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DESCRIPCION

Aparato para convertir movimiento de accionamiento de lado a lado en movimiento rotatorio con un conjunto de
resorte

Esta invencion se refiere a un aparato, generalmente a aparatos eléctricos pequefios, tales como, por ejemplo,
cepillos de dientes, y mas especificamente se refiere a un aparato para convertir movimiento de accionamiento de
lado a lado en movimiento rotatorio para una parte de una pieza de trabajo de un aparato eléctrico. La invencion
también se refiere a un aparato eléctrico que incluye una pieza de trabajo montada en un arbol de accionamiento.

Los aparatos eléctricos pequefios tienes varios movimientos de pieza de trabajo. En algunos casos, el movimiento
de accionamiento es el mismo que el movimiento de pieza de trabajo; en otros casos, es deseable convertir un
movimiento de accionamiento particular en un movimiento de pieza de trabajo diferente, tal como un movimiento de
accionamiento de lado a lado en un movimiento rotatorio. El accionador magnético mostrado en la patente
estadounidense n.° 5.189.751 mueve un extremo de un brazo articulado alargado al cual esta unido un elemento de
cepillo de dientes, de una manera ligeramente arqueada, de lado a lado (adelante y atras). La pieza de trabajo vibra
de una manera particular en consecuencia. Aungque el movimiento de la pieza de trabajo proporciona buenos
resultados, podria ser deseable, por varios motivos, hacer rotar la pieza de trabajo a través de un arco seleccionado
(movimiento rotatorio), mientras se retiene la accidon de accionamiento de lado a lado. Esto requeriria, sin embargo,
un conjunto de conversién de movimiento, desde el de lado a lado al rotatorio.

Se conocen aparatos para convertir una accion de accionamiento de lado a lado, tal como se produce por el
accionador electromagnético de la patente ‘751, en una accion rotatoria de una pieza de trabajo. Algunos
dispositivos implican disposiciones de tipo de sistema articulado. Sin embargo, tales disposiciones de sistema
articulado tienen frecuentemente una accién indeseable de desajuste, que puede provocar amortiguacion, vibracion
y ruido. También se usan conjuntos de pivote en combinacién con un elemento de resorte. Pueden usarse resortes
de torsion, pero habitualmente se hacen a partir de resortes de tipo helicoidal, que normalmente no combinan la
rigidez radial requerida con una constante elastica de torsién aceptablemente baja. La mayoria de estos dispositivos
conocidos requieren varias estructuras de cojinete, que a menudo son complejas, ruidosas y no fiables. Los
cojinetes también tienen sus propias condiciones de desajuste.

Otras patentes que ensefian dispositivos vibratorios incluyen los documentos US 2002/0092104 Al y US-A-6 140
723. El documento US 2002/0092104 Al, que muestra el preambulo de la reivindicacién 1, se refiere a un cepillo de
dientes eléctrico que tiene un conjunto de cabezal de cepillo desmontable que incluye un arbol accionado que se
acciona por un arbol de accionamiento dispuesto dentro de un alojamiento. El arbol de accionamiento se alinea con
la longitud de una barra de torsion que soporta una placa magnética. Un cojinete articula el extremo interno del arbol
para el movimiento rotatorio oscilante e inhibe el movimiento de traslacion.

El documento US-A-6 140 723 se refiere a un dispositivo de higiene oral, que comprende un arbol de salida que se
soporta de manera elastica por un vastago de resonancia. El arbol de salida se ensambla a una carcasa para poder
oscilar hacia izquierda y derecha.

Ademas, a menudo se usan elementos de resorte como parte de un conjunto de accionamiento en un sistema
resonante, tal como el conjunto de resorte de la presente invencién. Estos conjuntos de resorte habitualmente
requieren o bien un ajuste de algun tipo o bien tolerancias de fabricacion muy estrechas, de manera que la
frecuencia resonante del conjunto de resorte sea aceptablemente estrecha para la frecuencia de funcionamiento o
de accionamiento del dispositivo, para mantener la eficacia del sistema resonante.

Con respecto al conjunto de conversion de movimiento de la presente invencién, es deseable que el conjunto de
conversion sea eficaz, fiable y econémico de fabricar.

Por consiguiente, un aspecto de la presente invencién es un aparato para convertir movimiento de accionamiento de
lado a lado en movimiento rotatorio para una parte de una pieza de trabajo de un aparato eléctrico segun la
reivindicacion 1.

