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Biirste fiir eine Schallzahnbiirste mit Lingsachsenschwingung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft generell eine Biirste flir eine Schallzahnbiirste mit
Langsachsenschwingung mit einem langlichen Grundkorper, der: einen Fussteil hat mit
einen Antriebsadapter zum rotationsfesten Koppeln an einen Schallzahnbiirstenantrieb mit

Langsachsenschwingung hat.

Stand der Technik

Es gibt unterschiedliche Arten von elektrisch angetriebenen Zahnbirsten.

Aus den Druckschriften DE 10 2016 011477 (Schiffer), EP 2454967 A1 (Braun), WO 2005
046508 A1 (Trisa) und anderen ist das Prinzip des runden Biirstenkopfs bekannt, der um
eine Achse parallel zu der Borstenrichtung rotieren kann und um diese Achse hin und her
bewegt wird. Der Vorteil dieser Anordnung ist, dass der bewegte Teil (namlich der runde
Birstenkopf) sehr klein ist. Es braucht nicht viel Antriebsenergie und auftretenden Krafte
(Drehmomente) sind tendenziell klein. Der Nachteil dieses Prinzips liegt darin, dass die
Borstenbewegung abhangig ist von der Distanz zur Rotationsachse. Je néaher die Borsten
zur Achse des Biirstenkopfs sind, desto geringer ist die Hin- und Her-Bewegung. Das

Bewegungsmuster ist also sehr inhomogen verteilt Uber das Borstenfeld.

Aus den Druckschriften JP H04-43127 (Kao), US 2006 168744 A1 (Butler), US
201270291212 (Montagnino) und anderen ist das Prinzip der Pendelbewegung bekannt.
Dabei pendelt die Blrste um eine Pendelachse, die senkrecht zum Handapparat (Antrieb)

und zur aufgesetzten Biirste steht und die die Langserstreckungsachse von Handapparat
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und Birste am Ort der Kopplung der Biirste an den Handapparat schneidet. Der Vorteil ist,
dass die Bewegungsintensitdt Uber das ganze Borstenfeld homogen verteilt ist. Alle
Borsten haben namlich mehr oder weniger den gleichen Abstand von der Pendelachse. Der
Nachteil besteht allerdings darin, dass relativ grosse Krafte (Momente) auftreten, weil der

Birstenkopf mit seiner Masse relativ weit von der Pendelachse entfernt ist.

Aus den Druckschriften JP 2012-161368 (Sanion), DE 299 13 406 U1 (Rowenta), US
6,766,548 B1 (Rowenta), WO 2005 046508 A1 (Trisa), WO 2013/104020 A1 (Erskine)
und anderen ist das Prinzip der Gehadusevibration bekannt. Ein Antrieb im Handapparat
oder im Birstenhals erzeugt eine nicht naher definierte Vibration, die sich auf die Borsten
Ubertragt. Der Vorteil dieser Konstruktion ist, dass man sich nicht mit den technischen
Details der Bewegungsiibertragung befassen muss. Der Nachteil ist aber, dass man das
ganze Gehause vibrieren muss und dass entsprechend mehr Antriebsenergie bendétigt wird,
als wenn nur ein kleiner Teil in Vibration versetzt werden muss. Zudem darf die Vibration
nicht zu stark sein, weil das den Komfort beim Halten des Handapparats beeintrachtigt.
Schliesslich sind die effektiven Bewegungen der Borsten nicht bekannt und die Wirkung
der Reinigung dieser Art von undefinierter und unkontrollierter Vibration ist alles andere

als optimal.

Eine weiteres Prinzip ist aus den Druckschriften WO 2012-151259 A1 (Water Pik), EP
2’548’531 B1 (Trisa) und anderen bekannt. Hier hat der Handapparat einen Kopplungsstift,
der sich um die Langsachse hin und her dreht. Die auf den Kopplungsstift aufgesetzte
Birste hat einen geraden Hals und am Ende eine Borstenplatte, von der die Borsten quer
zur Langsachse des Handapparats bzw. des Birstenhalses stehen. Der Vorteil dieser
Geometrie besteht darin, dass relativ geringe Krafte (Momente) auftreten, weil die Masse
(Hals, Borstenplatte) der Aufsatzblirste relativ nahe bei der Langsachse
(Bewegungszentrum) ist. Auch ist die Bewegungsintensitat relativ gleichméssig Uber das
Borstenfeld verteilt. Der Nachteil dieses Prinzips ist jedoch, dass die Borsten nur eine
eindimensionale Bewegung (hin und her) ausfiihren. Zum einen ist dadurch der
Aufschaumeffekt fir die Zahnpasta unbefriedigend und zum anderen fehlt der Vorteil der

kreisenden und damit schonenden und gleichzeitig effizienten Bewegung, die von den



WO 2023/041602 PCT/EP2022/075566

10

15

20

25

Spezialisten im Zusammenhang mit der Handzahnblirste seit Jahrzehnten als vorteilhaft

gelehrt wird.

Bei Handzahnbiirsten ist bekannt, dass der Reinigungseffekt von der Harte der Borsten
abhangt. Borsten unterschiedlicher Harte haben je nach Einsatzzweck unterschiedliche
Reinigungswirkung und unterschiedliches Schadigungspotenzial. Diese Effekte sind in

Fachkreisen bekannt und fliessen regelmassig auch in die Beratung der Patienten ein.

Die Schallzahnbiirsten sind fir den Benutzer sehr bequem und gelten auch als effizient,
weil die elektrisch angetriebene Birste die Bewegungen sehr viel schneller macht, als man

es von Hand tun kann.

Bei den Schallzahnbiirsten hat man sich bisher darauf gestiitzt, dass die Reinigung umso
besser ist, je hoher die Frequenz des Motors ist und je grosser die Reinigungsbewegung

der Borsten ist.

Aus der WO 2017/050612 A1 (Curaden) ist eine Schallzahnbirste bekannt, die einen
abgewinkelten Burstenkopf hat. Dadurch dass die Schallzahnbiirste nach vorn gewinkelt
ist, sind die verschiedenen Stellen des Gebisses besser zugédnglich. Zudem wird mit dem
Knick erreicht, dass die Filamente der Birsten mit grosserer Amplitude quer zur
Birstenlangsachse schwingen. Die bevorzugte Betriebsfrequenz ist bei 2000 bis 8000
Hertz. Die Frequenzen kdnnen aber auch héher zum Beispiel bei 10 kHz, 50kHz oder auch

tiefer, zum Beispiel bei 200 Hz oder 500 Hz liegen.

