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DESCRIPCION
Dispositivo de accionamiento para accionar un elemento de cepillo de un cepillo dental eléctrico

La invencion se refiere a unos medios de accionamiento para accionar un elemento de cepillo de un cepillo dental
eléctrico. La invencion también se refiere a un cepillo dental eléctrico con unos medios de accionamiento de este tipo.

En EP-1 193 844 A1 se da a conocer un dispositivo de oscilador lineal en el que una armadura que realiza un movimiento
reciproco esta dispuesta en una carcasa disefiada como un estétor. Un arbol para controlar la amplitud de oscilacién de la
armadura también esta dispuesto de forma mdvil en la carcasa. La armadura y el arbol estan conectados a la carcasa y
entre si mediante unos muelles. De forma especifica, la armadura y la carcasa pueden estar conectadas mediante un
muelle helicoidal, estando unido un extremo del muelle helicoidal a la carcasa y estando unido el otro extremo a la
armadura. En esta disposicion, el muelle no solamente ejerce una fuerza en direccién axial a compresion y extension, sino
que hace girar la armadura ligeramente cada vez, de modo que se desarrolla un movimiento giratorio oscilante si, de forma
especifica, la excitacion se produce con la frecuencia de resonancia del movimiento giratorio oscilante. Por lo tanto, el
movimiento giratorio oscilante creado esta asociado al movimiento oscilante lineal y requiere necesariamente inducir el
movimiento oscilante lineal. Ademas, el movimiento giratorio oscilante siempre tiene la misma frecuencia que el
movimiento oscilante lineal, de modo que las posibilidades de variacion son muy limitadas.

En DE-103 55 446 A1 da a conocer un motor eléctrico para un dispositivo eléctrico pequefio que tiene una matriz de
imanes al menos con un iman permanente y una bobina para crear un campo magnético. En cooperacién con la
matriz de imanes, el campo magnético genera una fuerza para inducir un movimiento oscilante lineal y un par, a
efectos de inducir un movimiento oscilante. EI movimiento oscilante lineal puede tener una orientacién paralela o
perpendicular con respecto al eje del movimiento oscilante giratorio.

En US-2002/163701 A1 se da a conocer un dispositivo que se usa para mover un espejo. En este caso, un iman
esta dispuesto en un arbol, montado usando muelles helicoidales planos. Los muelles helicoidales permiten el
movimiento del arbol alrededor de un punto central a lo largo de la direccién longitudinal del arbol, que esta
situado entre los muelles helicoidales. Una bobina toroidal estd dispuesta radialmente alrededor del iman,
pudiendo generar un campo magnético que puede interactuar con el iman. El arbol puede ser inducido para
realizar movimientos oscilantes, esencialmente a lo largo de un doble cono alrededor del punto central, y el arbol
puede ser inducido para realizar movimientos de meneo y reciprocos alrededor del punto central.

En US-5.189.751 A da a conocer un cepillo dental oscilante con un accionamiento magnético en el que un brazo de
palanca puede oscilar alrededor de un punto de pivotamiento fijo Unico, teniendo los medios de accionamiento
dispositivos de iman permanentes que estan situados en un extremo del brazo de palanca y un electroiman que esta
dispuesto a una distancia de los dispositivos de iman permanentes, no existiendo ninguna conexién mecanica
directa entre los medios de accionamiento y el brazo de palanca, teniendo el electroiman una bobina
electromagnética para recibir una sefial de accionamiento de corriente alterna, produciendo la corriente a través del
electroiman un movimiento del brazo de palanca alrededor del punto de pivotamiento en una direccién durante una
mitad de ciclo, mientras que la corriente debida al electroiman produce un movimiento del brazo de palanca
alrededor del punto de pivotamiento en la direccion opuesta durante la otra mitad de ciclo.

El problema subyacente de la presente invencion consistia en obtener unos medios de accionamiento para un
elemento de cepillo para un cepillo dental eléctrico, de modo que el elemento de cepillo es accionado de la
manera mas 6ptima posible.

Este problema queda resuelto mediante unos medios de accionamiento con la combinacién de caracteristicas de la
Reivindicacion 1 y mediante un cepillo dental eléctrico con la combinacion de caracteristicas de la Reivindicacion 12.

Los medios de accionamiento segun la invencién para accionar un elemento de cepillo de un cepillo dental eléctrico tienen
un primer componente de accionamiento para crear un campo magnético y un segundo componente de accionamiento
que, gracias al efecto del campo magnético, puede ser accionado en traslacion y giratoriamente. Ademas, los medios de
accionamiento segun la invencién tienen un elemento de transmisién que puede desplazarse desde una posicién
predeterminada para transmitir un movimiento de traslacion y un movimiento giratorio del segundo componente de
accionamiento a lo largo de un eje longitudinal del elemento de transmisién al elemento de cepillo. Una propiedad de los
medios de accionamiento consiste en el hecho de que el desplazamiento del elemento de transmisién desde la posicién
predeterminada a lo largo del eje longitudinal del elemento de transmision cambia. Esto significa que, cuando los medios
de accionamiento segun la invencion estan en estado operativo, no es necesario que el desplazamiento del elemento de
transmision deba tener el mismo valor en todo el eje longitudinal del elemento de transmisién, sino que existen posiciones
a lo largo del eje longitudinal en las que el desplazamiento del elemento de transmision tiene diferentes valores. Segun la
invencion, el segundo componente de accionamiento estd dispuesto axialmente junto al primer componente de
accionamiento. Esto presenta la ventaja de que el primer componente de accionamiento no impide el movimiento de
traslacion del segundo componente de accionamiento en direccion radial. Preferiblemente, el primer componente de
accionamiento tiene una bobina. Debido a que el primer componente de accionamiento se mueve en su mayor parte sélo
ligeramente, los cables necesarios para alimentar la bobina no tienen un efecto de interferencia. Ademas, el primer
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componente de accionamiento puede tener una unidad de pieza polar con un elemento de pieza polar interior y un
elemento de pieza polar exterior que encierra radialmente el elemento de pieza polar interior. Gracias a ello, es posible
configurar una distribucion de campo favorable del campo magnético generado por el primer componente de
accionamiento y, por lo tanto, es posible generar los movimientos deseados de manera muy eficaz. Preferiblemente, el
segundo componente de accionamiento tiene al menos un iman permanente. Esto presenta la ventaja de que no son
necesarios cables del segundo componente de accionamiento. Preferiblemente, el primer componente de accionamiento y
el segundo componente de accionamiento estan dispuestos en el interior de una carcasa que comprende material
ferromagnético. Gracias a ello, es posible aislar de manera eficaz campos magnéticos dispersos.

