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(57)【要約】
【課題】歯科用ハンドピースが実働作業に入る前に、当
該ハンドピースがメンテナンスされているか否かを判定
する。
【解決手段】
　ハンドピースを装脱可能な駆動モータ及び駆動モータ
の動作を制御するコントロール装置を備える歯科用ハン
ドピースのチェック装置を提供する。コントロール装置
は、駆動モータに装着したハンドピースを無負荷で動作
させた時の電流値を計測する無負荷電流値計測装置と、
予め計測された正常時、又はメンテナンス不足のハンド
ピースの無負荷電流値が格納され、またメンテナンスの
程度と無負荷電流値との関連データが格納された記憶部
と、無負荷電流値計測手段により計測された電流値と、
記憶部に格納された関連データを基に演算処理し無負荷
電流値を計測されたハンドピースが正常であるか、メン
テナンスが必要か、或いは使用禁止（ＮＧ）かを判定す
る演算部とを備える。
【選択図】図１



(2) JP 2016-7366 A 2016.1.18

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　歯科用ハンドピースを装着及び離脱が可能な駆動モータ、及び前記駆動モータの動作を
制御するコントロール装置を備え、前記コントロール装置は、前記駆動モータに前記歯科
用ハンドピースが装着され、且つ前記歯科用ハンドピースを無負荷の状態で動作させた時
の前記駆動モータの電流値（無負荷電流値）を計測する無負荷電流値計測部と、
　予め計測された、前記歯科用ハンドピースが正常時の前記駆動モータの無負荷電流値、
及び前記歯科用ハンドピースのメンテナンスが不足しているときの前記駆動モータの無負
荷電流値が格納され、また前記歯科用ハンドピースのメンテナンスの程度と前記駆動モー
タの無負荷電流値との関連を示す関連データが格納された記憶部と、
　歯科用ハンドピース（被試験ハンドピース）のメンテナンスチェックに際して、前記無
負荷電流値計測部により計測された駆動モータの無負荷電流値を受け取り、また前記記憶
部から前記関連データを読み出して演算処理し、前記メンテナンスチェックの対象となる
歯科用ハンドピースが正常であるか、メンテナンスが必要か、或いは使用禁止（ＮＧ）か
を判定する演算部と、
を備えることを特徴とする歯科用ハンドピースのチェック装置。
【請求項２】
　前記演算部は、歯科用ハンドピース発生熱量と駆動モータの無負荷電流値との関係から
、歯科用ハンドピース発熱量の限度を割り出して「歯科用ハンドピースが正常である」と
判定される無負荷電流値の閾値（Ｍ１）と、「歯科用ハンドピースについてメンテナンス
が必要である」と判定される無負荷電流値の閾値（Ｍ２）を決め、前記駆動モータの無負
荷電流値について、０～Ｍ１の範囲を正常領域とし、Ｍ１～Ｍ２の範囲をメンテナンス必
要領域とし、さらにＭ２より上の範囲を使用禁止領域とするよう演算処理を行い、この処
理結果に基づいて前記メンテナンスチェックの対象となる歯科用ハンドピースが正常であ
るか、メンテナンスが必要か、或いはＮＧかを判定する、
ことを特徴とする請求項１記載の歯科用ハンドピースのチェック装置。
【請求項３】
　予め計測される前記駆動モータの無負荷電流値は、増速ハンドピース、等速ハンドピー
ス、減速ハンドピースの各種について別個に計測され、且つ計測された無負荷電流値のそ
れぞれについて、メンテナンスの程度と前記駆動モータの無負荷電流値との関連データが
作成され記憶部に格納されることを特徴とする請求項１記載の歯科用ハンドピースのチェ
ック装置。
【請求項４】
　前記演算部からの判定結果を受取り、この判定結果を表示する表示部を備えた請求項１
乃至３のいずれかに記載の歯科用ハンドピースのチェック装置。
【請求項５】
　前記コントロール装置には前記演算部からの制御信号により前記駆動モータの動作を制
御するモータ制御部が備えられ、前記モータ制御部には、前記駆動モータを流れる電流値
と駆動時間とを積算する積算保護回路と、前記駆動モータの駆動時間のリミットを規制す
る駆動時間保護回路とが備えられており、
　前記演算部は、メンテナンスが必要或いはＮＧと判定したハンドピースが稼働された場
合、このハンドピースに対して、前記駆動モータの駆動時間のリミットを演算により求め
て前記モータ制御部に送り、前記駆動時間保護回路により前記駆動モータの駆動時間を規
制することを特徴とする請求項１記載の歯科用ハンドピースのチェック装置。
【請求項６】
　駆動モータに、状態が正常、又はメンテナンス不足であることが既知の歯科用ハンドピ
ースを装着し、且つ前記歯科用ハンドピースを無負荷の状態で動作させた時の前記駆動モ
ータの電流値（無負荷電流値）を予め計測し、
　予め計測された、前記歯科用ハンドピースが正常時の前記駆動モータの無負荷電流値、
及び前記歯科用ハンドピースのメンテナンスが不足しているときの前記駆動モータの無負
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荷電流値を参照データとして記憶部に格納し、
　前記歯科用ハンドピースのメンテナンスの程度と前記駆動モータの無負荷電流値との関
連を示す関連データを前記記憶部に格納し、
　駆動モータに被試験歯科用ハンドピースを装着し、且つ前記被試験歯科用ハンドピース
を無負荷の状態で動作させた時の駆動モータの無負荷電流値を計測し、
　前記被試験ハンドピースが接続された前記駆動モータの無負荷電流値と、前記記憶部か
ら読み出した前記参照データおよび前記関連データを演算処理し、前記被試験ハンドピー
スが正常であるか、メンテナンスが必要か、或いは使用禁止（ＮＧ）かを判定する、
ことを特徴とする歯科用ハンドピースのチェック方法。
【請求項７】
　前記記憶部には、前記予め計測された駆動モータの無負荷電流値について、歯科用ハン
ドピース発生熱量と駆動モータの無負荷電流値との関係から求められた、歯科用ハンドピ
ース発熱量の限度を割り出して「歯科用ハンドピースが正常である」と判定される無負荷
電流値の閾値（Ｍ１）と、「歯科用ハンドピースについてメンテナンスが必要である」と