Las figuras 1 y 1A son vistas de despiece ordenado del conjunto de conversion de movimiento de la presente
invencion mostrado en el contexto de un cepillo de dientes eléctrico.

La figura 2 es una vista en perspectiva de la parte de conjunto de conversion de movimiento de la figura 1.

La figura 3 es una vista en alzado que muestra la orientacién angular del arbol de accionamiento y el brazo de
cepillo respecto al eje longitudinal del cepillo de dientes.

La figura 4 muestra un sistema de conversiéon de movimiento modificado usado para un aparato eléctrico de
afeitado.
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La figura 5 muestra el resultado de un método de ajuste de frecuencia en el conjunto de conversién de movimiento
de la figura 2.

Las figuras 6-8 muestran una realizacion alternativa a la invencion de la figura 2.

Las figuras 1 y 1A muestran un cepillo 10 de dientes eléctrico que incluye una parte 12 de mango y una parte 14 de
cabezal. La parte de mango incluye una fuente de energia, tal como una bateria 16 recargable, y un conjunto de
accionamiento, mostrado generalmente en 18. La parte 14 de cabezal incluye un elemento de pieza de trabajo, por
ejemplo un cabezal 20 de cepillo, que comprende una pluralidad de cerdas dispuestas en un patrén seleccionado,
un brazo 22 de cabezal de cepillo sobre el que se monta el cabezal 10 de cepillo, un conjunto de conversion de
movimiento, mostrado generalmente en 26, y un conjunto 27 de montaje para el conjunto de conversién de
movimiento.

El conjunto 26 de conversion de movimiento en la realizacion mostrada convierte una accion lineal en rotacion de un
arbol 28 de accionamiento que se extiende hacia y se une a un brazo 22 de cabezal de cepillo para la rotacion del
mismo Y la rotacion del cabezal 20 de cepillo. La parte 14 de cabezal también incluye un elemento 30 de tuerca, que
conecta la parte 14 de cabezal a la parte 12 de mango y al cual se sujeta de manera fija el conjunto 27 de montaje.

En el aparato eléctrico mostrado, el conjunto 18 de accionamiento es un electroiman, que produce una fuerza de
lado a lado y actla conjuntamente en funcionamiento con dos imanes 32 permanentes montados en una pieza 40 de
extremo movil en el extremo posterior del conjunto 26 de conversion de movimiento para mover la pieza 40 de
extremo de una manera en traslacion, ligeramente arqueada de lado a lado. “De lado a lado” en el presente
documento se refiere a un movimiento de lado a lado recto o una trayectoria de lado a lado que esta ligeramente
arqueada. El conjunto 26 de conversion de movimiento convierte la accion de accionamiento del conjunto de
accionamiento por medio de una disposicién de resorte de laAminas en una accién de torsién o rotatoria del arbol 28
de accionamiento, que a su vez hace rotar el brazo 22 de cabezal de cepillo y el cabezal 20 de cepillo alrededor del
eje longitudinal A-A del arbol 28 de accionamiento (figura 2). En la realizacion mostrada, el angulo (arco) de rotacion
incluido del cabezal de cepillo es de aproximadamente 11°, aunque este angulo puede variarse y no es una parte
esencial de la presente invencion.

El conjunto 26 de conversion de movimiento se muestra en mas detalle en la figura 2. Incluye una pieza 40 de
extremo moavil, que en la realizacién mostrada esta hecha de un material de plastico y tiene aproximadamente 0,6
pulgadas de largo, aproximadamente 0,6 pulgadas de ancho en su dimension mas ancha, y aproximadamente 0,1
pulgadas de grosor. Extendiéndose desde la cara 44 posterior de la pieza 40 de extremo hay una pequefio tope 46
de montaje, ubicado en el centro. Montado sobre el tope 46 hay un conjunto de iman permanente, que en la
realizacién mostrada comprende una placa 50 de montaje metdlica (figura 1) y dos imanes 32-32 permanentes
rectangulares separados. Los imanes 32-32 permanentes actdan conjuntamente con el electroiman 18 en el mango
12 de tal modo que la pieza 40 de extremo movil se mueve de lado a lado en una trayectoria ligeramente arqueada.
Esta accidn se explica en mas detalle en la patente ‘751, cuyo contenido se incorpora por la presente en el presente
documento por referencia. Sin embargo, debe comprenderse que la accion de accionamiento de lado a lado por el
conjunto 18 de accionamiento es s6lo una de tales disposiciones. Se conocen muchos otros accionadores de lado a
lado y pueden usarse con el conjunto de conversién de la presente invencion.