La invencion presenta la ventaja de que permite obtener unos medios econdémicos para generar un movimiento giratorio y
un movimiento de traslacion y transmitirlos al elemento de cepillo. A este respecto, resulta especialmente ventajoso que los
medios de accionamiento estén disefiados como una transmision directa y que los movimientos giratorio y de traslacion
sean creados directamente por el efecto del campo magnético sobre el segundo componente de accionamiento. Por lo
tanto, no es necesario un mecanismo de transmision especifico que genere un movimiento de traslacién a partir de un
movimiento giratorio o que, a la inversa, genere un movimiento giratorio a partir de un movimiento de traslacion.

También resulta ventajoso el hecho de que no es necesario el uso de cojinetes anti friccion o deslizantes para los
cojinetes de los componentes moviles de los medios de accionamiento, y el hecho de que es posible generar una
gran variedad de disefios de movimiento usando los medios de accionamiento, siendo necesario como maximo
realizar modificaciones estructurales minimas en los medios de accionamiento. Ademas, resulta ventajoso que
practicamente no se creen vibraciones indeseables por parte de los medios de accionamiento.

Preferiblemente, la posicion predeterminada mencionada anteriormente del elemento de transmision se corresponde
con una posicién de equilibrio que ocupa el elemento de transmision de forma duradera sin el efecto del campo
magnético sobre el segundo componente de accionamiento. Los medios de accionamiento pueden estar disefiados
para que el efecto del campo magnético sobre el segundo componente de accionamiento tenga un valor maximo en
la posicion de equilibrio. De este modo, una fuerza que actia desde el exterior, que puede crearse, por ejemplo,
debido a la presion de contacto sobre el elemento de cepillo al cepillar los dientes, daria como resultado un
desplazamiento del elemento de transmisién y, por lo tanto, una reduccion de la fuerza de accionamiento de los
medios de accionamiento. No obstante, también es posible disefiar los medios de accionamiento para que la
posicion de equilibrio quede dispuesta mas alla de una posicion del elemento de transmisién en la que el efecto del
campo magnético sobre el segundo componente de accionamiento tiene un valor maximo. Un disefio de este tipo de
los medios de accionamiento presenta la ventaja de que la fuerza de accionamiento de los medios de accionamiento
aumenta inicialmente al aumentar la presién de contacto del elemento de cepillo y, por lo tanto, se evita una
interferencia con el movimiento del elemento de cepillo al aumentar la presién de contacto.

En un realizacion ilustrativa preferida, al menos una posicion axial del elemento de transmision realiza solamente
un movimiento giratorio en la transmisiéon del movimiento de traslacién y del movimiento giratorio del segundo
componente de accionamiento. Esto presenta la ventaja de que es posible minimizar la transmisiéon de
vibraciones indeseables manteniendo el elemento de transmision en esa posicion axial.

Preferiblemente, los medios de accionamiento estan disefiados para que un componente del desplazamiento del
elemento de transmision orientada transversalmente con respecto al eje longitudinal del elemento de transmisién
cambie linealmente o segln una funcién no lineal desde la dicha posicion predeterminada a lo largo del eje longitudinal
del elemento de transmision. También es posible que el desplazamiento del elemento de transmision desde la posicion
predeterminada mencionada anteriormente sea en una primera direccién en una primera region a lo largo del eje
longitudinal del elemento de transmisién y, al mismo tiempo, sea en una segunda direccidon opuesta con respecto a la
primera direccién en una segunda regién a lo largo del eje longitudinal del elemento de transmision.

Resulta especialmente ventajoso que el elemento de transmision pueda ser inducido a producir una oscilacion de
traslacion y una oscilacién giratoria. De esta manera, los medios de accionamiento pueden conseguir un alto nivel de
eficacia. Preferiblemente, la oscilaciéon de traslacion y la oscilacién giratoria tienen diferentes frecuencias de resonancia.
Esto presenta la ventaja de que la oscilacion de traslacién y la oscilacion giratoria pueden ser estimuladas de forma
selectiva. De forma especifica, el elemento de transmision puede ser inducido a producir una oscilacién pendular alrededor
de un eje de péndulo que se extiende transversalmente con respecto al eje longitudinal del elemento de transmision.
Gracias a ello, es posible crear desplazamientos relativamente grandes y, seleccionando la posicién axial del eje de
péndulo, es muy facil obtener una relacion de palanca deseada (superior o inferior a uno) para la transmisiéon del
movimiento del segundo componente de accionamiento al elemento de cepillo. También es posible que el elemento de
transmision sea inducido para producir una oscilacion de flexién transversalmente con respecto al eje longitudinal del
elemento de transmisién. De esta manera, es posible obtener frecuencias de oscilacion relativamente altas, siendo
necesaria al mismo tiempo solamente una fuerza de accionamiento comparativamente pequefia. Ademas, ajustando la
rigidez del elemento de transmision, incluyendo el elemento de cepillo, es posible ajustar previamente una relaciéon de
palanca deseada (superior o inferior a uno). También resulta ventajoso que las masas oscilantes ya estén equilibradas en
el elemento de transmision, no creandose de este modo practicamente ninguna vibracion indeseable. Resulta
especialmente ventajoso que el elemento de transmisién pueda ser inducido a producir una oscilacion pendular o una
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oscilacion de flexion. Por lo tanto, se crea la opcion de seleccionar entre disefios de movimiento diferentes y, de este
modo, el usuario puede adaptar individualmente un disefio de movimiento preferido del cepillo dental eléctrico.