判定される無負荷電流値の閾値（Ｍ２）とが参照データとして格納され、
　前記判定工程では、前記被試験歯科用ハンドピースを無負荷の状態で動作させた時の前
記駆動モータの無負荷電流値を前記参照データと比較して、前記駆動モータの無負荷電流
値について、０～Ｍ１の範囲を正常とし、Ｍ１～Ｍ２の範囲をメンテナンス必要とし、さ
らにＭ２より上の範囲を使用禁止と判定する、
ことを特徴とする請求項６記載の歯科用ハンドピースのチェック方法。
【請求項８】
　メンテナンスが必要或いは使用禁止と判定された歯科用ハンドピースが稼働された場合
、
　前記歯科用ハンドピースに対して、前記駆動モータの駆動時間のリミットを求め、
　前記駆動モータの駆動時間のリミットに基づいて前記駆動モータの動作を制御し、前記
駆動モータの駆動時間を規制する、
ことを特徴とする請求項７記載の歯科用ハンドピースのチェック方法。
【請求項９】
　歯科用ハンドピースを装着した駆動モータの動作を制御するコントロール装置のコンピ
ュータに、
　状態が正常、又はメンテナンス不足であることが既知の歯科用ハンドピースが装着され
、且つ前記歯科用ハンドピースを無負荷の状態で動作せしめられた駆動モータの電流値（
無負荷電流値）を予め計測したときの、歯科用ハンドピースが正常時の前記駆動モータの
無負荷電流値、及び前記歯科用ハンドピースのメンテナンスが不足しているときの前記駆
動モータの無負荷電流値を参照データとして記憶部に格納させ、
　前記歯科用ハンドピースのメンテナンスの程度と前記駆動モータの無負荷電流値との関
連を示す関連データを前記記憶部に格納させ、
　被試験歯科用ハンドピースが装着された駆動モータの無負荷電流値を計測したときの、
前記駆動モータの無負荷電流値と、前記記憶部から読み出した前記参照データおよび前記
関連データを演算部に演算処理させ、前記被試験ハンドピースが正常であるか、メンテナ
ンスが必要か、或いは使用禁止（ＮＧ）かを判定させる、
処理を実行させることを特徴とする歯科用ハンドピースのチェック用プログラム。
【請求項１０】
　前記演算部が、前記予め計測された駆動モータの無負荷電流値について、歯科用ハンド
ピース発生熱量と駆動モータの無負荷電流値との関係から求められた、歯科用ハンドピー
ス発熱量の限度を割り出して「歯科用ハンドピースが正常である」と判定される無負荷電
流値の閾値（Ｍ１）と、「歯科用ハンドピースについてメンテナンスが必要である」と判
定される無負荷電流値の閾値（Ｍ２）とを演算により求め、
　前記演算部が、前記被試験歯科用ハンドピースを無負荷の状態で動作させた時の前記駆
動モータの無負荷電流値を前記参照データと比較して、前記駆動モータの無負荷電流値に
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ついて、０～Ｍ１の範囲を正常とし、Ｍ１～Ｍ２の範囲をメンテナンス必要とし、さらに
Ｍ２より上の範囲を使用禁止と判定する、
処理を実行させることを特徴とする請求項９記載の歯科用ハンドピースのチェック用プロ
グラム。
【請求項１１】
　メンテナンスが必要或いは使用禁止と判定された歯科用ハンドピースが稼働された場合
、
　前記演算部が、前記歯科用ハンドピースに対して前記駆動モータの駆動時間のリミット
データを演算により求めてモータ制御部に送付し、
　前記モータ制御部が、前記演算部から受け取った前記駆動モータの駆動時間のリミット
データに基づいて前記駆動モータの駆動時間を規制する、
処理を実行させることを特徴とする請求項１０記載の歯科用ハンドピースのチェック用プ
ログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、歯科用ハンドピース、例えばモータによって駆動されるストレートギヤード
ハンドピース或いはコントラアングルハンドピースなどの歯科用ハンドピースのメンテナ
ンス不足による高速回転時の発熱による事故を防ぐための歯科用ハンドピースのチェック
装置及び方法並びに駆動モータ制御プログラムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、歯科の分野で歯牙を切削するためにモータに接続して使用される歯科用ハンドピ
ースは、歯車の組み合わせにより、先端の歯牙の切削を行う先端工具部分（切削バー）ま
で回転を伝達している。この歯車の組み合わせは種々あり、５倍の回転数まで増速するも
のや、等倍の回転数で伝達するものや、回転数を減速するものと、複数の種類が存在する
。その中で、５倍まで増速するものでは、モータの回転数４００００ｒｐｍに対して、先
端の歯牙を切削する先端工具部分は、２０００００ｒｐｍ（５倍速）という高速で回転し
、歯牙を切削している。先端工具部分が２０万回転という高速回転のため、この先端工具
部分への洗浄、注油等のメンテナンスが正しく行われている場合は、異常発熱を起こすこ
とはないが、メンテナンスが正しく行われていない場合は、歯車部分やベアリング等の駆
動部分にゴミの付着、油切れ等が発生して先端工具部分が異常発熱を起こす等の不具合が
発生することがある。
【０００３】
　これらの歯科用ハンドピースの異常発熱から守るための制御技術としては、例えば特許
文献１に記載されたものがある。この特許文献１には、マイクロモータに発熱による寿命
の低下をもたらすような負荷を与えた場合に、現作業が過負荷の作業であることを知らせ
、該負荷を加えることを止めれば通常の使用状態にて使用可能とする保護機構を有する電
動式モータ制御装置が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平８－３０８８５８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、このような電動式モータ制御装置は、実際に患者の治療をしているとき
におけるマイクロモータの負荷、すなわち、歯牙を切削しているときの負荷を検出して警
告を発し、マイクロモータの発熱量を抑制しようするものであるから、マイクロモータに
装着されるハンドピース部品が正しくメンテナンスされているかどうか、或いはそのハン