En la cara 56 opuesta de la pieza 40 de extremo mévil hay una pieza 58 de montaje que o bien es solidaria con la
pieza 40 de extremo o bien esté unida de forma segura a la misma. Extendiéndose hacia adelante desde la pieza 58
de montaje hay dos resortes 60 y 62 de laminas alargados. En la realizacion mostrada, cada resorte 60, 62 de
laminas tiene aproximadamente 1 pulgada de largo, 0,2 pulgadas de ancho y aproximadamente 0,02 pulgadas de
grosor. Los resortes 60, 62 de laminas en la realizacién mostrada estan hechos de metal. Sin embargo, podrian
estar hechos de otros materiales, tales como plastico.

Los dos resortes 60, 62 de laminas mostrados en la realizacion se posicionan con un angulo de 70° entre si. Los dos
resortes de laminas se extienden entre y se montan de manera fija tanto a la pieza 40 de extremo mévil como a la
pieza 64 de extremo fija. La pieza 64 de extremo fija es generalmente circular, aproximadamente 0,1 pulgadas de
grosor, y en la realizacion mostrada estd hecha de plastico. Tiene dos aberturas 67, 69 de muesca opuestas en las
partes superior e inferior de la misma.

Extendiéndose desde la pieza 58 de montaje aproximadamente en lo que seria la interseccion de los dos resortes 60
y 62 de laminas, si los resortes de laminas se extendieran tanto, se encuentra el arbol 28 de accionamiento
alargado. Los planos de los dos resortes 60 y 62 intersecan en el centro de rotacién del conjunto de conversion de
movimiento, donde esta ubicado el arbol de accionamiento. En la realizacién mostrada, el arbol 28 de accionamiento
es metdlico y de seccién transversal rectangular. El arbol 28 de accionamiento, sin embargo, podria tener otras
configuraciones. En funcionamiento, los resortes de laminas se tuercen y también se flexionan algo ademas,
produciendo una rotacion del arbol de accionamiento. La posicion relativa y las dimensiones de los resortes pueden
optimizarse para reducir la tensién en cada resorte independientemente.

El arbol 28 de accionamiento mostrado en la realizacién se extiende a través de una abertura 69 de muesca en la
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pieza 64 de extremo fija, de manera que puede rotar libremente con respecto a la pieza 64 de extremo fija. El arbol
28 de accionamiento se extiende hacia y se une al brazo 22 de cabezal de cepillo, de manera que la rotacién del
arbol 28 de accionamiento producida por la accion del conjunto de conversion de movimiento produce una rotacién
del brazo 22 de cabezal de cepillo y del cabezal 20 de cepillo montado en el extremo distal del mismo.

La pieza 64 de extremo fija se sujeta por el conjunto 27 de montaje de manera que no rota con respecto al mismo. El
conjunto 27 de montaje incluye como una parte del mismo un anillo 72 de material de plastico, con dos pestafias 74
y 76 opuestas que se extienden hacia la parte posterior desde el mismo. Las dos pestafias 74 y 76 se extienden a
través de las aberturas 67, 69 de muesca en la pieza 64 de extremo fija. Las dos pestafias 74 y 76 estan
configuradas para acoplarse con correspondientes partes de recepcion (no mostradas) en el mango 12 del cepillo de
dientes para producir una conexién de acoplamiento segura entre el conjunto 27 de montaje (y la parte 14 de
cabezal) y el mango 12. Cuando las pestafias 74 y 76 del conjunto 27 de montaje se posicionan adecuadamente en
las partes de recepcion del mango 12 y la tuerca 30 esté en su sitio, tal como se describe mas adelante, el conjunto
27 de montaje y, por consiguiente, la pieza 64 de extremo fija se sujetan firmemente, es decir, se impide cualquier
accion rotatoria. Los extremos distales de los dos resortes 60 y 62 de laminas se montan de manera fija en la pieza
64 de extremo y también por consiguiente se impide su movimiento.