Aus der US 201270291212 A1 ist eine Ultraschall-Zahnbiirste bekannt, die zur Erhchung
der Resonanzfrequenz zwei parallele, quer zur Langsachse der Birste verlaufende Kanale
hat. Die Frequenz wird in Vorwarts-Rickwartsrichtung erhoht, wenn die beiden Kanale an
der Vorderseite platziert sind. Sind die Kanédle links und rechts am Birstenhals

vorgesehen, erhoht sich die Frequenz in seitlicher Richtung.
Nachteile:

Es fehlt nach wie vor an einem ausreichenden Verstandnis des Reinigungsverhaltens von

Schallzahnbirsten. Die Erkenntnisse, die man heute in Bezug auf die Reinigungswirkung
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von Handzahnbirsten hat, lassen sich nicht auf die hochdynamische Situation einer

Schallzahnbirste Ubertragen.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine dem eingangs genannten technischen Gebiet
zugehorende Zahnbiirste fiir Schallzahnbiirsten zu schaffen, welche eine bessere,
insbesondere fiir das Zahnfleisch schonende Reinigungswirkung hat. Insbesondere soll

eine definierte und kontrollierte zweidimensionale Bewegung der Borsten erzeugt werden.

Gemadss einem ersten Aspekt der Erfindung wird die Lésung durch den Anspruch 1

definiert.

Die Blrste fur eine Schallzahnbiirste mit Langsachsenschwingung hat einen langlichen

Grundkorper, der

a) einen kegelstumpfartigen Fussteil hat mit einen Antriebsadapter zum rotations—festen
Koppeln an einen Schallzahn—biirstenantrieb mit Langsachsen-schwingung, wobei der
Antriebsadapter eine geometrische Fussteil-Langsachse (x) der Biirste definiert,

b) einen Kopfteil mit einer Kopfteil-Ausrichtungsachse und einen Borstentrdger hat, in
welchen eine Vielzahl von Borsten verankert ist,

c) und der einen im Vergleich zum Fussteil querschnittsverjlingten Halsteil hat, der

Fussteil und Kopfteil verbindet,

Der Grundkorper hat dahingehend einen Knick-Winkel, dass eine geometrische Fussteil-
Langsachse und eine geometrische Kopfteil-Ausrichtungsachse einen Winkel y im Bereich
von 5° bis 12° einschliessen. Zudem hat eine geometrische Knickposition im Grundkdérper
einen Abstand zu einer Endflache des Fussteils von mindestens 50% einer Gesamtlange

des Grundkorpers.

Die Schallzahnbirste gemass der Erfindung erzeugt grundsatzlich eine Schwingung der
Birste um die Langsachse, also die Fussteil-Langsachse (die hier als x-Achse definiert
wird). Die Borsten flihren dadurch primar eine Wischbewegung quer zur genannten

Langsachse aus. Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemassen Biirste liegt darin, dass
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sie eine Knickwinkel-Position hat, die eine genligend grosse Auslenkung (auch Exzentrizitat
genannt) des Kopfteils zur Folge hat, so dass auch eine bestimmte Schwingung in Richtung
der Langsachse ausfiihrt. Es resultiert eine zweidimensionale Bewegung, die als ,8-er”
Bewegung bezeichnet werden kann. Eine solche ist in mehrerer Hinsicht besonders

vorteilhaft.

Die Kombination aus dem speziellen Knickwinkel, der gemass der Erfindung nicht zu klein
und nicht zu gross ist, und aus der erfindungsgemassen Knickwinkelposition, die nicht allzu
nahe beim Fussteil ist, ergibt sich eine Auslenkung (bzw. Exzentrizitat beziglich der
Fussteil-Langsachse) und eine Hebelwirkung, die beim Betrieb der Zahnbiirste zu einer
leicht nickenden Bewegung des Biirstenkopfs fiihrt. Das ergibt die oben genannte

zweidimensionale ,8“-Bewegung der Borstenspitzen.

Es ist allerdings ein Vorteil der vorliegenden Birstenkonstruktion, dass die Biirste auch
eine kleine ,Nickbewegung“ in Richtung der Borsten durchfiihrt. Dadurch wird die
Mischung aus Speichel und Zahnpasta ,vorwarts“ in die Zahnzwischenrdume getrieben.
Dies ist insbesondere bei Einblschel-Zahnbiirsten von Bedeutung, die speziell fir eine

bessere Interdentalreinigung geeignet sind.
Die Erfindung geht im Ubrigen von folgenden Grundmerkmalen aus:

a) Die Biirste hat einen Fussteil, an welchem ein Adapter zum Handapparat, ein
sogenannter Antriebsadapter ausgebildet ist. Der Adapter ist in geometrischer
Hinsicht darauf ausgelegt, mit einem Kopplungsteil (z.B. Stift) des Schallzahn-
burstenantriebs drehfest (aber auswechselbar) verbunden zu werden. Der
Schallzahnbdrstenantrieb erzeugt eine Langsachsenschwingung, die auf die Blirste zu
Ubertragen ist. Der Antriebsadapter definiert eine geometrische Fussteil-Langsachse
(x) der Biirste. Diese Langsachse ist im Normalfall die Richtung, in welcher man die

Biirste auf den Handapparat aufstecken kann.

b) Weiter hat die Biirste einen Kopfteil mit einen Borstentrager, in welchen eine Vielzahl
von Borsten verankert ist (Borstenfeld). Der Kopfteil ist im Prinzip das obere Ende der
Birste (wohingegen der Fussteil das untere Ende bildet). Der Kopfteil definiert eine

Kopfteil-Ausrichtungsachse. Die im Kopf verankerten Borsten ragen z.B. quer zur
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Kopfteil-Ausrichtungsachse weg. Typischerweise, aber nicht zwingend, stehen die

Borsten senkrecht zur Kopfteil-Ausrichtungsachse.

c) Zwischen Fussteil und Kopfteil hat der Grundkorper einen Halsteil. Der Halsteil
verbindet also Fussteil und Kopfteil miteinander. Er ist im Vergleich zum Fussteil
querschnittsverjlingt. Das heisst, wenn man den Fussteil im Querschnitt (bezogen auf
die Fussteil-Langsachse) betrachtet, dann sind die Abmessungen in x- oder y-Richtung
kleiner als beim Querschnitt des Halsteils (also quer zur Halsteil-Langsachse). Dabei
ist querschnittsverjungt auf die Querschnittsfliche zu beziehen. Es ist also nicht

zwingend, dass die Abmessungen in x-Richtung und y-Richtung geringer sind.