(5) JP 2016-7366 A 2016.1.18

10

20

30

40

50

ドピースが使用に適しているかどうかは稼働させる前には判らず、ユーザはハンドピース
をメンテナンスすべきかどうか、判断できないという不具合があった。
【０００６】
　本発明は、上述したような事情に鑑みてなされたものであり、その第１の目的は、歯科
用ハンドピースが実働作業に入る前に、当該歯科用ハンドピースが作業に適するようにメ
ンテナンスされているか否かを判定する歯科用ハンドピースのチェック装置及び方法並び
に駆動モータ制御プログラムを提供することである。
【０００７】
　本発明の第２の目的は、メンテナンス不足の状態で歯科用ハンドピースを稼働させたと
してもハンドピースの先端工具部分が異常発熱を起こす等の不具合を発生させないように
上記ハンドピースの判定結果に即した駆動モータ制御を行う機能を有したモータ制御プロ
グラムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、上記目的を達成するために、歯科用ハンドピースのチェック装置として、歯
科用ハンドピースを装着及び離脱が可能な駆動モータ、及び駆動モータの動作を制御する
コントロール装置を備え、コントロール装置は、駆動モータに歯科用ハンドピースが装着
され、且つ歯科用ハンドピースを無負荷（＝歯科用ハンドピースに切削バーのみが装着さ
れ、切削等の行為が行われていない状態）で動作させた時の駆動モータの電流値（＝無負
荷電流値）を計測する無負荷電流値計測部と、予め計測された歯科用ハンドピースが正常
時の駆動モータの無負荷電流値、及び歯科用ハンドピースのメンテナンスが不足している
ときの駆動モータの無負荷電流値が格納され、また歯科用ハンドピースのメンテナンスの
程度と駆動モータの無負荷電流値との関連を示す関連データが格納された記憶部と、歯科
用ハンドピース（被試験ハンドピース）のメンテナンスチェックに際して、無負荷電流値
計測部により計測された駆動モータの無負荷電流値を受け取り、また記憶部から関連デー
タを読み出して演算処理し、前記メンテナンスチェックの対象となる歯科用ハンドピース
が正常であるか、メンテナンスが必要か、或いは使用禁止（ＮＧ）かを判定する演算部と
を備えることを要旨とする。
【０００９】
　上記歯科用ハンドピースのチェック装置の一態様として、演算部は、歯科用ハンドピー
ス発生熱量と駆動モータの無負荷電流値との関係から、歯科用ハンドピース発熱量の限度
を割り出して「歯科用ハンドピースが正常である」と判定される無負荷電流値の閾値（Ｍ
１）と、「歯科用ハンドピースについてメンテナンスが必要である」と判定される無負荷
電流値の閾値（Ｍ２）を決め、駆動モータの無負荷電流値について、０～Ｍ１の範囲を正
常領域とし、Ｍ１～Ｍ２の範囲をメンテナンス必要領域とし、さらにＭ２より上の範囲を
使用禁止領域とするよう演算処理を行い、この処理結果に基づいて前記メンテナンスチェ
ックの対象となる歯科用ハンドピースが正常であるか、メンテナンスが必要か、或いはＮ
Ｇかを判定するようにできる。
【００１０】
　また、上記歯科用ハンドピースのチェック装置の一態様として、予め計測される無負荷
電流値は、増速ハンドピース、等速ハンドピース、減速ハンドピースの各種について別箇
に計測され、且つ計測された無負荷電流値のそれぞれについて、メンテナンスの程度と駆
動モータの無負荷電流値との関連データが作成され記憶部に格納される。また、上記歯科
用ハンドピースのチェック装置に、演算部からの判定結果を受取り、この判定結果を表示
する表示部を備えることもできる。
【００１１】
　さらに、上記歯科用ハンドピースのチェック装置の他の態様として、コントロール装置
には演算部からの制御信号により駆動モータの動作を制御するモータ制御部が備えられ、
当該モータ制御部には、駆動モータを流れる電流値と駆動時間とを積算する積算保護回路
と、駆動モータの駆動時間のリミットを規制する駆動時間保護回路とが備えられており、