Colocado sobre el conjunto 27 de montaje y el conjunto 26 de conversion de movimiento se encuentra el elemento
30 de tuerca de conexion. El elemento de tuerca de conexién tiene roscas 77 en su superficie interna de manera que
puede enroscarse sobre una parte 67 roscada externa del mango 12. La tuerca 30 sujeta las pestafias 74 y 76 al
mango, manteniéndose la pieza 64 de extremo fija en su sitio mediante las pestafias 74 y 76. En el canto 79 superior
de la rosca 30 se encuentra un elemento 78 de conexion flexible, que en la realizacion mostrada esta hecho de un
material elastomérico. El canto inferior del elemento 78 de conexion se coloca a nivel con el canto 79 superior de la
rosca 30. El elemento 78 se extiende hasta un elemento 77 de junta de estanqueidad, que proporciona una
estanqueidad a los fluidos entre el brazo 22 de cabezal de cepillo y el extremo superior del elemento 78 de conexion.

En funcionamiento, el accionamiento de lado a lado producido por el accionador 18 electromagnético en el mango (o
cualquier otro accionador de lado a lado) produce una accién ligeramente arqueada de una pieza 40 de extremo
movil, lo que da como resultado una rotacion del cabezal 20 de cepillo a través de un dngulo especifico.

En la realizacién mostrada, los dos resortes 60 y 62 de laminas y el arbol 28 de accionamiento se montan en las
piezas de extremo fija y mévil de tal modo que se extienden alejandose un angulo a del eje longitudinal B-B del
cepillo de dientes (figura 3). Este &ngulo se encuentra en el intervalo de 5-15° y preferiblemente es de 10°. Este
angulo del brazo de cabezal de cepillo proporciona un mayor alcance del cepillo de dientes en la boca del usuario.
Esto representa una ventaja en muchas ocasiones. Ademas, con esta disposicion, el centro de rotacién se encuentra
sobre un eje diferente del eje del mango. Dado que el centro de rotacién se inclina alejandose del eje longitudinal del
aparato eléctrico, el momento de inercia del resto del aparato eléctrico respecto al eje de rotacion del arbol de
accionamiento aumenta rapidamente, reduciendo con ello la vibracion del mango, ya que cuanto mayor es el
momento de inercia, menor es la vibracién resultante en el aparato eléctrico, incluido el mango. Esto es una ventaja
deseable para el usuario.

Aunque la realizacion descrita incluye dos resortes de laminas separados que tienen un angulo especifico (70°) entre
si, no son necesarios dos resortes de laminas separados. El angulo de separacion podria variar en un intervalo de
90° +40%. Ademas, podrian usarse mas de dos resortes de laminas, en un patrén radial, intersecando el plano de
los resortes de laminas el centro de rotacion del arbol de accionamiento. Los dos resortes de laminas podrian unirse
en un resorte de laminas individual en forma de “V” o de “U”, un rectangulo o un cuadrado abierto. Otras
configuraciones son también posibles. El arbol de accionamiento debe conectarse a la parte de pieza de extremo
movil del sistema, con los resortes. El arbol de accionamiento no puede conectarse a ninguna otra parte de los
resortes. Esta estructura podria ser una parte individual. El requisito estructural clave es que el elemento de resorte
debe configurarse de manera que sea sustancialmente menos resistente a la torsiéon que a la flexion, es decir, de
manera que la accién de lado a lado de la pieza de extremo mavil dé como resultado una torsién de los resortes y
una rotacion resultante del arbol de accionamiento. La disposicion mostrada y descrita en el presente documento
produce una accién de este tipo. Sin embargo podrian usarse otras disposiciones de resorte. Adicionalmente, y
también de manera importante, la disposicién de los resortes debe ser de tal modo que el cabezal de cepillo no sélo
rotara, sino que rotara a una frecuencia seleccionada.

Las figuras 6, 7 y 8 muestran una realizacion alternativa del conjunto de conversion de movimiento de las figuras 1-3
usando una disposicién particular de un resorte de formas de alambre. El conjunto de conversién incluye una placa
120 trasera e imanes 122 permanentes. Un &rbol 124 de inducido se monta en el contrahierro 122 sobre el tope 126.
El arbol 124 tiene dos ranuras 123, 125 a 90° (ortogonales) entre si, en el extremo 127 distal del mismo. Dos
resortes 128 y 130 de formas de alambre, también posicionados a 90° (ortogonales) entre si, se insertan en las
ranuras 123, 125. Un arbol 129 de cepillo tiene elementos 131, 133 transversales que se acoplan con las ranuras
123, 125, capturando los resortes de formas de alambre entre los respectivos extremos del arbol 124 de inducido y
el arbol 129 de cepillo.