Los medios de accionamiento tienen al menos un soporte para soportar el elemento de transmision, facilitando la
oscilacion giratoria y/o la oscilacién de traslacion del elemento de transmisién. Preferiblemente, se disponen diferentes
soportes para la oscilacion giratoria y la oscilacion de traslacion del elemento de transmision. Esto presenta la ventaja de
que es posible ajustar de forma éptima los soportes a los movimientos oscilantes respectivos y de que la carga en cada
soporte es insignificante. En una realizacion ilustrativa preferida de los medios de accionamiento, el soporte esta dispuesto
en el area del eje de péndulo del elemento de transmisién o en el area de un nodo de oscilacién del elemento de
transmision. En este caso, la carga del soporte es la mas pequefia, siendo transmitidas las vibraciones indeseables a
través del soporte como maximo de manera muy limitada. Ademas, existe la opcion de disponer el soporte en el area de
un extremo axial del elemento de transmision. De forma especifica, resulta especialmente ventajoso que al menos un
soporte esté disefiado como un elemento elastico o que tenga un elemento elastico. Un soporte de este tipo puede
producirse de manera econémica y no queda sometido a ningln desgaste apreciable. Ademas, es posible minimizar en
gran medida la abrasion. Otra ventaja adicional consiste en que, al mismo tiempo, es posible usar un soporte de este tipo
como un elemento de recuperacion para el movimiento oscilante del elemento de transmision. De forma especifica, todos
los soportes pueden estar disefiados como elementos elasticos o pueden tener un elemento elastico. En este caso, es
posible eliminar totalmente el coste de los cojinetes anti friccién o deslizantes para soportar el elemento de transmision.

El elemento de transmisidon puede tener una regidén de conexiéon para conectar el elemento de cepillo. En este caso,
resulta ventajoso que la relacién de las amplitudes de oscilacion entre la oscilacion de traslacién y la oscilacién giratoria
del elemento de transmision pueda ser modificada en la seccion de conexién del elemento de transmision. Esto permite
al usuario del cepillo dental eléctrico establecer individualmente un disefio de movimiento deseable. En una realizacién
ilustrativa preferida de los medios de accionamiento, gracias a su forma, la region de conexion determina la orientacion
del elemento de cepillo con respecto al elemento de transmision, de modo que las cerdas dispuestas en el elemento de
cepillo forman un angulo agudo con respecto a la direccion de desplazamiento de la oscilacion de traslacién del
elemento de transmision. Esto permite conseguir un alto nivel de eficacia de limpieza con el cepillo dental eléctrico.

Preferiblemente, el elemento de transmision esta conectado al segundo componente de accionamiento de manera
fija giratoriamente. De forma especifica, el elemento de transmisién esta conectado rigidamente al segundo
componente de accionamiento. Por lo tanto, es posible garantizar una transmisién fiable del movimiento del
segundo componente de accionamiento al elemento de transmisién de manera econdémica. P. ej., el elemento de
transmisién puede tener forma de un arbol.

La invencion también se refiere a un cepillo dental eléctrico que utiliza los medios de accionamiento mencionados
anteriormente para accionar el elemento de cepillo.

En el método para accionar unos medios de accionamiento de un cepillo dental eléctrico se genera un campo
magnético mediante un primer componente de accionamiento. Gracias al efecto del campo magnético, se induce un
movimiento de traslacion y un movimiento giratorio en un segundo componente de accionamiento. El movimiento de
traslacion y el movimiento giratorio del segundo componente de accionamiento son transmitidos a un elemento de
cepillo mediante el desplazamiento de un elemento de transmisién desde una posicion predeterminada a lo largo de
un eje longitudinal del elemento de transmisién. El método se caracteriza por que el desplazamiento del elemento de
transmisién desde la posicion predeterminada cambia a lo largo del eje longitudinal del elemento de transmision.

Las caracteristicas individuales de la invencion también pueden combinarse entre si de otras maneras diferentes,
tal como se ha indicado anteriormente y tal como se describe en la presente memoria a continuacion, haciendo
referencia a las realizaciones ilustrativas. Ademas, la invencion también puede ser utilizada en cepillos dentales
que tienen una configuracién diferente a la descrita a continuacién.

La invencién se explicarda a continuacion de forma mas detallada con la ayuda de las realizaciones ilustrativas
mostradas en los dibujos.

La Fig. 1 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa de un cepillo dental eléctrico disefiado segun la
invencion;

La Fig. 2 es una vista lateral de la realizacion ilustrativa del cepillo dental eléctrico mostrada en la Fig. 1;
La Fig. 3 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa de los cojinetes del arbol;

La Fig. 4 es una vista lateral del arbol montado segun la Fig. 3 en un primer estado de oscilacion;

La Fig. 5 es una vista lateral del arbol montado segun la Fig. 3 en un segundo estado de oscilacion;

La Fig. 6 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa de un soporte de muelle para alojar el primer
muelle y el segundo muelle;
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La Fig. 7 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa del sistema de oscilacion;

La Fig. 8 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa de un grupo de médulos de muelle laminar;
La Fig. 9 es una primera representacion esquematica del motor eléctrico;

La Fig. 10 es una segunda representacion esquematica del motor eléctrico;

La Fig. 11 es una tercera representacion esquematica del motor eléctrico;

La Fig. 12 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa del motor eléctrico;

La Fig. 13 es una vista en perspectiva de otra realizacion ilustrativa del motor eléctrico;

La Fig. 14 es una vista en planta de la unidad de pieza polar de la realizacién ilustrativa del motor eléctrico
mostrada en la Fig. 12;

La Fig. 15 es una vista en perspectiva de la matriz de imanes de la realizacion ilustrativa del motor eléctrico
mostrada en la Fig. 12;

La Fig 16 es una vista en perspectiva de la realizacion ilustrativa del motor eléctrico mostrada en la Fig. 13 sin la
matriz de imanes y sin la unidad de pieza polar;

La Fig. 17 es una vista en perspectiva de la unidad de pieza polar de la realizacién ilustrativa del motor eléctrico
mostrada en la Fig. 16;y

La Fig. 18 es una vista en perspectiva de la matriz de imanes de la realizacién ilustrativa del motor eléctrico
mostrada en la Fig. 16.