(6) JP 2016-7366 A 2016.1.18

10

20

30

40

50

演算部は、メンテナンスが必要或いはＮＧと判定したハンドピースが稼働された場合、こ
のハンドピースに対して、駆動モータの駆動時間のリミットを演算により求めてモータ制
御部に送り、駆動時間保護回路により駆動モータの回転速度により駆動モータの駆動時間
を規制することもできる。
【００１２】
　また本願第２発明は、歯科用ハンドピースのチェック方法として、駆動モータに、状態
が正常、又はメンテナンス不足であることが既知の歯科用ハンドピースを装着し、且つ前
記歯科用ハンドピースを無負荷の状態で動作させた時の駆動モータの電流値（無負荷電流
値）を予め計測し、予め計測された、歯科用ハンドピースが正常時の駆動モータの無負荷
電流値、及び歯科用ハンドピースのメンテナンスが不足しているときの駆動モータの無負
荷電流値を参照データとして記憶部に格納し、歯科用ハンドピースのメンテナンスの程度
と駆動モータの無負荷電流値との関連を示す関連データを記憶部に格納し、駆動モータに
被試験歯科用ハンドピースを装着し、且つ被試験歯科用ハンドピースを無負荷の状態で動
作させた時の駆動モータの無負荷電流値を計測し、被試験ハンドピースが接続された駆動
モータの無負荷電流値と、記憶部から読み出した参照データおよび関連データを演算処理
し、被試験ハンドピースが正常であるか、メンテナンスが必要か、或いは使用禁止（ＮＧ
）かを判定することを要旨とする。
【００１３】
　上記歯科用ハンドピースのチェック方法の一態様として、記憶部には、予め計測された
駆動モータの無負荷電流値について、歯科用ハンドピース発生熱量と駆動モータの無負荷
電流値との関係から求められた、歯科用ハンドピース発熱量の限度を割り出して「歯科用
ハンドピースが正常である」と判定される無負荷電流値の閾値（Ｍ１）と、「歯科用ハン
ドピースについてメンテナンスが必要である」と判定される無負荷電流値の閾値（Ｍ２）
が参照データとして格納され、判定工程では、被試験歯科用ハンドピースを無負荷の状態
で動作させた時の駆動モータの無負荷電流値を参照データと比較して、駆動モータの無負
荷電流値について、０～Ｍ１の範囲を正常とし、Ｍ１～Ｍ２の範囲をメンテナンス必要と
し、さらにＭ２より上の範囲を使用禁止と判定するようにできる。
【００１４】
　また上記歯科用ハンドピースのチェック方法の他の態様として、メンテナンスが必要或
いは使用禁止と判定された歯科用ハンドピースが稼働された場合、歯科用ハンドピースに
対して、回転数等の駆動条件により駆動モータの駆動時間のリミットを求め、駆動モータ
の駆動時間のリミットに基づいて駆動モータの動作を制御し、駆動モータの駆動時間を規
制するようにできる。
【００１５】
　また本願第３発明は、歯科用ハンドピースのチェック用プログラムとして、歯科用ハン
ドピースを装着した駆動モータの動作を制御するコントロール装置のコンピュータに；状
態が正常、又はメンテナンス不足であることが既知の歯科用ハンドピースが装着され、且
つ歯科用ハンドピースを無負荷の状態で動作せしめられた駆動モータの電流値（無負荷電
流値）を予め計測したときの、歯科用ハンドピースが正常時の駆動モータの無負荷電流値
、及び歯科用ハンドピースのメンテナンスが不足しているときの駆動モータの無負荷電流
値を参照データとして記憶部に格納させ、歯科用ハンドピースのメンテナンスの程度と駆
動モータの無負荷電流値との関連を示す関連データを記憶部に格納させ、被試験歯科用ハ
ンドピースが装着された駆動モータの無負荷電流値を計測したときの、駆動モータの無負
荷電流値と、記憶部から読み出した参照データおよび関連データを演算部に演算処理させ
、被試験ハンドピースが正常であるか、メンテナンスが必要か、或いは使用禁止（ＮＧ）
かを判定させる、処理を実行させることを要旨とする。
【００１６】
　上記歯科用ハンドピースのチェック用プログラムの一態様として、演算部が、予め計測
された駆動モータの無負荷電流値について、歯科用ハンドピース発生熱量と駆動モータの
無負荷電流値との関係から求められた、歯科用ハンドピース発熱量の限度を割り出して「
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歯科用ハンドピースが正常である」と判定される無負荷電流値の閾値（Ｍ１）と、「歯科
用ハンドピースについてメンテナンスが必要である」と判定される無負荷電流値の閾値（
Ｍ２）とを演算により求め、演算部が、被試験歯科用ハンドピースを無負荷の状態で動作
させた時の駆動モータの無負荷電流値を参照データと比較して、駆動モータの無負荷電流
値について、０～Ｍ１の範囲を正常とし、Ｍ１～Ｍ２の範囲をメンテナンス必要とし、さ
らにＭ２より上の範囲を使用禁止と判定する、処理を実行させるようにできる。
【００１７】
　また上記歯科用ハンドピースのチェック用プログラムの他の態様として、メンテナンス
が必要或いは使用禁止と判定された歯科用ハンドピースが稼働された場合、演算部が、歯
科用ハンドピースに対して駆動モータの駆動時間のリミットデータを演算により求めてモ
ータ制御部に送付し、モータ制御部が、演算部から受け取った回転数等の駆動条件による
駆動モータの駆動時間のリミットデータに基づいて駆動モータの駆動時間を規制し、処理
を実行させるようにできる。
【発明の効果】
【００１８】
　上述のように、各ハンドピースの無負荷電流値から、ハンドピースのメンテナンス状態
を推測しユーザへの注意喚起を行い、また、その無負荷電流値を使用して係数換算し、異
常なハンドピースで駆動モータの負荷が増大しないように制御側も併せて制御することに