In einer ersten Variante weist der Borstentrager eine mehrere Blischel mit jeweils einer
Vielzahl an Borsten auf. In einer zweiten Variante weist der Borstentrager genau einen

Bischel mit einer Vielzahl an Borsten auf (Einblschel-Variante).

Die Borsten konnen allerdings auch indirekt mit der Oberflache des Borstentrager
verankert sein, insbesondere wenn die Birste als Interdentalbiirste ausgebildet ist. In einer
dritten Variante weist der Borstentrdger an dessen Oberflache eine verwundene oder
geschlagene Drahtschlaufe auf, wobei zwischen den Litzen die Borsten festgeklemmt sind.
In diesem Fall ist die Kopfteil-Ausrichtungsachse vorzugsweise rechtwinklig zur

Drahtausrichtung ausgerichtet.

Die geometrische Knickposition wird durch einen Schnittpunkt zwischen der
geometrischen Fussteil-Langsachse und der geometrischen Kopfteil-Ausrichtungsachse
definiert. An der geometrischen Knickposition muss also nicht zwingend ein knickartige
(oder knieartige) Richtungsanderung des Grundkorpers vorhanden sein. Vorzugsweise
befindet sich die geometrische Knickposition innerhalb des Grundkdorpers. Die Form des
Grundkorpers muss nicht zwingend einen optisch erkennbaren Knick umfassen, sondern
kann zum Beispiel bogenformig ausgebildet sein. In Varianten kann weiter die
geometrische Knickposition auch ausserhalb des Grundkorpers liegen. Dem Fachmann

sind weitere Variationen bekannt.
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Der Abstand zwischen der Endflache des Fussteils und der Knickposition wird entlang der
Fussteil-Langsachse gemessen. Ebenso wird die Gesamtlange des Grundkorpers entlang

der Fussteil-Langsachse gemessen.

Die geometrische Knickposition weist erfindungsgemaéss einen relativ grossen Abstand
vom Kopfteil auf um im Zusammenhang mit dem Winkel y (gamma) zwischen der
geometrischen Fussteil-Langsachse und der geometrischen Kopfteil-Ausrichtungsachse
von 5° bis 12° einen besonders optimales Schwingungsverhalten zur Reinigung der Zdhne
zu erreichen. Je grosser der Winkel gewahlt wird, desto starker wird die Auslenkung des
Kopfteils von der Fussteil-Langsachse (Exzentrizitat). Ebenso wird die Exzentrizitat grosser,
wenn die Knickposition weiter von dem Kopfteil entfernt wird. Es hat sich aber gezeigt,
dass die beiden Parameter (Knickposition und Winkel) das Schwingungsverhalten nicht in
demselben Masse und in derselben Art und Weise beeinflussen, so dass hinsichtlich der
Reinigungswirkung z.B. ein vergrossern des Winkels nicht direkt durch einen kleineren
Abstand zwischen der Knickposition und dem Kopfteil kompensiert werden kann, da das 2-
dimensionale respektive 3-dimensionale Schwingungsbild des Kopfteils auf die beiden

Parameter unterschiedlich reagiert.

Der Abstand der geometrischen Knickposition zu der Endflache des Fussteils betragt
vorzugsweise mindestens 60% der Gesamtlange des Grundkorpers. Damit wird ein
besonders optimaler Bereich flir die geometrische Knickposition definiert, welcher geméss
den Experimenten zu besonders vorteilhaften 2-dimensionalen respektive 3-dimensionalen
Schwingungsbildern fihrt. Damit kann eine besonders effektive und gleichzeitig

schonende Zahnreinigung erreicht werden.

In Varianten kann der Abstand der geometrischen Knickposition zu der Endflache des

Fussteils auch zwischen 50% und 60% der Gesamtlange des Grundkdrpers betragen.

Gemdss einer besonderen Ausfiihrungsart betrdgt der Abstand der geometrischen
Knickposition zu der Endflache des Fussteils héchstens 75% der Gesamtlange (L) des
Grund—korpers. In diesem nach oben begrenzten Bereich ldsst sich mit dem

erfindungsgemassen Knickwinkel von 5° bis 12° mit grossen Gestaltungsfreiraum
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beziiglich der geometrischen Abmessungen von Halsteil und Kopfteil eine gentigend starke

»,8“-Bewegung erreichen.

Gemadss einer besonderen Ausfihrungsart ist der Kopfteil plattenformig und der Halsteil
stangenformig. Der Kopfteil ist also im Querschnitt (also in der Ebene senkrecht zur die
Kopfteil-Ausrichtungsachse) in der einen Richtung (z.B. y-Richtung) breiter als in der
anderen Richtung (z.B. z-Richtung). Die Form des Querschnitts kann beispielsweise

rechteckig, trapezformig oder oval sein.

Der Halsteil ist z.B. im Querschnitt kreisrund, oval, viereckig, sechseckig, achteckig,
trapezformig oder eine geometrische Annaherung oder Abwandlung einer solchen Form.

Die Querschnittsform muss nicht drehsymmetrisch sein.

Gemadss einer ersten besonderen Ausfiihrungsform ist der Kopfteil mindestens etwa

doppelt so breit wie der Halsteil.

Entsprechend einer zweiten besonderen Ausfiihrungsform ist der Kopfteil hochstens etwa
1,5 mal so lang wie der Halsteil. Dies lasst sich auch kombinieren mit der zuvor genannten

Ausfiihrungsform.

Gemass einer dritten besonderen Ausfiihrungsform ist der Kopfteil in einem Querschnitt
aufgespannt durch die Langsachse der Biirste und die Kopfausrichtungsachse etwa gleich
dick wie der Halsteil. Ist der Kopfteil plattenformig, dann ist also der Halsteil etwa gleich

dick wie die Kopfteilplatte.

Bei einer Ausflihrungsform ist der Kopfteil mindestens etwa doppelt so breit und
hochstens etwa 1,5 mal so lang wie der Halsteil. Besonders bevorzugt ist der Kopfteil
zwischen 2 und 3 Mal so breit und vorzugsweise zwischen 0.5 und 1.5 Mal so lang wie der
Halsteil. Mit dem im Vergleich zum Kopfteil relativ schlanken Halsteil wird ein besonders
gutes Schwingungsverhalten erreicht und damit eine optimale Reinigung der Zahne

erreicht.