La Fig. 1 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa de un cepillo dental eléctrico disefiado segun la
invencion. La Fig. 2 es una vista lateral de la realizacion ilustrativa del cepillo dental eléctrico mostrada en la Fig. 1.

En cada caso, el cepillo dental eléctrico se ha representado sin la carcasa para permitir una vista de los
componentes dispuestos en el interior de la carcasa. El cepillo dental eléctrico tiene un motor eléctrico 1 y un
sistema 2 de oscilacién que estan dispuestos de forma axialmente adyacente entre si a lo largo de un eje
longitudinal 3 comun. De forma especifica, el sistema 2 de oscilacion tiene un arbol 4 al que se une un cepillo 5 (de
tipo acoplable). El cepillo desmontable 5 solamente se muestra en la Fig. 1. En la Fig. 2 se muestra el cepillo dental
eléctrico sin el cepillo desmontable 5, de modo que el area del arbol 4 a la que se une el cepillo desmontable 5 es
visible. Una seccién plana 6 y una depresion 7 estdn conformadas en esta area y sirven para fijar el cepillo
desmontable 5 al arbol 4, de modo que el cepillo queda fijado giratoria y axialmente. Los otros componentes del
sistema 2 de oscilacién y los componentes del motor eléctrico 1 se describen de forma mas detallada a continuacion.

El motor eléctrico 1 sirve para que el sistema 2 de oscilacién oscile en un estado de oscilacion definido. De forma
especifica, en el proceso, es posible crear un movimiento oscilante giratorio del cepillo desmontable 5 alrededor del
eje longitudinal 3, representado por la flecha 8, asi como un movimiento oscilante de traslacién del cepillo
desmontable 5 transversalmente con respecto al eje longitudinal 3, representado por la flecha 9.

La Fig. 3 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa de los cojinetes del arbol 4. En la realizacion
ilustrativa mostrada, el arbol 4 esta montado mediante un primer muelle 10 y un segundo muelle 11. El primer muelle
10 esta dispuesto axialmente entre los dos extremos del arbol 4 y facilita un movimiento pendular del arbol 4
alrededor de un eje 12 de péndulo, definido por el primer muelle 10 y que se extiende transversalmente con respecto
al eje longitudinal 3. Este movimiento pendular se explica de forma mas detallada con la ayuda de la Fig. 4.

El segundo muelle 11 esta dispuesto en la regién del extremo axial del arbol 4, de forma opuesta a la regién para el cepillo
desmontable 5, y tiene una elevada rigidez en una direccién en paralelo con respecto al eje 12 de péndulo y una rigidez
reducida en una direccion perpendicular con respecto al eje 12 de péndulo y con respecto al eje longitudinal 3. De este
modo, el segundo muelle 11 actia como una guia adicional para el movimiento pendular del arbol 4, eliminando
movimientos paralelos con respecto al eje 12 de péndulo y permitiendo movimientos alrededor del eje 12 de péndulo.

La Fig. 4 es una vista lateral del arbol 4 segun la Fig. 3 montado para un primer estado de oscilacién. El primer
estado de oscilacién se caracteriza por que el arbol 4 realiza un movimiento pendular periédico alrededor del eje
12 de péndulo. La Fig. 4 muestra dos instantes de este movimiento pendular. Un primer instante se refiere a un
estado de equilibrio en el que permaneceria el arbol 4 si el mismo no fuese inducido a realizar un movimiento
oscilante. Los perfiles del arbol 4 y de ambos muelles 10 y 11 en el estado de equilibrio se muestran en la Fig. 4.
El arbol 4 ocupa una posicién que se corresponde con el estado de equilibrio en intervalos periddicos durante el
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movimiento pendular. La posicién del arbol 4 se muestra en la Fig. 4 mediante su linea central, indicando el
numero de referencia 13 la linea central en el estado de equilibrio.

En la Fig. 4 también se muestra un estado desplazado. En la Fig. 4 solamente se muestra la linea central del arbol 4 en
el estado desplazado; la misma se indica mediante el nimero de referencia 13'. En estado desplazado, el arbol 4 esta
inclinado alrededor del eje 12 de péndulo con respecto al estado de equilibrio, de modo que la linea central 13' del arbol
4 en estado desplazado forma un angulo con respecto a la linea central 13 del arbol 4 en estado de equilibrio. Esto
significa que el desplazamiento del arbol 4 cambia desde la posicion estacionaria a lo largo del arbol 4 y que, en ambos
lados del eje 12 de péndulo, se produce un desplazamiento hacia los lados opuestos en el mismo instante. En este
caso, desplazamiento significa la distancia de un punto en el arbol 4 en estado desplazado con respecto al mismo
punto en estado de reposo. Ademas de la dependencia de la posicion del desplazamiento, también existe una
dependencia del desplazamiento durante el movimiento pendular, de modo que, en una posicién axial fija del arbol 4, el
desplazamiento cambia con el tiempo. La dependencia de la posicién y el tiempo del desplazamiento también puede
obtenerse con disefios de movimiento diferentes del movimiento pendular descrito anteriormente y con un disefio de
cepillo dental diferente. La accién de palanca (movimiento de palanca) del arbol 4 entre su extremo accionado por el
motor eléctrico 1 y su extremo que aloja el cepillo desmontable 5 puede cambiar mediante la posicién axial del eje 12
de péndulo y, de este modo, del primer muelle 10. En otras palabras, la relacion de palanca (superior o inferior a uno)
entre el motor eléctrico 1y el cepillo desmontable 5 esta determinada por la posicion axial del primer muelle 10.

La oscilacién pendular descrita anteriormente representa una oscilacion fundamental del arbol 4. También es
posible inducir modos de vibracién superiores conjuntamente con esta oscilaciéon fundamental. Los modos de
vibracion superiores se corresponden cada uno con una oscilacién de flexién en forma de onda estacionaria 4. Un
ejemplo de oscilacion de flexién de este tipo se muestra en la Fig. 5.