En el extremo 135 distal del arbol de cepillo hay un elemento 137 de base para un cabezal de cepillo u otra pieza de
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trabajo (no mostrada). Un aro 136 se empuja hacia abajo del arbol de cepillo sobre el arbol de inducido, sujetando
los resortes, el arbol de cepillo y el arbol de inducido entre si, como una mordaza. Los extremos posteriores de los
resortes 128 y 130 de formas de alambre quedan capturados entonces dentro de una montura 138 de resorte, que
esté ranurada 141 en su extremo 139 posterior para capturar los extremos de los resortes de formas de alambre. La
montura 138 de resorte se conecta de manera fija al alojamiento del aparato eléctrico. El movimiento de la placa 120
trasera, provocado por la fuerza de lado a lado producida por el conjunto de accionamiento, da como resultado una
rotacion del arbol 129 de cepillo.

La figura 4 muestra una aplicacién alternativa para la presente invencién. Esta aplicacion, que es una maquina 80 de
afeitar eléctrica, también incluye una pieza 81 de extremo mdvil con imanes permanentes, accionada por una
disposicién de accionador magnético, mostrada generalmente en 82.

Extendiéndose desde la pieza 81 de extremo movil se encuentran los dos resortes 84 y 86 de laminas en angulo,
gue se sujetan de manera fija en sus otros extremos a una pieza 88 de extremo fija. Un arbol 90 de accionamiento
se extiende hacia la parte posterior desde la pieza 81 de extremo fija, en paralelo a los resortes 84, 86 de laminas. El
arbol 90 de accionamiento esta suspendido de la pieza 81 de extremo movil por elementos 82 de soporte y se
extiende por debajo del conjunto 82 accionador.

Unidos de manera fija a y extendiéndose radialmente hacia fuera desde el arbol 90 de accionamiento se encuentra
una pluralidad de hojas 94 de cuchilla alargadas, cuyos cantos exteriores estan afilados. Los cantos exteriores se
acoplan a un elemento 96 curvado de lamina de maquina de afeitar. En funcionamiento, la accion de lado a lado de
la pieza 81 de extremo da como resultado una rotacion del arbol 90 de accionamiento, y a su vez una rotacion de las
hojas 84 de cuchilla a través de un angulo especifico, proporcionando la accién cortante para la maquina de afeitar.

Esta realizacion demuestra que la posicion y disposicién del &rbol de accionamiento sobre el cual se monta la pieza
de trabajo puede adoptar varias configuraciones respecto al conjunto de resorte de conversién de movimiento. En
todos los casos, sin embargo, una pieza de extremo movil se acciona en un modo de lado a lado, extendiéndose un
conjunto de resorte desde la pieza de extremo movil hasta una pieza de extremo fija, que produce una accién
rotatoria del arbol de accionamiento que esta montado en la pieza de extremo movil y por consiguiente una accion
rotatoria de la pieza de trabajo montada en la misma.

La presente invencion elimina la necesidad de cualquier elemento de cojinete o elemento de flexion, principalmente
porque hay poca flexion del elemento de resorte. Sin embargo, es una estructura fuerte, fiable y eficaz. Ademas, es
un conjunto resonante, que puede adaptarse a una frecuencia de funcionamiento (accionamiento) del aparato
eléctrico. Por ejemplo, en la realizacion de cepillo de dientes, la frecuencia de funcionamiento deseada es
aproximadamente de 261 Hz. El conjunto de resorte puede disponerse y construirse de manera que proporcione
accion rotatoria a esa frecuencia.

Como se indic6 anteriormente, el cepillo de dientes de la figura 1, que incluye el conjunto de conversiéon de
movimiento, es un sistema “resonante”. Es decir, la frecuencia resonante natural de los elementos mecéanicos del
sistema se disefia para adaptarse a la frecuencia de funcionamiento o accionamiento del cepillo de dientes, que en
el caso del presente cepillo de dientes es aproximadamente de 261 Hz. Un sistema resonante de este tipo es mas
eficaz que un sistema no resonante.

Como se analiz6 anteriormente, se conocen muchos enfoques para garantizar que la frecuencia resonante del
sistema de resorte se adapte a la frecuencia de funcionamiento del aparato eléctrico. En un enfoque, la
configuracion y disposicion del sistema mecanico se controla de manera suficientemente precisa durante la
fabricacion para proporcionar la adaptacién de la frecuencia deseada sin ajuste. Las tolerancias de fabricaciéon
deben, sin embargo, ser bastante ajustadas (incluyendo el uso de partes mas precisas), y un nimero considerable
de aparatos eléctricos se descartan habitualmente porque no cumplen con las estrictas tolerancias de fabricacion
requeridas.