より、ハンドピースの異常発熱を未然に防ぐことができる。
【００１９】
　そのため、たとえメンテナンス不足やＮＧの状態で歯科用ハンドピースを稼働させたと
してもモータの駆動時間に制限（リミット）を与え、ハンドピースに過大な発熱を発生さ
せないようにすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の一実施の形態として示す歯科用ハンドピースのモータ駆動システムの構
成を示すブロック図である。
【図２】実施の形態における操作パネル部の画面の構成例を示す図である。
【図３】実施の形態における液晶表示部の構成例を示す図である。
【図４】実施の形態におけるコントラチェック処理動作を説明するフローチャートである
。
【図５】図４に引き続いてコントラチェック処理動作を説明するフローチャートである。
【図６】実施の形態においてハンドピースにメンテナンスせずに切削を行った場合の切削
時間とハンドピース伝達損失電流値との関係を表すグラフ図である。
【図７】図６のグラフを基礎にして、ハンドピースを回転させたときのハンドピース伝達
損失電流値とハンドピース発生熱量との関係を表すグラフ図である。
【図８】本実施の形態に於いてコントラアングルハンドピースの制限駆動時間と回転数の
関係を示すグラフ図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　図１から図８を用いて本発明の一実施の形態に係る歯科用ハンドピースのモータシステ
ムの構成および動作を順次詳細に説明する。図１は、本実施の形態の歯科用ハンドピース
のモータシステムの構成を示すブロック図である。図１において、参照符号１が付されて
いる装置は動作制御される駆動モータ（以下、単にモータという）を示し、参照符号２が
付されている装置はモータ１をチェックしたり動作制御したりするコントロール装置を示
す。
【００２２】
　モータ１は本体部１１と、本体部１１の基端側の電気コード結線部１２と、本体部１１
の先端側のハンドピース接続部１３とを有する。電気コード結線部１２には電気コード１
０が接続され、モータ１と電源及びモータ１とコントロール装置２との電気的接続が行わ
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れる。ハンドピース接続部１３には、例えば図１上段に示されるように、コントラアング
ルハンドピース１４，１５，１６及びストレートハンドピース１７のいずれかが選択的に
接続される。本実施の形態において、コントラアングルハンドピース１４は増速ハンドピ
ースであり、モータ１の回転数に対する回転数比率は５倍である。コントラアングルハン
ドピース１５は等速ハンドピースである。コントラアングルハンドピース１６は減速ハン
ドピースであり、モータ１の回転数に対する回転数比率は１／４倍である。ストレートハ
ンドピース１７は上記コントラアングルハンドピース１５と同様、等速ハンドピースであ
る。なお以下の説明において、ハンドピース１４，１５，１６，１７全般について説明す
る場合はハンドピース１４等と表現する。
【００２３】
　コントロール装置２は、各種動作指示（コマンド等）が入力される入力手段としての操
作パネル部３と、モータ１のチェック内容が表示されるディスプレイとしての液晶表示部
４と、操作パネル３及び液晶表示部４の動作を制御する表示操作パネル制御部５と、モー
タ１に接続されてモータ１との間で制御信号及び電流信号の送受を行うモータ制御部６と
、モータ制御部６に接続されモータ１の電流値を検出するモータ電流検出部７と、モータ
電流検出部７からの信号を基にモータ１の電流値を演算する演算部８と、演算部８に接続
されコントロール装置２の処理動作に必要な各種データを格納する記憶部９とから構成さ
れる。
【００２４】
　図２は操作パネル部３の画面の構成例を示す図である。この操作パネル部３はタッチキ
ー方式の各種操作ボタン２１がアイコン形式で表示されおり、例えばボタン２１ａは電源
をオン／オフする操作ボタンであり、ボタン２１ｂはハンドピースのメンテナンスチェッ
クを指示するコントラチェックボタンである。ここで、メンテナンスチェックとは、ハン
ドピース１４等に対して、機械部分(ギヤ部やベアリング部等）への注油等のメンテナン
スが行われ、最適状態維持が行われているかどうかをチェックすることをいう。またボタ
ン２１ｃはハンドピースのギヤ比を選択するギヤ比選択ボタンである。その他のボタンも
それぞれの動作を指示する操作ボタンの機能を有する。
【００２５】
　図３は液晶表示部４の構成例を示す図である。この液晶表示部４はハンドピース１４等
のチェック結果やモータ１の電流値等を表示するために各種表示欄２２が設けられている
。また、液晶表示部４の画面は、操作パネル３において選択された各操作に対応して、画
面が切り替わるようになっている。
【００２６】
　表示操作パネル制御部５は操作パネル部３及び液晶表示部４と演算部８との間に設けら
れ、操作パネル部３からの入力データ（指示コマンド等）を受け取って演算部８へ送付し
たり、演算部８からの指示データ或いは表示データを操作パネル部３及び（又は）液晶表
示部４へ送付したりする。表示操作パネル制御部５はまた、モータ制御部６と信号線ａに
よって接続され、モータ１における無負荷電流値や、切削動作中における電流値を液晶表
示部４に表示させたりする。
【００２７】
　モータ制御部６は、演算部８により求められたモータの電流値を基にモータ１の動作を
制御したり、或いはモータ１の動作中におけるモータ電流値をモータ電流検出部７へ送付
してモータ１の状態を判定させたりする。モータ電流検出部７はモータ制御部６から信号