La Fig. 5 muestra una vista lateral del arbol 4 montado segun la Fig. 3 para un segundo estado de oscilacion. El
segundo estado de oscilacion se caracteriza por que el arbol 4 alcanza un primer arménico en forma de la
oscilacién de flexibn mostrada. El primer arménico tiene dos nodos de oscilacion 14 en los que el arbol 4
permanece en su posiciéon de equilibrio. Fuera de los nodos de oscilacién 14, el desplazamiento del arbol 4
cambia con el tiempo. Ademas, el desplazamiento del arbol 4 cambia fuera de los nodos de oscilacién 14 debido
a la flexion a lo largo del arbol 4 en un instante determinado.

Preferiblemente, el primer muelle 10 esta dispuesto en la regién de uno de los nodos de oscilacion 14. Esto hace que la
oscilacion de flexion del arbol 4 no se vea impedida por el primer muelle 10 y que practicamente ninguna vibracién sea
transmitida a la carcasa del cepillo 10 dental eléctrico (no mostrada en la figura) a través del primer muelle.

La relacién de palanca del movimiento entre el extremo accionado del arbol 4 y el cepillo desmontable 5 puede
variar mediante la rigidez del arbol 4 y del cepillo desmontable 5. Gracias a ello, es posible conseguir una relacién
de palanca superior o inferior.

La Fig. 6 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa de un soporte 15 de muelle para alojar el primer
muelle 10 y el segundo muelle 11. El soporte 15 de muelle aloja el primer muelle 10 en un primer bastidor 16 de
montaje, estando ajustada su forma al primer muelle 10, y aloja el segundo muelle 11 en un segundo bastidor 17 de
montaje, estando ajustada su forma al segundo muelle 11. Ambos bastidores 16 y 17 de montaje estan conectados
rigidamente entre si mediante unos elementos 18 de banda que discurren en paralelo con respecto al eje longitudinal 3.

La Fig. 7 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa del sistema 2 de oscilacién. El sistema 2 de oscilacion
tiene el soporte 15 de muelle mostrado en la Fig. 6. Junto al primer bastidor 16 de montaje del soporte 15 de muelle estan
dispuestos cuatro muelles 19 laminares rectangulares, unidos cada uno al soporte 15 de muelle por un extremo. Por
ejemplo, los muelles laminares 19 estan retenidos por un extremo entre el soporte 15 de muelle y una pieza 20 de
retencion. Los lados largos de los muelles laminares 19 se extienden en una direccién axial con respecto al arbol 4. Los
lados cortos de los muelles laminares 19 se extienden en una direccién radial con respecto al arbol 4. Los muelles
laminares 19 estan unidos cada uno a un blogque 21 de soporte por sus extremos libres, en pares. Una disposicion de este
tipo de los muelles laminares 19 evita movimientos relativos entre los bloques 21 de soporte y el soporte 15 de muelle en
paralelo con respecto a la direccion axial del arbol 4 y en paralelo con respecto a la direccion radial del arbol 4. No
obstante, es posible retorcer el soporte 15 de muelle con respecto a los bloques 21 de soporte, con ciertos limites.

De este modo, ademas de la oscilacién pendular o de flexion del arbol 4, ya descrita de forma detallada, el disefio
del sistema 2 de oscilacion descrito anteriormente permite la oscilacién giratoria del soporte 15 de muelle,
incluyendo el arbol 4, alrededor del eje longitudinal 3 con respecto a los bloques 21 de soporte. Preferiblemente, la
oscilacion giratoria tiene una frecuencia de resonancia diferente a la de la oscilacién pendular o de flexion. Por lo
tanto, es posible inducir la oscilacién pendular o de flexion o la oscilacion giratoria de la manera preferida
seleccionando la frecuencia de excitacion con respecto a las frecuencias de resonancia. También es posible
conseguir una excitacion preferida de la oscilacion pendular o de la oscilacién de flexién seleccionando la frecuencia
de excitacién si la oscilacion pendular y la oscilacion de flexién tienen frecuencias de resonancia diferentes. Es
posible inducir un movimiento oscilante combinado mediante una frecuencia de excitacién entre las frecuencias de
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resonancia. También es posible provocar una excitacion con multiples componentes de frecuencia, preferiblemente
préximos a las frecuencias de resonancia respectivas, y, de este modo, crear un movimiento oscilante combinado.

La Fig. 8 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa de un grupo de moédulos 22 de muelle laminar.
Es posible utilizar los médulos 22 de muelle laminar en vez de utilizar los muelles 19 laminares individuales
mostrados en la Fig. 7 para la fijacion giratoria del soporte 15 de muelle en los bloques 21 de soporte. Con esta
disposicion, cada modulo 22 de muelle laminar sustituye dos muelles laminares 19. Los mddulos 22 de muelle
laminar estan realizados cada uno como piezas estampadas que tienen unas curvaturas, estando integrados en
cada uno de los moédulos 22 de muelle dos muelles laminares 19. Ambos muelles laminares 19 estan conectados
entre si por sus extremos, cada uno mediante un elemento 23 de yugo. Los elementos 23 de yugo estan
conformados en una configuracion unitaria con los muelles laminares 19.

Utilizando los modulos 22 de muelle laminar en vez de utilizar los muelles laminares 19 el numero de
componentes a montar se reduce en dos. Ademas, se simplifica la orientacion precisa de los muelles laminares
19. Esto resulta en una reduccion de los costes de montaje.

La Fig. 9 muestra una primera representacién esquematica del motor eléctrico 1. En la Fig. 9 se muestran el arbol
4 y un elemento 24 de muelle y, por lo tanto, se representa el sistema 2 de oscilacién. El motor eléctrico 1 tiene
un estator 25 y una armadura 26 dispuestos proximos axialmente.

El estator 25 tiene una bobina 27, un nucleo 28 de devanado y una carcasa 29 de bobina. La bobina 27 esta
enrollada alrededor del nlcleo 28 de devanado y esta dispuesta en el interior de la carcasa 29 de bobina. El
ndcleo 28 de devanado y la carcasa 29 de bobina comprenden material ferromagnético.