En otro enfoque, se llevan a cabo varias acciones para “ajustar” o modificar la estructura de resorte para producir la
adaptacion de frecuencia requerida a la frecuencia de funcionamiento del aparato eléctrico. El proceso de ajuste
habitualmente conlleva una cantidad de tiempo y pericia considerables y por consiguiente normalmente no es
rentable. Dicho ajuste puede realizarse durante la fabricacion o en un momento posterior, incluso cuando el aparato
eléctrico esta en poder del usuario.

A continuacion, se da conocer un método para ajustar un sistema de resorte resonante de un producto de gran
volumen usando resortes de laminas. El presente método puede usarse tanto para incrementar como para disminuir
(ajuste ascendente o ajuste descendente) la frecuencia resonante del conjunto de resorte para adaptarse a la
frecuencia de funcionamiento.

En una primera etapa del proceso, se hace una medicion de la amplitud de la pieza de trabajo a una frecuencia de

ensayo o viceversa. Puede usarse una amplitud fija con una frecuencia variable o puede usarse una frecuencia fija
con una amplitud variable. Ambas técnicas pueden usarse para el ajuste. Ajustar el conjunto de resorte desplaza el
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punto de funcionamiento del conjunto de resorte sobre las curvas caracteristicas de funcionamiento para adaptarse
a la frecuencia o amplitud de funcionamiento deseada.

El punto sobre la curva de funcionamiento caracteristica puede disminuirse (una disminucién de frecuencia)
reduciendo la constante elastica del conjunto de resorte. Alternativamente, el punto de funcionamiento puede
incrementarse (un incremento de frecuencia) incrementando la constante elastica. Aunque muchos sistemas de
ajuste incrementan o disminuyen la inercia del sistema incrementando o disminuyendo el peso del sistema de
resorte, este enfoque a menudo no es muy preciso y requiere una cantidad bastante alta de incremento o reduccion
de peso para producir el efecto de adaptacién a la frecuencia deseada. En el presente método, sin embargo, el
centro de interés esta en incrementar o disminuir la constante elastica (en lugar de la inercia) cambiando la
configuracion del conjunto de resorte que, en el presente caso, son resortes de laminas.

En el proceso para reducir la constante elastica, los resortes de laminas individuales segun se han fabricado se
cortan, tal como se muestra en la figura 5, para alterar su configuracion, lo que cambia la constante elastica del
resorte de laminas, aunque se puede afiadir material a los resortes para incrementar la constante elastica. En la
realizacion mostrada, el corte 110 reduce la anchura del resorte, tal como se muestra en 100, estando el corte
centrado generalmente en un punto equidistante entre los dos extremos 102, 104 del elemento 106 de resorte, para
minimizar las tensiones que generan fatiga. La profundidad del corte (a través de la anchura del resorte) se
selecciona para producir el grado de ajuste requerido. Las variables del corte incluyen la longitud total del corte, la
configuracion, es decir la curvatura del corte, y la anchura del corte. En la realizacion especifica mostrada, el corte
110 es de configuracién curvada. Debe comprenderse, sin embargo, que pueden usarse otras configuraciones de
corte. Una alternativa es una ranura con forma de “balén de fatbol” en el centro de uno o ambos resortes. Variables
para este corte incluyen la ubicacion de la ranura, la longitud y/o anchura de la ranura y la curvatura de la ranura. El
corte puede realizarse mediante diversas técnicas que incluyen un laser, una afiladora o una herramienta de corte
convencional. La manera en la que el material se retira no es significativa para la invencion.

Una vez que se ha hecho el corte, se hace otro ensayo para confirmar que la frecuencia de la estructura esta dentro
de la tolerancia aceptada. Si no es asi, pueden hacerse cortes adicionales para llevar el dispositivo a cumplir la
tolerancia. El resultado del ajuste del presente sistema es que la tolerancia de fabricacion de tales aparatos
eléctricos ya no necesita ser tan severa como hasta este momento. Esto reducira el nimero de descartes del
producto fabricado. Ademas, el ajuste puede realizarse rapida y eficazmente durante la fabricacion y el aparato
eléctrico no requiere ajustes adicionales en el futuro.