In Varianten kann der Kopfteil auch weniger als doppelt so breit und mehr als 1.5 Mal so

lang wie der Halsteil sein.
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Bei einer besonderen Ausfiihrungsart hat der Kopfteil eine Masse, die grosser als eine
Masse des Halsteils ist, insbesondere hat der Kopfteil eine Masse, die vorzugsweise mehr
als 30%, besonders bevorzugt mehr als 50% grosser ist als die Masse des Halsteils. Diese
Massenverteilung ldsst sich entweder durch entsprechende geometrische Abmessungen

oder durch unterschiedliche Materialien oder durch beides erreichen.

Die relativ grosse Masse des Kopfteils im Vergleich zum Halsteil hat den Effekt, dass beim
Betrieb der Zahnblrste eine leicht nickende Bewegung des Birstenkopfs (eine Bewegung
in z-Richtung) optimiert werden kann. Durch die grossere Masse kann der Impuls der
Nickbewegung vergrossert werden, womit die zweidimensionale ,8“-Bewegung verstarkt
werden kann und womit wiederum die Zahnzwischenrdaume besser erreicht werden
konnen. Dies ist insbesondere, aber nicht nur, bei der Einblischelvariante respektive bei

der Interdentalblirste von grossem Vorteil.

In Varianten kann der Kopfteil auch eine Masse aufweisen, welche weniger als 30% grosser
ist, als die Masse des Halsteils, insbesondere konnen die Massen des Kopfteils und des
Halsteils auch ungefahr gleich sein. Dies z.B. wenn der Kopfteil gleich dick wie der Halsteil
ist, und wenn der Halsteil dreimal so lang wie der Kopfteil ist und der Kopfteil dreimal so

breit wee der Halsteil ist.

Vorzugsweise ist der Fussteil etwa gleich lang wie der Kopfteil. Damit ist der Fussteil
ausreichend gross, um eine stabile Befestigung am Schallzahnbirstenantrieb zu erreichen
(z.B. mit einem langen Adapterkanal fiir einen entsprechend langen Stift des
Handapparats). Die Schwingung und damit die kinetische Energie des Antriebs wird

effizient liber das Halsteil an den Kopfteil Ubertragen werden.

Bei einer besonderen Ausflihrungsart ist der Fussteil kiirzer als der Kopfteil, insbesondere
ist der Fussteil etwa halb so lang wie der Kopfteil. Dadurch wird mehr Gestaltungsfreiraum
fir den Halsteil geschaffen. Wenn bei einer solchen Ausfihrungsart zudem der
Antriebsadapter als schlanker Stift an der Biirste ausgebildet ist, der in einen Adapter-
Kanal im Handapparat eingeflihrt wird, dann ist die stabile Befestigung am

Schallzahnblrstenantrieb versteckt.

In Varianten kann der Fussteil auch langer als der Kopfteil sein.
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Vorzugsweise hat der Halsteil eine Querabmessung, die nicht mehr als ein Viertel einer
Lange des Halsteils ist. Unter der Querabmessung ist ein Durchmesser rechtwinklig zur
geometrischen Ausrichtungsachse bzw. rechtwinklig zur Fussteil-Langsachse zu verstehen.
Dort wo der Halsteil an den Kopfteil anschliesst, ist die Kopfteil-Ausrichtungsachse
massgeblich und dort, wo der Halsteil an den Fussteil anschliesst, ist die Fussteil-
Langsachse massgeblich. Der Halsteil wird damit bewusst schlank gehalten, so dass damit
das Schwingungsverhalten des Kopfteils unterstiitzt werden kann, insbesondere das

Schwingungsverhalten in der Ebene (die ,8“-Bewegung) und die Nickbewegung.

In Varianten kann die Querabmessung auch mehr als ein Viertel einer Lange des Halsteils
betragen. Dies kann dann sinnvoll sein, wenn zum Beispiel ein besonders flexibles

respektive elastisches Material fiir den Halsteil verwendet wird.

Bevorzugt hat der Grundkorper ein tragendes Material mit einen E-Modul von weniger als
8‘000 MPa. Insbesondere liegt der E-Modul in einem Bereich von 2000 MPa bis 6000 MPa.
Damit wird ein Grundkorper erhalten, welcher hinreichend elastisch ist, um die

Schwingungen optimal zu lbertragen und anderseits ebenfalls hinreichend stabil ist.

Bevorzugt betragt der E-Modul mindestens 2500 MPa, insbesondere mindestens 3000
MPa. Damit wird ein Grundkorper sichergestellt, welcher hinreichend fest ist, um die

Langsachsen-Schwingungen optimal zu libertragen.

In gewissen Varianten der Erfindung (z.B. bei eher kleinen Knickwinkeln im Bereich von 8°)
kann der E-Modul tendenziell niedriger sein (z.B. 2000 MPa bis 3000 MPa) als bei grossen

Knickwinkeln (z.B. bei 15°).

Eine weitere besondere Ausflhrungsart zeichnet sich dadurch aus, dass der E-Modul des
tragenden Materials (bzw. der tragenden Materialien) des Grundkdrpers im Bereich von

4000 MPa bis 6000 MPa liegt.

Ist die Masse des Kopfteils relativ gross im Verhaltnis zum Querschnitt des Halsteils, dann

ist ein E-Modul im Bereich von 5000 MPa bis 6000 MPa von Vorteil.
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Vorzugsweise besteht der Grundkoper im Wesentlichen einteilig aus einem Material. Damit
wird einerseits eine besonders kostenglinstige Herstellung des Grundkorpers erreicht.
Anderseits wird damit auch ein besonders optimales Schwingungsverhalten ermdglicht, da
keine Grenziibergange von unterschiedlichen Materialien das Schwingungsverhalten
storen, insbesondere ein 2-dimenionales respektive 3-dimensionales
Schwingungsverhalten, bei welchem ein solcher Grenzibergang durch das

Schwingungsbild in unterschiedlichen Richtungen gebogen wird.

