動組立体の運動のモードは、同時に起動信号を与えられ得る。例え
ば、軸方向モード共振周波数が回転又は側方モードのいずれかの共振周波数の調和である
場合、単一の駆動周波数は、両方のモードにおいて被駆動組立体に起動信号を与え得、例
えば図８等の組み合わされた運動をもたらす。故に、被駆動組立体の運動の多種のモード
の特定の共振周波数に依存して、多種のワークピース運動はもたらされ得る。これは、本
発明のシステムの利点である。
【００２３】
　更に、例えば歯ブラシの用途において、１つ又は２つのモードにおけるブラシヘッド等
のアプリケーションを動かすことに加えて、ジェル又は経口薬に対するポンプを駆動する
よう駆動システムによって作られる磁界を使用することは可能である。更には、ハブ４２
、又はモータ駆動軸、又はモータの後方端部からの機械的テイクオフは、ポンプ又はファ
ン等の他の要素を駆動するよう使用され得る。
【００２４】
　駆動システムに対して、ＤＣモータ以外のモータ配置は、磁気結合配置を駆動するよう
使用され得る。これらは特に、タービンモータ、エアモータ、スプリング組立体、フライ
ホイール、及びハイドローリックモータを有する。加えて、磁気結合は、便利且つ効率的
ではあるが、必須ではない、ことが理解されるべきである。被駆動組立体に対する駆動パ
ルスを生成する、他の結合配置又はコギングモータ等である特定のモータは、使用され得
、駆動周波数はゼロから上昇するよう制御され、駆動周波数が被駆動組立体の共振周波数
を探し出すようにする。
【００２５】
　他の駆動組立体の代替案は、偏心部材及びトーションバーを有するモータを有し、運動
の側方モードを有する。被駆動システムは、共振まで速度をあげるが、共振を超えること
はない。他の代替案は、モータ駆動軸上のローブカム（ｌｏｂｂｅｄ　ｃａｍ）を有し、
スプリングを有するカム従導子を有する。ブラシヘッドは、モータ筐体に対して取り付け
られ、作動時に「コギング効果」反作用力を作る。２つのディスクもまた、異なる摩擦（
粘性）範囲を有して使用され得る。変化する圧力は、２つのディスクが互いに対して動く
際に伝えられる。
【００２６】
　図８は、円筒構造を有する他の磁気結合配置を示す。この実施例は、モータ、及びモー
タ（図示せず）によって駆動されるハブ１５０を有し、ハブ１５０は、円筒筐体１５２を
有する。複数の磁石１５４　１５４は、円筒筐体１５２の内側表面に対して固定される。
磁石１５４－１５４は、回転毎の所望の圧力パルス数を生成するよう選択及び配置される
。
【００２７】
　ワークピース端部ハブ１５６は、歯ブラシに対するブラシヘッド等であるワークピース
が位置付けられる自由（外側）端部６０上にアーマチュア軸を有する。軸１５８は、ベア
リング１６４－１６４によって支持される。アーマチュア軸１５８の周囲に取り付けられ
る複数のラミネーション（スチール又は鉄）１６８は、アーマチュア軸１５８の内側端部
にある。図示される結合システムは、磁石又はラミネーション１６８－１６８を有してあ
るいは有さずに動作する。しかしながら、磁石をラミネーション１６８の露出端部上に置
くことは、システムのブラシ側部における磁気結合においてより大きなトルクを生成する
。
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【００２８】
　他の結合実施例は、リラクタンスに関わる。図９中に示されるこの配置では、複数の磁
石（４つの直交マグネット１８０－１８０）は、モータ（図示せず）の作用によって回転
駆動及びハブ１８６の端部表面１８４上において取り付けられて示される。ブラシアーム
及びブラシヘッド、又は他のワークピースを駆動するブラシヘッド端部ハブ１８８は、磁
石の代わりに単一のカーボンスチールラミネーション１９０を有する。この配置は、ワー
クピース及びハブ１８８の所望される回転をもたらすよう、作用駆動ハブ１８６とブラシ
ハブ１８８との間においてリラクタンス結合をもたらす。他の磁石／ラミネーション配置
は、当然のことながら使用され得る。磁石／ラミネーションは、パイ状等の異なる形状で
あり得るか、あるいは環状であり得る。ブラシ側部ラミネーションは、駆動ハブ磁石の形
状に合致する。
【００２９】
　図１０は、概略的に既述の粘性／コギング結合システムの単純化された配置を示す。結
合構造は、２つの別個の皿型ディスク部材９０及び９２を有する。該ディスク部材９０及