を受け取ってモータ電流を検出する。これによりモータ制御部６とモータ電流検出部７と
はモータの電流計測部を構成する。
【００２８】
　記憶部９は、例えば、ＨＤＤ（Hard disk drive）、ＲＯＭ（Read Only Memory）、Ｒ
ＡＭ（Random Access Memory）、フラッシュメモリ等の記憶手段から構成される。記憶部
９は、演算部８が各種処理を行うために使用する各種プログラムおよびデータ、演算部８
が各種処理を行うことにより生成又は取得した各種データを記憶する。上記演算部８が各
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種処理に使用するデータには、コントラチェック用の無負荷電流値と判定結果との関係を
表すデータ等が含まれる。
【００２９】
　演算部８は、例えば、ＣＰＵ（Central Processing Unit）、ＣＰＵのメインメモリと
して機能するＲＡＭ（Random Access Memory）、さらには演算処理のクロックタイミング
（例えば１ＧＨｚなど）をとるタイマー等から構成される。なお、演算部８は、一部がＡ
ＳＩＣ（Application Specific Integrated Circuit）等の専用回路から構成されてもよ
い。また演算部８は、モータ制御部６やモータ電流検出部７、記憶部９と同一のＣＰＵや
メインメモリの構成も考えられる。
【００３０】
　以上の構成を有する歯科用モータシステムについて、以下動作を説明する。
【００３１】
　コントラチェック処理動作：
　このコントラチェック処理動作はハンドピース１４等をモータ１のハンドピース接続部
１３に装着し、無負荷の状態でモータ１に通電して動作させ、その時の電流値（無負荷電
流値）によりハンドピース１４等のメンテナンス状態を判定する処理動作である。ここで
、「無負荷」とは、切削バー等に負荷がかからず、ハンドピース１４等の歯車伝達の損失
のみが計測できる状態をいう。また、「無負荷電流値」とは、ハンドピース１４等を無負
荷で動作させた時のハンドピース１４等の歯車伝達損失で発生するモータ１の電流値（後
出の、伝達損失電流値）をいう。図４及び図５は上記コントラチェック処理動作を説明す
るフローチャートである。この処理動作が開始されると先ずステップＳ１においてコント
ラチェックボタン（図３の符号２１ｂ）がオンせしめられる。このオン動作は操作パネル
３上においてコントラチェックボタン２１ｂを２秒間長押しされることにより行われ、当
該オン動作により液晶表示部４がコントラチェックモード画面に切り替えられる（ステッ
プＳ２）。次に、操作パネル３上においてコントラチェックボタン２１ｂが再度押し操作
されると（ステップＳ３）、モータ制御部６の制御によりモータが単体で回転し、その電
流信号がモータ制御部６からモータ電流検出部７（電流計測部）へ送られモータ１自体の
駆動電流値が計測され、この計測された電流値は記憶部９に格納される（ステップＳ４）
。ここまでの時点では、ハンドピース１４等は未だモータ１のハンドピース接続部１３に
装着されていない。なお、このモータを単体で回転させ、そのときの駆動電流値を計測す
る処理動作は、モータ間の製品バラツキが少ない製品では省略することができる。
【００３２】
　その後、液晶表示部４がギヤ比選択画面に切り替わると（ステップＳ５）、この画面表
示にしたがって所望のハンドピース１４等がモータ１のハンドピース接続部１３に装着さ
れ、さらに操作パネルの画面上でギヤ比選択ボタン２１ｃが操作されてギヤ比が選択され
る（ステップＳ６）。この処理では、例えば、ハンドピースのギヤ比として５倍速が選択
されるときはハンドピース１４が装着され、また等速が選択されるときはハンドピース１
５が装着されてそれぞれ対応するギヤ比が選択される。図４中のステップＳ５のボックス
の左横の表示（１：５；ＧＥＡｒなど）は、ハンドピースのギヤ比として５倍速が選択さ
れたときの液晶表示部４の表示内容を示す。上述のようにハンドピース１４等が装着され
またギヤ比が選択された後、操作パネル３上で再度コントラチェックボタン２１ｂが押下
されると、コントラチェック動作がスタートする（ステップＳ７）。このコントラチェッ
ク動作では、演算部８及びモータ制御部６の制御動作によりモータ１が低速回転と高速回
転を行い、モータ電流検出部７において電流値を計測する（ステップＳ８）。このモータ
１の回転及び電流値計測は、ハンドピース１４等が無負荷の状態、すなわち、切削バー等
に負荷がかからず、ハンドピースの歯車伝達の損失のみが計測できる状態で行われる。図
４中のステップＳ８のボックスの左横の表示（１：５；Ｌｏ或いは１：５；Ｈｉｇｈなど
）は、モータ１が低速回転或いは高速回転を行っているときの状況を表す液晶表示部４の
表示内容を示す。
【００３３】
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　上述のようにステップＳ８においてモータ電流検出部７において電流値が計測されると
、演算部８は、モータ単品で計測した電流値を記憶部９から読み出す。そして演算処理に
より、ハンドピース１４等を接続して計測した電流値からモータ単品で計測した電流値を
減算して、高速回転、低速回転したときのモータ１の電流値を平均化し、ハンドピースの
伝達損失電流値を求め、この伝達損失電流値を無負荷電流値とする。そして演算部８は、
上記無負荷電流値からハンドピースがＯＫ（使用可能）か、メンテナンスが必要か、或い
はＮＧ（使用不可）かを判断する（ステップＳ９）。なお、上記ステップＳ８及びステッ