Im Rahmen der Erfindung wird auch dann von einem einteiligen Grundkorper aus einem
tragenden Material gesprochen, wenn die Oberflache der Biirste durch ein nicht-tragendes
Material beschichtet oder ummantelt ist. Zum Beispiel, kdnnen bei einem einteiligen
Grundkorper an dem Fussteil Bereiche aus einem Material mit erhohter Rauhigkeit oder
Oberflachengriffigkeit vorgesehen sind, so dass die Biirste besser mit den Fingern vom

Antriebsstift entfernt werden kann.

Gemass einer besonderen Ausfiihrungsform ist der Grundkoper im Wesentlichen durch
zwei stoffschlissig verbundenen Materialteile gebildet. Wird beispielsweise der Fussteil
aus einem anderen Kunststoff gespritzt als der Hals und der Kopf der Biirste, dann kann
mit einem sehr steifen Kunststoff (mit einem hohen E-Modul) sichergestellt werden, dass
die Kopplung zum Antriebsstift am Handapparat die Bewegung des Antriebs optimal auf
die Biirste Ubertragt. Gleichwohl kann der Hals geniigend elastisch gestaltet werden mit
einem weniger steifen Material (E-Modul des Materials des Halsteils ist niedriger als E-

Modul des Fussteils).

Eine weitere besondere Ausfilhrungsart zeichnet sich dadurch aus, dass der Grundkoper
im Wesentlichen durch drei stoffschlissig verbundene Materialteile gebildet ist. So kann
der Grundkorper z.B. in Langsrichtung aus zwei stoffschliissig verbundenen Materialteilen
unterschiedlicher Festigkeit bestehen. Weiter ist es denkbar, dass Kopfteil, Halsteil und
Fussteil je aus unterschiedlichen Materialien gebildet sind. Die Anforderungen an den
Kopfteil sind anders als die an den Fussteil, was mit der Materialwahl| optimiert werden

kann.
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Ein Grundkorper aus zwei oder drei stoffschllssig verbundenen Materialien ergibt sich z.B.

durch moderne Kunststoff-Spritzgussverfahren mit zwei oder drei Materialien.

Auch am Grundkorper mit den zwei oder drei tragenden Materialteilen konnen noch nicht-
tragende (z.B. weiche) Mantelschichten vorhanden sind, um bestimmte Funktionen (z.B.

Schutz beim Kontakt der Biirstenriickseite mit den Zahnen) zu erreichen.

Vorzugsweise hat der Kopfteil eine Auslenkung von 10% - 20% bezogen auf eine Lange der
Birste. Unter der Auslenkung wird vorliegend ein Verhaltnis zwischen der Distanz eines
Zentrums (Schwerpunkt) des Kopfteils zur Adapter-Langsachse, geteilt durch die
Gesamtlange L (in x-Richtung) des Grundkorpers verstanden. Die Auslenkung kann man als
LExzentrizitat des Kopfteils bezliglich der Adapterlangsachse® betrachten. Die Auslenkung
ist beim Schwingungsbild massgebend: so wurde festgestellt, dass mit der Auslenkung von

10% - 20% die ,,8“ Bewegung besonders ausgepragt ausgefiihrt wird.

Die Auslenkung kann auch kleiner als 10% oder grosser als 20% sein kann. Bei Birsten, die
insgesamt eine geringe Lange haben, wird die Auslenkung vorzugsweise im Bereich von
20% gewahlt, damit die ,Unwucht® des Kopfes nicht zu klein wird. Bei Birsten, die flir hohe
Betriebsfrequenzen (z.B. Uiber 240 Hz) bestimmt sind, wird die Auslenkung eher im Bereich
von 10% gewahlt, weil bei hoheren Frequenzen die ,Unwucht® des Kopfes ansonsten zu

gross werden konnte.

Gemadss einer besonderen Ausfiihrungsart ragen die Borsten im Wesentlichen senkrecht
von der Kopfteil-Ausrichtungsachse der Biirste weg. Der Winkel zwischen der Fussteil-
Langsachse und der Borstenrichtung betrdagt dann 90° minus Knickwinkel y (gamma). Bei

einem Knickwinkel von beispielsweise y = 9° ergibt sich 90° - 9° = 81°.

Die Borsten sind z.B. auf der Hauptflache des plattenformig ausgebildeten Kopfteils
verankert. Der Kopfteil kann bei einer Einblschelbirste aber auch stangenférmig sein,
wobei das einzige Biischel in einer zylindrischen Ausnehmung (z.B. einem Sackloch)

verankert ist.

Bevorzugt schliessen eine geometrische Fussteil-Langsachse und eine geometrische

Kopfteil-Ausrichtungsachse einen Winkel y (gamma) im Bereich von 7° bis 10° ein. Dieser
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Winkelbereich hat sich bei Experimenten als besonders vorteilhaft erwiesen, so dass damit
fur die Zahnreinigung ein besonders ideales Schwingungsbild erreicht werden kann.
Experimente haben gezeigt, dass damit das Schwingungsbild, insbesondere die ,8“
Bewegung besonders vorteilhaft ausgepragt ist, womit die Zahnreinigung mit der Biirste
besonders schonend durchgefiihrt werden kann. Der Winkelbereich hat sich weiter im
Zusammenhang mit der Auslenkung bzw. Exzentrizitdt des Kopfteils bezogen auf die
Gesamtlange der Biirste zwischen 10% und 20% als besonders vorteilhaft erwiesen und

ebenfalls zu besonders guten Reinigungsergebnissen bei optimaler Ergonomie gefiihrt.

Der Winkelbereich von 7° - 10° in Kombination mit einer Auslenkung von 10% bis 20% fiihrt
zu einer guten Eigendynamik der Schwingung des Biirstenkopfs im Sinn der gewiinschten

»8- Bewegung®.

Bei einer besonderen Ausfihrungsart ist der Halsteil im Vergleich zum Kopfteil
querschnittsverjiingt. Das heisst, dass der Kopfteil breiter und/oder dicker ist (senkrecht
zur Kopfteil-Ausrichtungsachse betrachtet) als der Halsteil. Damit wird der Halsteil
mechanisch weniger steif als der Kopfteil (sofern der Grundkdrper aus einem oder

mehreren Materialien mit ungefahr gleichem E-Modul gefertigt ist).