La armadura 26 tiene una matriz 30 de imanes que esta conectada mecanicamente al arbol 4. Preferiblemente, la
conexion esta disefiada para ser rigida. En la realizacién ilustrativa mostrada en la Fig. 9, la matriz 30 de imanes
tiene un iman permanente 31 cuya extensién norte-sur se extiende transversalmente con respecto a la direccion
longitudinal del nicleo 28 de devanado. De forma similar, también es posible disponer dos imanes permanentes 31
con su extensién norte-sur extendiéndose en cada caso en paralelo con respecto al eje longitudinal 3, estando
dispuestos dichos imanes en cada caso de forma adyacente con una polaridad antiparalela. Esta opcién de
sustitucion también es posible para matrices 30 de imanes con un disefio diferente.

Cuando una corriente circula a través de la bobina 27, se genera un campo magnético cuya direccion depende de
la direccion de la corriente en la bobina 27. Debido al efecto del campo magnético en el iman permanente 31 se
genera una fuerza magnética paralela con respecto a la extension norte-sur del iman permanente 31 y, por lo
tanto, la matriz 30 de imanes se desplaza desde su posicién de equilibrio. El elemento 24 de muelle proporciona
una fuerza de recuperacion que esta dirigida hacia la posicion de equilibrio. En la posicion de equilibrio, la matriz
30 de imanes esta dispuesta centralmente con respecto al nicleo 28 de devanado. Invirtiendo la polaridad
periédicamente o al menos activando y desactivando la corriente de la bobina, preferiblemente con una frecuencia
préxima a la frecuencia de resonancia del sistema 2 de oscilacién, que también incluye la matriz 30 de imanes, el
sistema 2 de oscilacion es inducido a producir las oscilaciones pendulares u oscilaciones de flexién descritas
anteriormente. No se induce ninguna oscilacién giratoria, ya que no se genera ningun par.

La Fig. 10 muestra una segunda representacion esquematica del motor eléctrico 1. La segunda representacion
esquematica difiere de la de la Fig. 9 en lo que respecta a la matriz 30 de imanes. En lugar de un Unico iman permanente
31, la matriz 30 de imanes tiene dos imanes permanentes 31 con una polaridad antiparalela, dispuestos de forma
adyacente. Esta orientacion de los imanes permanentes 31 da como resultado la generacién de un par debido al efecto del
campo magnético generado por la bobina 27 en la matriz 30 de imanes, de modo que la matriz 30 de imanes gira fuera de
la posicion de equilibrio. En la posicion de equilibrio, las extensiones norte-sur de los imanes permanentes 31 estan
orientadas en angulos rectos con respecto a la direccion longitudinal del nicleo 28 de devanado. El elemento 24 de muelle
proporciona un par de recuperacion que esté dirigido hacia la posicion de equilibrio. Cambiando periédicamente el campo
magnético generado por la bobina 27, que puede ser generado mediante un cambio correspondiente de la corriente de la
bobina, es posible inducir el sistema 2 de oscilacion para producir una oscilacion giratoria. No se inducen oscilaciones
pendulares u oscilaciones de flexion, ya que solamente se generan momentos (pares) giratorios.

La Fig. 11 muestra una tercera representacion esquematica del motor eléctrico 1. En la tercera representacion
esquematica, la armadura 26 tiene una matriz 30 de imanes que se corresponde con una combinacién de las matrices
30 de imanes segun la primera y la segunda representaciones esquematicas. En este caso, el iman permanente 31
segun la primera representacion esquematica esta dispuesto entre los dos imanes permanentes 31 segun la segunda
representacion esquematica. El efecto del campo magnético generado por la bobina 27 en el iman 31 permanente
central genera una fuerza; el efecto del campo magnético generado por la bobina 27 en ambos imanes 31 permanentes
exteriores genera un par. De este modo, es posible inducir una oscilacién pendular o una oscilacién de flexién y una
oscilacion giratoria. Existe la opcién de inducir principalmente una oscilacién pendular, una oscilacién de flexién o una
oscilacion giratoria seleccionando la frecuencia de excitacion con respecto a la frecuencia de resonancia. Asimismo, es
posible inducir, por un lado, una oscilacién pendular o una oscilacién de flexion y, por otro lado, una oscilacion giratoria,
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por otro lado, en un intervalo de amplitud deseado. También es posible conseguir un intervalo de amplitudes deseado
de diferentes tipos de oscilacion superponiendo multiples frecuencias de excitacién.

La fuerza generada por el efecto del campo magnético generado por la bobina 27 sobre la matriz 30 de imanes es
maxima cuando la matriz 30 de imanes esta colocada centralmente sobre el nicleo 28 de devanado, es decir, en
la posicion de equilibrio. Si la matriz 30 de imanes es desplazada con respecto a la posicién de equilibrio por una
fuerza externa, la fuerza generada por el efecto del campo magnético se debilita. De forma especifica, la fuerza
externa puede ser una fuerza de presion a la que queda sujeto el cepillo desmontable 5 durante el cepillado de
los dientes. De este modo, existe el potencial de desactivar la excitacion de la oscilacion pendular o de flexién
cuando la fuerza de presion esta por encima de un valor predeterminado.

También es posible modificar el motor eléctrico 1 de modo que la matriz 30 de imanes quede dispuesta descentrada
con respecto al nicleo 28 de devanado en el estado de equilibrio. En esta modificacion, una fuerza de presion en
aumento sobre el cepillo desmontable 5 provoca inicialmente una excitacion amplificada de la oscilacién pendular o
de flexion. Si la matriz 30 de imanes queda colocada centralmente con respecto al nicleo 28 de devanado mediante
la fuerza de presion, la excitacion maxima de la oscilacion pendular o de flexién continta. Un aumento adicional de
la fuerza de presion provoca que la matriz 30 de imanes se separe de la posicion central hacia el nicleo 28 de
devanado nuevamente y, por tanto, la excitacion de la oscilacion pendular o de flexién disminuye nuevamente.