Por consiguiente, en primer lugar, se ha dado a conocer un nuevo conjunto de conversion de movimiento de lado a
lado a accion rotatoria para un aparato eléctrico tal como un cepillo de dientes, usando en una realizacién preferida
resortes de laminas que se configuran para ser menos resistentes a la torsion que a la flexion, incluso aunque hay
algo de flexion por el conjunto de resorte, ademas de la torsién, para producir la accion rotatoria deseada de un arbol
de accionamiento sobre el cual se monta la pieza de trabajo. La alta resistencia a la flexion elimina la necesidad de
cojinetes. El movimiento que se convierte se denomina de lado a lado, lo que incluye un movimiento en linea recta
asi como un movimiento que incluye un ligero arco, como en la presente realizacion. EI movimiento de la pieza de
trabajo es rotario, alrededor del eje del arbol de accionamiento sobre el que se monta la pieza de trabajo. En
segundo lugar, se ha dado a conocer un método para ajustar un sistema de conjunto de resorte para cambiar la
frecuencia resonante del sistema durante la fabricaciéon para adecuarse a la frecuencia de funcionamiento deseada
(frecuencia de accionamiento) del sistema. Esto permite el uso de tolerancias de fabricacion menos severas.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato (26) para convertir movimiento de accionamiento de lado a lado en movimiento rotatorio para una parte
(20, 94) de una pieza de trabajo de un aparato (10, 80) eléctrico, que comprende:

un elemento (40, 81, 120) de montaje de base mévil, que puede accionarse en un movimiento alternativo de lado a
lado;

un elemento (64, 88, 138) de montaje de posicion fija separado del elemento (40, 81, 120) de montaje de base movil,
en el que el elemento (64, 88, 138) de montaje de posicion fija se mantiene en posicién de manera que no se mueve
durante el funcionamiento del aparato;

un elemento (60, 62; 84, 86; 128, 130) de resorte que se extiende entre el elemento (64, 88, 138) de montaje de
posicion fija y el elemento (40, 81, 120) de montaje de base movil y conectado de forma fija en un lado al elemento
(64, 88, 138) de montaje de posicion fija y en el otro lado montado en el elemento (40, 81, 120) de montaje de base
movil; y

un elemento (28, 90, 129) de arbol de accionamiento conectado al elemento (40, 81, 120) de montaje de base movil
y dispuesto de manera rotatoria con respecto al elemento (64, 88, 138) de montaje de posicion fija, teniendo el arbol
(28, 90, 129) de accionamiento una pieza de trabajo montada en el mismo;

en el que el elemento (60, 62, 84, 86, 128, 130) de resorte esta configurado y dispuesto de tal manera que es
sustancialmente menos resistente a una accion de torsion que a una accion de flexion para producir una rotacion del
elemento de arbol de accionamiento en respuesta a una fuerza de accionamiento de lado a lado para producir la
rotacion de la pieza de trabajo a una frecuencia preseleccionada,

caracterizado porque el elemento (60, 62, 84, 86, 128, 130) de resorte comprende dos resortes de laminas o dos
resortes de formas de alambre ortogonales.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que el elemento (60, 62, 84, 86) de resorte comprende dos resortes (60,
62; 84, 86) planos llanos separados.

3. Aparato segun la reivindicacién 1, en el que el movimiento de lado a lado del elemento de montaje de base se
lleva a cabo por una disposiciéon (18, 82) de accionador magnético que incluye imanes (32, 122) permanentes
posicionados sobre el elemento de montaje de base moévil y un accionador electromagnético separado de los imanes
permanentes en una parte de base del aparato eléctrico.

4. Aparato segun la reivindicacién 1, en el que el aparato eléctrico es un cepillo (10) de dientes.
5. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que el aparato eléctrico es una maquina (80) de afeitar.

6. Aparato segun la reivindicacion 2, en el que los dos resortes planos estan separados por un angulo seleccionado
a lo largo de la longitud de los mismos.

7. Aparato segun la reivindicacién 6, en el que el angulo es de aproximadamente 90° +40°.

8. Aparato segun la reivindicacion 6, en el que el elemento (28, 90, 129) de arbol de accionamiento esta ubicado en
una interseccion de los planos respectivos de los dos resortes.