Eine erfindungsgemasse Schallzahnbiirste mit Langsachsenschwingung umfasst eine
erfindungsgemasse Birste und einen Handapparat mit einer Birstenkupplung zum
Iosbaren befestigen der Biirste am Handapparat und mit einem Antrieb, der an der
Birstenkupplung eine Langsachsenschwingung erzeugt. Der Antrieb kann zum Beispiel
einen Piezoantrieb, einen Magnetantrieb und/oder einen elektro-Drehantrieb aufweisen.
Besonders bevorzugt wird ein Piezoantrieb eingesetzt, insbesondere aufgrund des

einfachen Aufbaus, der besonders kompakten Bauweise und der prazisen Steuerbarkeit.

Vorzugsweise ist der Antrieb ausgebildet, um eine Langsachsenschwingungs-Frequenz im
Bereich von 150 Hz bis 400 Hz zu erzeugen. Da mit der Biirste ein 2-dimensicnales
respektive 3-dimensionales Bewegungsbild erzeugt wird, ist die Langsachsenschwingungs-
Frequenz relativ tief angesetzt, so dass mehr Zeit fur die Durchfihrung mehrerer
Richtungsanderungen pro Schwingung, z.B. bei einer ,8“-Bewegung” zur Verflgung steht.

Die Langsachsenschwingungs-Frequenz ist mit Vorteil nicht hoher als 300 Hz. Ist die
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Frequenz zu hoch, kann der Grundkorper die vom Antrieb erzeugte
Langsachsenschwingung nicht mehr zum Birstenkopf Ubertragen. Es kann zu internen
Torsionsbewegungen kommen die dazu fiihren, dass der Kopf z.B. nur noch jede zweite

Schwingung ausfiihrt.

Die Langsachsenschwingungs-Frequenz kann auch kleiner als 150 Hz sein, z.B. 120 Hz.

Bevorzugt ist der Antrieb ausgebildet, um eine Langsachsenschwingung mit einer
Amplitude (Auslenkung bezogen auf eine Ruhestellung) von weniger als 3°, insbesondere
im Bereich von 1° bis 3° zu erzeugen. Das heisst, der Fussteil wird periodisch um den
Winkel um die Fussteil-Langsachse rotiert (hin und her bewegt). In Varianten kann die

Amplitude auch grosser als 3° sein.

Gemadss einem zweiten Aspekt der Erfindung, der unabhangig vom ersten Aspekt der
Erfindung und eigenstandig betrachtet werden kann, wird die Losung durch den Anspruch

19 definiert.

Die Blrste fur eine Schallzahnbiirste mit Langsachsenschwingung hat einen langlichen

Grundkorper, der

a) einen Fussteil hat mit einen Antriebsadapter zum rotations—festen Koppeln an einen
Schallzahn—bliirstenantrieb mit Langsachsen—schwingung, wobei der Antriebsadapter
eine geometrische Fussteil-Ldngsachse (x) der Biirste definiert,

b) einen Kopfteil mit einer Kopfteil-Ausrichtungsachse und einen Borstentrager hat, in
welchen eine Vielzahl von Borsten verankert ist, ,

c) und der einen im Vergleich zum Fussteil querschnittsverjlingten Halsteil hat, der

Fussteil und Kopfteil verbindet,

Der Grundkorper der Birste hat dahingehend einen Knick-Winkel, dass die geometrische
Fussteil-Langsachse und eine geometrische Kopfteil-Ausrichtungsachse einen Winkel y
(gamma) im Bereich von 8° bis 15° einschliessen. Als zweites wichtiges Merkmal kommt
hinzu, dass der Grundkdrper ein tragendes Material mit einem E-Modul von nicht mehr als

6000 MPa und nicht weniger als 2000 MPa aufweist (MPa = Megapascale).
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Die Schallzahnbiirste gemass der Erfindung erzeugt grundsatzlich eine Schwingung der
Birste um die Langsachse, also um die Fussteil-Langsachse (die hier als x-Achse definiert
wird). Die Borsten flihren dadurch primar eine Wischbewegung quer zur genannten
Langsachse aus (was hier als y-Achse definiert wird). Ein besonderer Vorteil der
erfindungsgemassen Blrste liegt darin, dass sie aufgrund des gewahliten
Materialparameters eine gewisse Elastizitat hat und deshalb bei der vorgesehenen
Schwingungsfrequenz auch eine Schwingung in Richtung der Langsbewegung (x-Achse)
ausfiihrt. Es resultiert eine Bewegung, die als ,,8“ Bewegung bezeichnet werden kann. Die
Borsten werden synchron in x- und y- Richtung bewegt und folgen einer Linie in der Form
einer ,8“. Eine solche Bewegung ist in mehrerer Hinsicht besonders vorteilhaft bei der

Zahnpflege.

Die Kombination aus einem ausreichend grossen Knickwinkel von mindestens 8 und einem
E-Modul, das ein ausreichendes (aber nicht zu grosses) Mass an Flexibilitat zur Verfligung
stellt, fihrt zu einer zweidimensionalen Bewegung des Kopfes. Diese Bewegung am
verankerten Ende der Borsten steuert die Bewegung der Borsten an deren Reinigungsende
(freies Ende der Borsten). Die obere Grenze des Knickwinkels und die untere Grenze des E-
Moduls stellen sicher, dass der Biirstenkopf noch geniigend stabil gehalten ist, so dass die
unerwiinschte ,schlagende® Bewegung (in Langsrichtung der Borsten - also in Richtung z-

Achse) nicht in zu hohem (schadlichem) Mass auftritt.

Es ist allerdings durchaus ein Vorteil der vorliegenden Biirstenkonstruktion, dass die
Birste eine kleine ,Nickbewegung® in Richtung der Borsten (hier als z-Richtung definiert)
durchfihrt, weil dadurch die Mischung aus Speichel und Zahnpasta quasi ,vorwarts® in die
Zahnzwischenrdume getrieben wird. Dies ist insbesondere bei Einblischel-Zahnbirsten von

Bedeutung, die speziell fiir eine bessere Interdentalreinigung geeignet sind.
Die Erfindung geht im Ubrigen von folgenden Grundmerkmalen aus:

d) Die Birste hat ein Fussteil, an welchem ein Adapter zum Handapparat, ein
sogenannter Antriebsadapter ausgebildet ist. Der Adapter ist in geometrischer
Hinsicht darauf ausgelegt, mit einem Kopplungsteil (z.B. Stift) des Schallzahn-

biurstenantriebs drehfest (aber auswechselbar) verbunden zu werden. Der



WO 2023/041602 PCT/EP2022/075566

10

15

20

25

16

Schallzahnbirstenantrieb erzeugt eine Langsachsenschwingung, die auf die Blirste zu
Ubertragen ist. Der Antriebsadapter definiert eine geometrische Fussteil-Langsachse
(x) der Biirste. Diese Langsachse ist im Normalfall die Richtung, in welcher man die

Biirste auf den Handapparat aufstecken kann.