La Fig. 12 es una vista en perspectiva de una realizacion ilustrativa del motor eléctrico 1. En la realizacion ilustrativa
mostrada, la carcasa 29 de bobina esta precintada en un lado axial por una placa extrema 32 que comprende material
ferromagnético. Una conexién entre el nlcleo 28 de devanado y la carcasa 29 de bobina esta conformada a través de
la placa extrema 32, siendo posible conducir a través de la misma un flujo magnético. Una unidad 33 de pieza polar
estéa dispuesta en el otro lado axial de la carcasa 29 de bobina, siendo descargado el campo magnético generado por la
bobina 27 a través de la misma. La matriz 33 de imanes esté dispuesta axialmente de forma inmediatamente adyacente
a la unidad 33 de pieza polar y tiene un soporte 34 que comprende preferiblemente un material ferromagnético para
alojar los imanes permanentes 31. La carcasa 29 de bobina también puede estar disefiada para extenderse sobre la
matriz 30 de imanes. Gracias a ello, es posible minimizar en gran medida campos magnéticos dispersos.

La Fig. 13 es una vista en perspectiva de otra realizacién ilustrativa del motor eléctrico 1. Esta realizacion ilustrativa se
distingue esencialmente de la realizacion ilustrativa mostrada en la Fig. 12 en lo que respecta a la matriz 30 de imanes y la
unidad 33 de pieza polar. Tal como se describird de forma méas detallada a continuacion, la unidad 33 de pieza polar y la
matriz 30 de imanes tienen un disefo sustancialmente mas complejo que en la realizacién ilustrativa de la Fig. 12.

La Fig. 14 es una vista en planta de la unidad 33 de pieza polar de la realizacién ilustrativa del motor eléctrico 1 mostrada
en la Fig. 12. La unidad 33 de pieza polar tiene un elemento 35 de pieza polar interior y un elemento 36 de pieza polar
exterior que, conjuntamente con el elemento 35 de pieza polar interior, esta dispuesto en un plano y que encierra
radialmente el elemento 35 de pieza polar interior. El elemento 35 de pieza polar interior tiene un disefio principalmente
rectangular. El elemento 36 de pieza polar exterior tiene una forma adaptada a la carcasa 29 de bobina y sobresale
radialmente sobre la carcasa 29 de bobina. En su regidn interna, el elemento 36 de pieza polar exterior tiene una cavidad
37 cuya forma esta adaptada al elemento 35 de pieza polar interior y que, por tanto, tiene una seccion transversal
rectangular. El elemento 35 de pieza polar interior se dispone en la cavidad 37. Al ser montado, el elemento 35 de pieza
polar interior se monta en el nicleo 28 de devanado y, al ser montado, el elemento 36 de pieza polar exterior se monta en
la carcasa 29 de bobina. Excepto en un espacio libre situado entre el elemento 35 de pieza polar interior y el elemento 36
de pieza polar exterior, la carcasa 29 de bobina queda cerrada por la unidad 33 de pieza polar.

La Fig. 15 es una vista en perspectiva de la matriz 30 de imanes de la realizacién ilustrativa del motor eléctrico 1 mostrada
en la Fig. 12. En este caso, la perspectiva se ha seleccionado para que el lado de la matriz 30 de imanes orientado hacia
la unidad 33 de pieza polar al montarse sea visible. La matriz 30 de imanes tiene dos imanes permanentes 31 que estan
dispuestos de forma adyacente en el soporte 34 con una polaridad antiparalela. En paralelo con respecto a su extension
norte-sur, los imanes permanentes 31 tienen las mismas dimensiones. Transversalmente con respecto a la extension
norte-sur, el iman permanente 31 mostrado en la derecha en la Fig. 15 tiene unas dimensiones que son el doble que las
del iman permanente 31 mostrado en la izquierda en la Fig. 15. Las diferentes dimensiones de los imanes permanentes 31
dan como resultado una fuerza y un par ejercidos sobre la matriz 30 de imanes cuando la bobina 27 es alimentada.
Gracias a ello, tal como se describe de forma detallada con la ayuda de la Fig. 11, es posible generar una oscilacion
pendular y giratoria de la matriz 30 de imanes, incluyendo los componentes asociados.

También es posible usar un Unico iman permanente 31 con multiples regiones magnetizadas como alternativa a
usar multiples imanes permanentes 31. Esto también es aplicable en matrices 30 de imanes con un disefo
diferente al mostrado en la Fig. 15.

La Fig 16 es una vista en perspectiva de la realizacion ilustrativa del motor eléctrico 1 mostrada en la Fig. 13 sin
la matriz 30 de imanes y sin la unidad 33 de pieza polar. El nicleo 28 de devanado mostrado es un disefio
octogonal y tiene una extension axial 38 con una seccion transversal rectangular en el lado axial de la unidad 33
de pieza polar. La bobina 27 encierra el niucleo 28 de devanado con una seccidn transversal aproximadamente
correspondiente. La carcasa 29 de bobina también estd disefiada con una seccion transversal octogonal, de

8



10

15

20

25

30

ES 2542 34513

modo que solamente se forma un pequeno espacio libre entre la bobina 27 y la carcasa 29 de bobina, y la bobina
27, conjuntamente con el nucleo 28 de devanado, llena casi totalmente la carcasa 29 de bobina.

La Fig. 17 es una vista en perspectiva de la unidad 33 de pieza polar de la realizacion ilustrativa del motor
eléctrico 1 mostrada en la Fig. 13. De forma anéaloga a la Fig. 14, la unidad 33 de pieza polar tiene a su vez un
elemento 35 de pieza polar interior y un elemento 36 de pieza polar exterior que encierra radialmente el elemento
35 de pieza polar interior. El elemento 35 de pieza polar interior esta dispuesto en la cavidad 37 del elemento 36
de pieza polar exterior y esta disefiado como un disco circular 39 con cuatro extensiones radiales 40 en pares
opuestas entre si y que se extienden diferentes distancias radiales. En la region del centro del disco circular 39, el
elemento 35 de pieza polar interior tiene una perforacién rectangular 41 que esta ajustada al contorno exterior de
la extension axial 38 del nlcleo 28 de devanado, de modo que el elemento 35 de pieza polar interior puede ser
empujado y dispuesto sobre la extensién axial 38 del nicleo 28 de devanado. Es posible seleccionar un método
de montaje similar para la realizacion ilustrativa de la unidad 33 de pieza polar mostrada en la Fig. 14.