プＳ９の処理動作において、モータ１が低速回転、高速回転を行っても回転によるバラツ
キが少ない製品においては、低速回転又は高速回転のいずれか１回のみ計測してもよい。
【００３４】
　図６はハンドピース１４等にメンテナンスせずに切削を行った場合の切削時間（ｔ）と
ハンドピース伝達損失電流値（ｍＡ）との関係を表すグラフ図である。図６中、変化曲線
（ａ）はコントラアングルハンドピース１４（５倍速）についてのハンドピース伝達損失
電流値－切削時間変化を表す。また、変化曲線（ｂ）はコントラアングルハンドピース１
６（１／４倍速）についてのハンドピース伝達損失電流値－切削時間変化を表し、変化曲
線（ｃ）はストレートハンドピース１７（等速）についてのハンドピース伝達損失電流値
－切削時間変化を表す。このグラフから、切削時間が長くなるにしたがってハンドピース
伝達損失電流値の上昇率が上がることが分かる。また、等速のハンドピース１７に比べて
５倍速や１／４倍速のハンドピース１４，１５ではハンドピース伝達損失電流値が高くな
ることが分かる。
【００３５】
　図７は、図６のグラフを基礎にして、ハンドピースを４０，０００ｒｐｍで回転させた
ときのハンドピース伝達損失電流値（ｍＡ）とハンドピース発生熱量（Ｊ）との関係を表
すグラフ図である。図７中、変化曲線（ｄ）はコントラアングルハンドピース１４（５倍
速）についてのハンドピース発生熱量－ハンドピース伝達損失電流値変化を表す。また、
変化曲線（ｅ）はコントラアングルハンドピース１６（１／４倍速）についてのハンドピ
ース発生熱量－ハンドピース伝達損失電流値変化を表し、変化曲線（ｆ）はストレートハ
ンドピース１７（等速）についてのハンドピース発生熱量－ハンドピース伝達損失電流値
変化を表す。このグラフから、ハンドピース伝達損失電流値が大きくなるにしたがってハ
ンドピース発生熱量の上昇率が上がることが分かる。また、等速のハンドピース１７に比
べて５倍速や１／４倍速のハンドピース１４，１５ではハンドピース発生熱量が高くなる
ことが分かる。したがって、上記ステップＳ９における判断処理では、演算部８はこれら
の図６及び図７に示されたグラフを基に判断する。すなわち、演算部８は、図７において
ハンドピース発熱量の限度を割り出してハンドピース伝達損失電流値（無負荷電流値）の
閾値Ｍ１，Ｍ２を決め、このハンドピース伝達損失電流値について０～Ｍ１の範囲をＯＫ
（正常）領域とし、Ｍ１～Ｍ２の範囲をメンテナンス必要領域とし、さらにＭ２より上の
範囲をＮＧ（使用禁止）領域とするよう演算処理を行い判定基準とする。
【００３６】
　このステップ９における判定処理に関して、本発明では、計測した無負荷電流をモータ
のトルク補正に使うのではなく、歯科用モータシステム内に正常時のギア比（１：５＝増
速、１：１＝等速、４：１又は６：１＝減速）等の各ハンドピース（参照データ収集用の
ハンドピース、すなわち、基準ハンドピースである）１４，１５，１６を接続したモータ
１の無負荷電流値が予め計測され、この計測から得られた、「ハンドピース１４等が正常
である」と判定される無負荷電流値がその閾値（Ｍ１）とともにコントロール装置２の記
憶部９に参照データとしてプリセットされている。また、事前にメンテナンスが不足して
いるハンドピース（同じく、基準ハンドピース）１４等を接続したモータ１の無負荷電流
値も予め計測してあり、この計測から得られた、「ハンドピース１４等についてメンテナ
ンスが必要である」と判定される無負荷電流値もまたその閾値（Ｍ２）とともに記憶部９
に参照データとしてプリセットされている。さらに、「メンテナンスができていない」＝
「モータに発熱が起こる」＝「歯車伝達時の摩擦損失が大きい」＝「モータの無負荷電流
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値が高い」という関連が図６及び図７のグラフから確認されている。これにより、無負荷
電流値が高いことにより発熱が高いという関連データ、例えば関連式が記憶部９にプリセ
ットされている。そして演算部８は、選択されたハンドピース（メンテナンスチェックの
対象となるハンドピース、すなわち、被試験ハンドピースである）１４等について、今回
計測した無負荷電流値を上記プリセットされた無負荷電流値と比較する。その結果、上述
したような「正常」、「メンテナンスが必要」、「ＮＧ＝使用禁止」というように判定結
果を出力する。
【００３７】
　判定結果出力は表示操作パネル制御部５へ送付され、液晶表示部４の画面にその判定結
果が表示される（ステップＳ１０）。図５中のステップＳ１０のボックスの左横の表示（
１：５；Ｆｉｎ　ＯＫ（上段）、１：５；Ｆｉｎ　Ｏｉｌ（中段）、或いは１：５；Ｆｉ
ｎ　ＮＧ（下段）など）は、上記メンテナンスチェックにおける判定結果を表す液晶表示
部４の表示内容を示す。これにより判定結果がユーザ（歯科医等）に告知される。上記判
定結果が液晶表示部４の画面に表示された状態で再度コントラチェックボタン２１ｂが押
下されると、液晶表示部４は通常画面に戻る（ステップＳ１１）。
【００３８】
　モータ駆動制御処理動作：
　演算部８は、上記ステップＳ１０においてメンテナンスチェックの判定結果を表示操作
パネル制御部５へ送付する一方で、その判定結果を信号線ｂを通してモータ制御部６へも
送付する（ステップＳ１２）。これは、上記ステップＳ９におけるメンテナンスチェック
の判定結果が「メンテナンス必要」や「ＮＧ」であった場合、上記ステップＳ１０におい
てメンテナンスチェックの判定結果をユーザに告知しても、当該ハンドピースがそのまま
使用される可能性が有るためである。モータ制御部６には、モータ１の発熱によるコイル