Weiter hat die Biirste einen Kopfteil mit einem Borstentrager, in welchen eine Vielzahl
von Borsten verankert ist (Borstenfeld). Der Kopfteil ist im Prinzip das obere Ende der
Birste (wohingegen der Fussteil das untere Ende bildet). Der Kopfteil definiert eine
Kopfteil-Ausrichtungsachse. Die im Kopf verankerten Borsten ragen z.B. quer zur
Kopfteil-Ausrichtungsachse weg. Typischerweise, aber nicht zwingend, stehen die

Borsten senkrecht zur Kopfteil-Ausrichtungsachse.

Zwischen Fussteil und Kopfteil hat der Grundkorper ein Halsteil. Der Halsteil verbindet
also Fussteil und Kopfteil miteinander. Er ist im Vergleich zum Fussteil
querschnittsverjlingt. Das heisst, wenn man den Fussteil im Querschnitt (bezogen auf
die Fussteil-Langsachse) betrachtet, dann sind die Abmessungen in x- oder y-Richtung
kleiner als beim Querschnitt des Halsteils (also quer zur Halsteil-Langsachse). Dabei
ist querschnittsverjingt auf die Querschnittsfliche zu beziehen. Es ist also nicht

zwingend, dass die Abmessungen in x-Richtung und y-Richtung geringer sind.

Bevorzugt betragt der E-Modul mindestens 2500 MPa, insbesondere mindestens 3000

MPa. Damit wird ein Grundkorper sichergestellt, welcher hinreichend fest ist, um die

Langsachsen-Schwingungen optimal zu Ubertragen.

In gewissen Varianten der Erfindung (z.B. bei eher kleinen Knickwinkeln im Bereich von 8°)

kann der E-Modul tendenziell niedriger sein (z.B. 2000 MPa bis 3000 MPa) als bei grossen

Knickwinkeln (z.B. bei 15°).

Eine weitere besondere Ausflihrungsart zeichnet sich dadurch aus, dass der E-Modul des

tragenden Materials (bzw. der tragenden Materialien) des Grundkdrpers im Bereich von

4000 MPa bis 6000 MPa liegt.

Ist die Masse des Kopfteils relativ gross im Verhaltnis zum Querschnitt des Halsteils, dann

ist ein E-Modul im Bereich von 5000 MPa bis 6000 MPa von Vorteil.
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Gemadss einer besonderen Ausfihrungsart ist der Halsteil in Langsrichtung bogenformig
gekriimmt und erzeugt dadurch den Winkel zwischen der Fussteil-Langsachse und der
Kopfteil-Ausrichtungsachse. Mit anderen Worten: Fussteil und Kopfteil sind in sich
geradlinig. Nur der Halsteil ist gekrimmt. Dies hat den Vorteil, dass sich die bei der
Langsachsenschwingung auftretenden Krafte auf den Halsteil verteilen und nicht

konzentriert an einer Stelle auftreten.

Gemass einer besonderen Ausfiuhrungsform ist der Halsteil ein schlanker Abschnitt des
Grundkorpers zwischen Kopfteil und Fussteil. Der Fussteil hat typischerweise den grossten
Querschnitt am Antriebsadapter (Fussende) und den kleinsten Querschnitt beim Ubergang

zum Halsteil.

Der Kopfteil ist im Wesentlichen dadurch definiert, dass er die Verankerung der Borsten

bildet.

Bevorzugt ist der Kopfteil plattenformig und der Halsteil ist stangenformig. Der Kopfteil ist
also im Querschnitt (also in der Ebene senkrecht zur der Kopfteil-Ausrichtungsachse) in
der einen Richtung (z.B. y-Richtung) breiter als in der anderen Richtung (z.B. z-Richtung).

Die Form des Querschnitts kann beispielsweise rechteckig, trapezformig oder oval sein.

Der Halsteil ist z.B. im Querschnitt kreisrund, oval, viereckig, sechseckig, achteckig,
trapezformig oder eine geometrische Annaherung oder Abwandlung einer solchen Form.

Die Querschnittsform muss nicht drehsymmetrisch sein.

Gemass einer ersten besonderen Ausfiihrungsform ist der Kopfteil mindestens etwa

doppelt so breit wie der Halsteil.

Entsprechend einer zweiten besonderen Ausfiihrungsform ist der Kopfteil hochstens etwa
1,5 mal so lang wie der Halsteil. Dies lasst sich auch kombinieren mit der zuvor genannten

Ausfiihrungsform.

Gemass einer dritten besonderen Ausfiihrungsform ist der Kopfteil in einem Querschnitt
aufgespannt durch die Langsachse der Biirste und die Kopfausrichtungsachse etwa gleich

dick wie der Halsteil.
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Besonders bevorzugt ist der Kopfteil zwischen 2 und 3 mal so breit und vorzugsweise
zwischen 0.5 und 1.5 mal so lang wie der Halsteil. Mit dem im Vergleich zum Kopfteil
relativ schlanken Halsteil wird ein besonders gutes Schwingungsverhalten erreicht und

damit eine optimale Reinigung der Zahne erreicht.

Der Kopfteil bildet geméss der obigen Dimensionierung also eine Art Schwungmasse und

der Halsteil eine Art (schlanker) elastischer Stab.

In Varianten kann der Kopfteil auch weniger als doppelt so breit und mehr als 1.5 mal so

lang wie der Halsteil sein.

Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Kopfteil in einem Querschnitt
aufgespannt durch die Langsachse (x) und die Kopfausrichtungsachse etwa gleich dick wie
der Halsteil. Ist der Kopfteil plattenformig, dann ist also der Halsteil etwas gleich dick wie

die Kopfteilplatte.

Bei einer besonderen Ausflihrungsart hat der Kopfteil eine Masse (d.h. Trégheitsmasse),
die grosser als eine Masse des Halsteils ist, insbesondere hat der Kopfteil eine Masse, die
vorzugsweise mehr als 30%, besonders bevorzugt mehr als 50% grosser ist als die Masse
des Halsteils. Diese Massenverteilung lasst sich entweder durch entsprechende
geometrische Abmessungen oder durch unterschiedliche Materialien oder durch beides

erreichen.