び９２は、同様に粘性流体を充填される筐体９４において取り付けられる。ディスクのう
ち一方、即ちディスク９０は、モータ（図示せず）によって駆動される駆動ハブ９５上又
はその一部上に取り付けられ、他方のディスク、即ちディスク９２は、ブラシハブ軸９７
に対して取り付けられ、該軸９７の端部上には、ブラシヘッド等であるワークピース部材
が取り付けられる。ディスク９０及び９２は、図示される通り、それらが取り付けられる
軸９５，９７に対して湾曲され、それらの間に小さな空隙があるよう筐体において位置付
けられる。各ディスク９０及び９２は、図示される実施例において均等に間隔をあけられ
る、複数の離間内側ベーン９８を夫々有する。例えばディスク９０である一方のディスク
をモータによって駆動させることは、他方のディスク９２を追随させる。トルクパルスは
、夫々のディスクにおけるベーンが互いに通る（ｐａｓｓ　ｏｎｅ　ａｎｏｔｈｅｒ）際
、第２のディスクにおいて生成される。結果もたらされる一連のトルクパルスは、詳細に
前述された磁気結合配置と同一の動作結果をもたらす。粘性配置の効果は、ディスクの相
対速度と共に増大し、ディスク間の流体における剪断速度における上昇をもたらす。この
配置は、上回る開始トルクを有さない（ｎｏｔ　ｈａｖｅ　ａ　ｓｔａｒｔｉｎｇ　ｔｏ
ｒｑｕｅ　ｔｏ　ｏｖｅｒｃｏｍｅ）。
【００３０】
　図示及び説明された多種の配置において、当該装置（ｔｈｅ　ａｒｔｉｃｌｅ）は、装
置の使用に対するタイマー、圧力が確定され得る圧力メーター、及びバッテリチャージ状
態インジケータを有する異なる複数の機能に対するディスプレイ２３を有し得る。加えて
、歯ブラシの実施例では、上方は、ブラシヘッド内におけるセンサからユーザに対して与
えられ得る。低電力の兆候はまた、表示され得る。
【００３１】
　図３は、図２中のシステムの変形を示し、被駆動組立体が結節的に（ｎｏｄａｌｌｙ）
取り付けられる。この実施例では、ヘリカルスプリング及びバランスマスの代わりに、ス
プリング組立体は、２つのトーションスプリング１００及び１０２を有する。該スプリン
グは、機械的共振回転機構を与えるよう直列に位置付けられる。トーションスプリング間
の接合は、実質的に固定のままである「結節（ｎｏｄｅ）」要素１０４である。結節要素
１０４は、システムの動作中動かないか、あるいは殆ど動かない。トーションスプリング
１００及び（駆動組立体に向かって）上流の被駆動組立体の一部は、一方向において回転
し、トーションスプリング１０２及び被駆動組立体の下流部分１０８は、他方向において
回転する。これは、駆動組立体の振動を低減する。
【００３２】
　この実施例に対して、本発明の譲受人によって有され、且つ内容が本願に組み込まれる
米国特許第６，８５９，９６８号明細書は、参照される。センタリングスプリング部材１
０５は、結節要素１０４と共に、ブラシ要素１１０（又は他のワークピース）を有する被
駆動組立体に対してセンタリング力を与える。センタリングスプリング部材１０５は、筐
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体に対して接続される。この実施例では、モータ及び磁気駆動ハブを有する被駆動組立体
１１２は、他の実施例と同一にされる。
【００３３】
　上述された開始又はバランス磁石はまた、動力伝達において他の機能を駆動するよう使
用され得る。
【００３４】
　被駆動側（上流側）からブラシ側（下流側）上に対抗回転を有する結節マウントドライ
ブ（ｎｏｄａｌ　ｍｏｕｎｔ　ｄｒｉｖｅ）を有して、剛性な結合は、バランス磁石から
ブラシ側まで使用され得る。これは、結節マウントの動作に合致する被駆動側からのイン
パルスと同等のインパルス及び対向するインパルスをブラシ側に対して加える。バランス
磁石は、この場合、ハンドル又はモータ筐体に対して取り付けられない。
【００３５】
　該磁石はまた、モータ又はハンドル筐体を基礎とする別個の共振システムに対して取り
付けられ得、被駆動システムの周波数をちょうど上回る共振周波数を有する。これは、過
剰な負荷及び行過ぎ量（ｏｖｅｒｓｈｏｏｔ）の場合にこの共振周波数へとモータをロッ
クし得、モータが加速し続けることを防ぎ、効果的に行過ぎ量を止める。過負荷が開放さ
れる際、モータは続いて、バランス磁石共振システムの共振周波数を下回って低下する際
に被駆動システム共振周波数へとロックされ得る。これは、ユーザに対するフィードバッ
クであり得る過負荷である際のハンドル振動における増大を加える。