の破壊を防ぐために、モータ１を流れる電流値と駆動時間とを積算する積算保護回路と、
モータ１の駆動時間のリミットを規制する駆動時間保護回路とが備えられている。通常は
モータ制御部６の中では上記積算保護回路以外は稼働していないが、メンテナンスチェッ
クの判定結果が「メンテナンス必要」や「ＮＧ」であった場合は、図８に示すように、各
ギヤ比毎に回転数による駆動時間保護回路を作動させることにより、ハンドピース１４等
の作動中におけるモータ１の過負荷や加熱をコントロールし、モータ故障等のリスクを軽
減させる（ステップＳ１３）。このモータ制御処理動作は、先に述べたメンテナンスチェ
ック処理動作に対して補完の処理に当たるものであり、２重の安全システムとしての役割
を果たす。
【００３９】
　図８はコントラアングルハンドピース１４（５倍速）の制限駆動時間（ｓｅｃ）と回転
数（ｒｐｍ）の関係を示すグラフ図である。図８中、変化曲線（ｇ）はメンテナンス必要
領域における制限駆動時間－回転数変化を表す。また、変化曲線（ｈ）はＮＧ領域におけ
る制限駆動時間－回転数変化を表す。メンテナンス必要領域に該当するハンドピースでは
そのまま使用してもある程度の駆動時間は許容されるが、ＮＧ領域に該当するハンドピー
スをそのまま使用した場合は駆動時間が厳しく制限されるようになっている。したがって
、上記ステップＳ１３における駆動制御では、演算部８はこの図８に示されたグラフを基
に演算処理を行いモータ制御信号を出力する。このモータ制御信号に基づいてモータ制御
部６の駆動時間保護回路が作動し、モータ１の作動時間が制御される。
【００４０】
　上記演算処理において、演算部８は、上述のメンテナンスチェック処理動作において無
負荷電流値を計測した結果から、無負荷電流値を係数（ｋ）に変換する。この係数（ｋ）
は、実験により、ハンドピースの表面温度と無負荷電流値との計測値から導き出される係
数である。コントロール装置２は、モータの発熱に関するパラメータとして、ハンドピー
ス１４等の回転数（ｒ）と、時間（ｔ）とこの係数（ｋ）によりモータ１の制御を行う。
【００４１】
　実験により、ハンドピース１４等の回転数（ｒ）が高く、時間（ｔ）が長くなるとハン
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ドピースの表面温度は高くなり、ハンドピース１４等の回転数（ｒ）が低く、時間（ｔ）
が短くなるとハンドピース１４等の表面温度はそれほど上がらないことが明らかとなった
。また無負荷電流値が高ければ（＝係数（ｋ）も大きい）、伝達損失が大きい、すなわち
発熱が大きいという関係が示されている。そのため、モータシステムとして、全体的な制
限駆動時間のリミット（Ｌ）が決まっている場合は、
Ｌ≧ｒ×ｔ×ｋ
なる式により、リミット（Ｌ）が決定される。ここで、
Ｌ：制限駆動時間のリミット（ｓｅｃ）
ｒ：ハンドピースの回転数（ｍｉｎ-1）
ｔ：時間（ｓｅｃ）
ｋ：係数（ｍｉｎ）
【００４２】
　そして、ハンドピース１４等の駆動に当たっては、上記リミット（Ｌ）を超えないよう
にハンドピース１４等の回転数と制限駆動時間を調整するか又はリミット（Ｌ）を超えた
場合にワーニング音と画面を点滅させ、ユーザにハンドピースが発熱により危険な状態で
あることを通知し、それでもモータの回転が止まらない場合は、モータをシステム側の制
御動作により強制的に停止させる。
【００４３】
　実際の歯科用モータシステムとしては、１つの事例として、上記係数（ｋ）は、正常ハ
ンドピースの場合をＫ＝１とし、メンテナンスの必要なハンドピースの場合はＫ＝１．５
、ＮＧのハンドピースの場合Ｋ＝２というように、無負荷電流値が高くなると、係数（ｋ
）も高くなるという関係があり、同じような回転数を同じ時間回そうとしても、ＮＧのハ
ンドピースの場合は制限駆動時間が１/２に制限されるようになっている。
【００４４】
　なお、上記駆動時間保護回路は、演算部８からＯＫの判定結果が出力されるまで、或い
はデータ初期リセットがかかるまで作動せしめられ、メンテナンスの必要なハンドピース
やＮＧのハンドピースに対しては駆動時間を制限するように制御する（ステップＳ１４）
。
【００４５】
　以上によりメンテナンスチェック及びその後のハンドピース駆動制御を実行することに
より、歯科用モータシステム全体の動作制御が行われる。
【産業上の利用可能性】
【００４６】
　本発明による歯科用ハンドピースのチェック装置及び方法並びにチェック用プログラム
によれば、ハンドピースの無負荷電流値から、ハンドピースのメンテナンス状態を推測及
びユーザへの注意喚起を行い、また、その無負荷電流値を使用して係数換算し、異常なハ
ンドピースで駆動モータの負荷が増大しないように制御側も併せて制御することにより、
ハンドピースの故障を未然に防ぐことができる。
【符号の説明】
【００４７】
１　駆動モータ
２　コントロール装置
３　操作パネル部
４　液晶表示部（ディスプレイ）
５　表示操作パネル制御部
６　モータ制御部
７　モータ電流検出部
８　演算部
９　記憶部
１０　電気コード
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１１　本体部
１２　電気コード結線部
１３　ハンドピース接続部
１４，１５，１６　コントラアングルハンドピース
１７　ストレートハンドピース
２１　操作ボタン
２２　表示欄
ａ、ｂ　信号線

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】
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