La cavidad 37 del elemento 36 de pieza polar exterior esta ajustada al elemento 35 de pieza polar interior y tiene dos
planos de simetria perpendiculares entre si que se cruzan en el centro de la cavidad 37. En este caso, el elemento 36
de pieza polar exterior tiene cuatro salientes 42 que sobresalen radialmente hacia dentro, hacia la cavidad 37,
desplazados radialmente 45° con respecto a las extensiones radiales 40 de los elementos 35 de pieza polar interiores.

La Fig. 18 es una vista en perspectiva de la matriz 30 de imanes de la realizacién ilustrativa del motor eléctrico 1 mostrada
en la Fig. 13. De forma analoga a la Fig. 15, la matriz 30 de imanes de la Fig. 18 también tiene una pluralidad de imanes
permanentes 31 que estan dispuestos en el soporte 34. En este caso, la disposicion de los imanes permanentes 31 tiene
forma de dos mitades de concha enfrentadas entre si a cierta distancia con una polaridad opuesta, estando dispuesto
entre las mismas un iman permanente 31 de forma rectangular. Mediante la unidad 33 de pieza polar mostrada en la Fig.
17 es posible ejercer una fuerza y un par sobre la matriz 30 de imanes mostrada en la Fig. 18 cuando una corriente circula
a través de la bobina 27. Es posible predeterminar qué secciones de la matriz 30 de imanes sirven para generar la fuerza y
qué secciones sirven para generar el par configurando los imanes permanentes 31.

También es posible utilizar el principio de accionamiento bésico descrito anteriormente en cepillos dentales
eléctricos con un disefo diferente.

Listado de numeros de referencia:

1 Motor eléctrico

2 Sistema de oscilacién

3 Eje longitudinal

4 Arbol

5 Cepillo desmontable (que se monta empujandolo sobre un arbol)
6 Seccion plana

7 Depresion

8 Flecha

9 Flecha

10 Primer muelle

11 Segundo muelle

12 Eje de péndulo

13 Linea central del arbol en estado de equilibrio
13' Linea central del arbol en estado desplazado
14 Nodos de oscilacion

15 Soporte de muelle

16 Primer bastidor de montaje

17 Segundo bastidor de montaje

18 Elemento de banda

19 Muelle laminar

20 Pieza de retencion

21 Bloque de soporte

22 Maodulo de muelle laminar

23 Elemento de yugo
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Elemento de muelle

Estator

Armadura

Bobina

Nucleo de devanado

Carcasa de bobina

Matriz de imanes

Iman permanente

Placa extrema

Unidad de pieza polar

Soporte

Extensién axial

Elemento de pieza polar interior
Elemento de pieza polar exterior
Cavidad

Disco circular

Extensién radial

Perforacion

Saliente
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REIVINDICACIONES
Unos medios de accionamiento para accionar un elemento (5) de cepillo de un cepillo dental eléctrico, con
-un primer componente (25) de accionamiento para crear un campo magnético,

-un segundo componente (26) de accionamiento que, gracias al efecto del campo magnético, puede ser
accionado en traslacién y giratoriamente,

-un elemento (4) de transmision que puede desplazarse desde una posicion predeterminada para
transmitir un movimiento de traslacién y un movimiento giratorio del segundo componente (26) de
accionamiento a lo largo de un eje longitudinal (3) del elemento (4) de transmision al elemento (5) de
cepillo, en donde el desplazamiento del elemento (4) de transmisién desde la dicha posicion
predeterminada a lo largo del eje longitudinal (3) del elemento (4) de transmisién cambia;

caracterizados por que el segundo componente (26) de accionamiento esta dispuesto axialmente junto al
primer componente (25) de accionamiento.

Los medios de accionamiento segun la reivindicacion 1, caracterizados por que al menos una posicion
axial (12, 14) del elemento (4) de transmisidn realiza solamente un movimiento giratorio en la transmision
del movimiento de traslacién y del movimiento giratorio del segundo componente (26) de accionamiento.

Los medios de accionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizados por que el
desplazamiento del elemento (4) de transmision desde la posicién predeterminada mencionada
anteriormente es en una primera direccion en una primera regién a lo largo del eje longitudinal (3) del
elemento (4) de transmision y, al mismo tiempo, en una segunda direccién opuesta con respecto a la
primera direccion en una segunda region a lo largo del eje longitudinal (3) del elemento (4) de transmision.

Los medios de accionamiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizados por que el elemento
(4) de transmisién puede ser inducido a ejecutar una oscilacion de traslacién y una oscilacion giratoria.

Los medios de accionamiento segun la reivindicacion 4, caracterizados por que la oscilacion de
traslacion y la oscilacion giratoria tienen frecuencias de resonancia diferentes.

Los medios de accionamiento segun la reivindicacion 4 o 5, caracterizados por que al menos un
soporte (10, 11, 15) estd dispuesto para soportar el elemento (4) de transmisiéon, permitiendo la
oscilacion giratoria y/o la oscilacién de traslacién del elemento (4) de transmision.

Los medios de accionamiento segun la reivindicacién 6, caracterizados por que diferentes soportes (10, 11,
15) estan dispuestos para la oscilacién giratoria y la oscilacién de traslacion del elemento (4) de transmision.

Los medios de accionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizados por que el
elemento (4) de transmisién tiene una region (6, 7) de conexién para conectar el elemento (5) de cepillo.

Los medios de accionamiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizados por que el elemento
(4) de transmisién esta conectado al segundo componente (26) de accionamiento de manera fija giratoriamente.

Los medios de accionamiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizados por que el
elemento (4) de transmisién esta conectado rigidamente al segundo componente (26) de accionamiento.

Los medios de accionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizados por que el
segundo componente (26) de accionamiento tiene al menos un iman permanente (31).

Un cepillo dental eléctrico con unos medios de accionamiento para accionar un elemento (5) de cepillo,

caracterizado por que los medios de accionamiento estan disefiados segun una de las reivindicaciones
anteriores.
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