【００３６】
　バランス磁石はまた、一次共振システムに対して調整されるそれ自体の共振システムを
有する複数の別個機能組立体に対して取り付けられ得る。これは、ポンピング、反対ブラ
シ運動等である他の機能を駆動し得る。
【００３７】
　本システムの動作時、被駆動組立体のインピーダンスは、図５中に示される通り、被駆
動組立体からの駆動信号の周波数が被駆動組立体の機械的共振周波数に達する際に、急速
に低下する。インピーダンス近似周波数におけるこの急激な低下は、モータからのエネル
ギがどのように短期間にわたる振幅における大幅な増大をもたらすかを示す。被駆動組立
体は、ワークピースに伝えられる圧力パルスにおける電力により、インピーダンスが低減
する際に、起動信号を送られ、それによってワークピースの運動の振幅を大幅に増大する
。故に、駆動周波数が共振に近付くまで、振幅は大変小さい。周波数が共振に近くなると
、周波数における小さな増大は、振幅における大きな変化をもたらす。図５は、トルクに
対するインピーダンスにおける変化を示す。適用されるトルクが共振の領域を上回って装
置の動作周波数を増大するよう十分である際、被駆動組立体のインピーダンスは、急速に
上昇し始める。
【００３８】
　図６は、駆動周波数の比較的狭い帯域を示し、それにわたって圧力パルスにおける大量
の電力がワークピースに対してその運動のために伝達される。上述された通り、共振周波
数を過ぎる（ｇｅｔ　ｐａｓｔ）には不十分なモータにおけるトルクを確実にすることに
よってモータによる「オーバーラン」を防ぐことは、重要である。システムが適切に動作
している際、ワークピースに対する電力伝達及び結果もたらされるワークピースの振幅は
高く、被駆動システムのインピーダンスは、最低限である。
【００３９】
　上述されたシステムは、僅かに共振を下回る周波数において典型的には動作する。駆動
システムの周波数は、ゼロからその点まで増大する。あるいは、駆動周波数が最初に共振
を行き過ぎるか、あるいはそれを超え、続いて近似共振点が達成されるまで「落下」、即
ち低減することは、可能である。該近似共振点においては、ワークピース運動の振幅に対
するエネルギの伝達が発生する。
【００４０】
　本発明のシステムには複数の利点があり、単純化された電子（又は非電子制御）制御、
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であり、洗浄が容易である。しかしながら、もっとも重要なことには、該システムは、調
整及び耐性製造、及び通常の共振システムの品質制御要求を排除する。
【００４１】
　また、大変単純で、安価であり、且つ効率的である電動歯ブラシは可能である。該電動
歯ブラシは例えば、電子制御を有さないが、所望される洗浄効果を達成する、モータ、バ
ッテリ、オン－オフスイッチ、及び磁気結合を有し、毎秒１．５メートルより速いブラシ
ヘッド速度、及び米国特許第５，３７８，１５３号明細書において設定される範囲におけ
る振幅及び周波数の動作を有する。
【００４２】
　本発明の望ましい一実施例が例証を目的として開示されてきたが、多種の変更、修正、
及び代替案は、添付の請求項によって適宜される本発明の趣旨から逸脱することなく実施
例に組み込まれ得る、ことは理解されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本発明の一実施例を組み込む歯ブラシの斜視図である。
【図２】本発明の共振動作装置の一実施例の分解図である。
【図３】図２中の他の一実施例の概略図である。
【図４】図１中のシステムに対するトルク対時間の図である。
【図５】約２６０Ｈｚの共振周波数を有する、図１中のシステムに対するインピーダンス
及び電力伝達対周波数の図である。
【図６】約２６０Ｈｚの共振周波数を有する、図１中のシステムに対するインピーダンス
及び電力伝達対周波数の図である。
【図７Ａ】図１中の動作に対するモータ速度及びワークピース振幅対開始からの時間のグ
ラフである。
【図７Ｂ】図１中の動作に対するモータ速度及びワークピース振幅対開始からの時間のグ
ラフである。
【図８】本発明の他の実施例の一部の分解図である。
【図９】本発明の他の実施例の一部の分解図である。
【図１０】本発明の他の実施例の一部の分解図である。
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