9. Aparato segun la reivindicacién 1, en el que el elemento (28, 90, 129) de arbol de accionamiento se extiende una
distancia méas alla del elemento (64, 88, 138) de montaje de posicion fija y en el que la pieza de trabajo es un
cabezal (20) de cepillo.

10. Aparato segun la reivindicacién 1, en el que el elemento (60, 62, 84, 86, 128, 130) de resorte y el elemento (28,
90, 129) de arbol de accionamiento son ambos metalicos.

11. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que el elemento (28, 90, 129) de arbol de accionamiento y el elemento
(60, 62, 84, 86, 128, 130) de resorte se posicionan ambos alejandose un angulo seleccionado del eje longitudinal del
aparato eléctrico.

12. Aparato segun la reivindicacion 1, que incluye un elemento (72, 74, 76) de posicionamiento que evita que el
elemento (64, 88, 138) de montaje de posicidn fija se mueva durante el funcionamiento del aparato eléctrico, y en el
que el elemento de posicionamiento incluye partes (74, 76) de extension que se acoplan con partes de recepcion en
una parte (12) de mango del aparato eléctrico, impidiendo que el conjunto de posicionamiento rote.

13. Aparato segun la reivindicacion 11, en el que el angulo seleccionado se encuentra en el intervalo de 5-15°.
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14. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que el elemento (28, 90, 129) de arbol de accionamiento se extiende
desde el elemento (40, 81, 120) de montaje de base movil en una direccién aproximadamente hacia el elemento (60,
62, 84, 86, 128, 130) de montaje de posicion fija y en la direccion opuesta hacia la parte posterior del elemento de
montaje de base, una distancia seleccionada, en el que la pieza de trabajo se extiende por sustancialmente la
longitud del elemento de arbol de accionamiento.

15. Aparato (10, 80) eléctrico que incluye una pieza (20, 94) de trabajo montada en un arbol (28, 90, 129) de
accionamiento, que comprende:

una parte (12) de mango que aloja un sistema (18, 82) de accionamiento para el aparato eléctrico; y
un aparato (26) segun la reivindicacion 1.

16. Aparato eléctrico segun la reivindicacion 15, en el que el elemento de resorte comprende dos resortes (60, 62;
84, 86) planos llanos separados.

17. Aparato eléctrico segun la reivindicacion 15, en el que el movimiento de lado a lado del elemento (40, 81, 120)
de montaje de base movil se lleva a cabo por una disposicién (18, 82) de accionador magnético que comprende
imanes (32, 122) permanentes posicionados en el elemento (40, 81, 120) de montaje de base mévil y un accionador
electromagnético separado de los imanes permanentes en una parte de mango del aparato eléctrico.

18. Aparato eléctrico segun la reivindicacién 15, en el que el aparato eléctrico es un cepillo (10) de dientes.

19. Aparato eléctrico segun la reivindicacion 16, en el que los dos resortes planos estan separados por un angulo
seleccionado a lo largo de la longitud de los mismos.

20. Aparato eléctrico segun la reivindicacion 15, en el que el elemento (28, 90, 129) de arbol de accionamiento y el
elemento de resorte estan ambos posicionados alejandose un angulo seleccionado del eje longitudinal del aparato
eléctrico.

21. Aparato eléctrico segun la reivindicacion 15, en el que el elemento de arbol de accionamiento se extiende desde
el elemento (81) de montaje de base mévil en una direccidon aproximadamente hacia el elemento (88) de montaje de
posicion fija y en la otra direccion hacia la parte posterior del elemento de montaje de base, una distancia
seleccionada, en el que la pieza de trabajo se extiende por sustancialmente la longitud del elemento de arbol de
accionamiento, y en el que el aparato eléctrico es una maquina (80) de afeitar.

22. Aparato eléctrico segun la reivindicacion 15, que incluye un elemento (72, 74, 76) de posicionamiento que evita
gue el elemento de montaje de posicion fija se mueva durante el funcionamiento del aparato eléctrico, y en el que el
elemento de posicionamiento incluye partes (74, 76) de extensidon que se acoplan con partes de recepcién en la
parte de mango del aparato eléctrico, y que ademas incluye un elemento (30) de cubierta, en el que un extremo del
elemento de cubierta estd conectado de modo enroscable con el mango y el otro extremo se acopla con un extremo
proximal de un alojamiento para el elemento de arbol de accionamiento y en el que el elemento de posicionamiento
esta montado en una superficie interior del elemento de cubierta.
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