Die relativ grosse Masse des Kopfteils im Vergleich zum Halsteil hat den Effekt, dass beim
Betrieb der Zahnbiirste eine nickende Bewegung des Biirstenkopfs optimiert werden kann.
Durch die grossere Masse kann der Impuls der Nickbewegung vergrossert werden, womit
die zweidimensionale ,8“Bewegung verstarkt werden kann und womit wiederum die
Zahnzwischenrdaume besser erreicht werden konnen. Dies ist insbesondere, aber nicht nur,

bei der Einbiischelvariante respektive bei der Interdentalreinigung von grossem Vorteil.

In einer Variante kann der Kopfteil auch eine Masse aufweisen, welche weniger als 30%
grosser ist, als die Masse des Halsteils, insbesondere kdnnen die Massen des Kopfteils

und des Halsteils auch ungefahr gleich sein. Dies z.B., wenn der Kopfteil gleich dick wie
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der Halsteil ist, und wenn der Halsteil dreimal so lang wie der Kopfteil ist und der Kopfteil

dreimal so breit wier der Halsteil ist.

Vorzugsweise ist der Fussteil etwa gleich lang wie der Kopfteil. Damit ist der Fussteil
ausreichend gross, um eine stabile Befestigung am Schallzahnbirstenantrieb zu erreichen
(z.B. mit einem langen Adapterkanal fiir einen entsprechend langen Stift des
Handapparats). Die Schwingung und damit die kinetische Energie des Antriebs wird

effizient lber das Halsteil an den Kopfteil Ubertragen werden.

Bei einer besonderen Ausflihrungsart ist der Fussteil kiirzer als der Kopfteil, insbesondere
ist der Fussteil etwa halb so lang wie der Kopfteil. Dadurch wird mehr Gestaltungsfreiraum
fur den Halsteil geschaffen. Wenn bei einer solchen Ausfihrungsart zudem der
Antriebsadapter als schlanker Stift an der Birste ausgebildet ist, der in einen Adapter-
Kanal im Handapparat eingefiihrt wird, dann ist die stabile Befestigung am

Schallzahnbiirstenantrieb versteckt.
In Varianten kann der Fussteil auch langer als der Kopfteil sein.

Vorzugsweise hat der Halsteil eine Querabmessung, die nicht mehr als ein Viertel einer
Lange des Halsteils ist. Unter der Querabmessung ist ein Durchmesser rechtwinklig zur
geometrischen Ausrichtungsachse bzw. rechtwinklig zur Fussteil-Langsachse zu verstehen.
Dort wo der Halsteil an den Kopfteil anschliesst, ist die Kopfteil-Ausrichtungsachse
massgeblich und dort, wo der Halsteil an den Fussteil anschliesst, ist die Fussteil-
Langsachse massgeblich. Der Halsteil wird damit bewusst schlank gehalten, so dass damit
das Schwingungsverhalten des Kopfteils unterstiitzt werden kann, insbesondere das

Schwingungsverhalten in der Ebene (die ,8“-Bewegung) und die Nickbewegung.

In Varianten kann die Querabmessung auch mehr als ein Viertel einer Lange des Halsteils
betragen. Dies kann dann sinnvoll sein, wenn zum Beispiel ein besonders flexibles

respektive elastisches Material fiir den Halsteil verwendet wird.

Vorzugsweise besteht der Grundkoper im Wesentlichen einteilig aus einem tragenden
Material. Damit wird einerseits eine besonders kostenglinstige Herstellung des Grund-

korpers erreicht. Anderseits wird damit auch ein besonders optimales Schwingungs-
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verhalten ermoglicht, da keine Grenziibergange von unterschiedlichen Materialien das
Schwingungsverhalten storen, insbesondere ein 2-dimenionales respektive 3-
dimensionales Schwingungsverhalten, bei welchem ein solcher Grenziibergang durch das

Schwingungsbild in unterschiedlichen Richtungen gebogen wird.

Im Rahmen der Erfindung wird auch dann von einem einteiligen Grundkorper aus einem
tragenden Material gesprochen, wenn die Oberflache der Birste durch ein nicht-tragendes
Material beschichtet oder ummantelt ist. Zum Beispiel, konnen bei einem einteiligen
Grundkorper an dem Fussteil Bereiche aus einem Material mit erhohter Rauhigkeit oder
Oberflachengriffigkeit vorgesehen sind, so dass die Biirste besser mit den Fingern vom

Antriebsstift entfernt werden kann.

Gemadss einer besonderen Ausfiihrungsform ist der Grundképer im Wesentlichen durch
zwei stoffschliissig verbundenen Materialteile gebildet. Wird beispielsweise der Fussteil
aus einem anderen Kunststoff gespritzt als der Hals und der Kopf der Biirste, dann kann
mit einem sehr steifen Kunststoff (mit einem hohen E-Modul) sichergestellt werden, dass
die Kopplung zum Antriebsstift am Handapparat die Bewegung des Antriebs optimal auf
die Birste ubertragt. Gleichwohl kann der Hals gentigend elastisch gestaltet werden mit
einem weniger steifen Material (E-Modul des Material des Halsteils ist niedriger als E-

Modul des Fussteils).

Eine weitere besondere Ausfilhrungsart zeichnet sich dadurch aus, dass der Grundkoper
im Wesentlichen durch drei stoffschlissig verbundene tragende Materialteile gebildet ist.
So kann der Grundkorper z.B. in Langsrichtung aus zwei stoffschlissig verbundenen
Materialteilen unterschiedlicher Festigkeit bestehen. Weiter ist es denkbar, dass Kopfteil,
Halsteil und Fussteil je aus unterschiedlichen Materialien gebildet sind. Die Anforderungen
an den Kopfteil sind anders als die an den Fussteil, was mit der Materialwahl optimiert

werden kann.

Ein Grundkorper aus zwei oder drei stoffschllssig verbundenen tragenden Materialien
ergibt sich z.B. durch moderne Kunststoff-Spritzgussverfahren mit zwei oder drei

Materialien.
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Auch am Grundkorper mit den zwei oder drei tragenden Materialteilen konnen noch nicht-
tragende (z.B. weiche) Mantelschichten vorhanden sind, um bestimmte Funktionen (z.B.

Schutz beim Kontakt der Biirstenriickseite mit den Zahnen) zu erreichen.

Vorzugsweise hat der Kopfteil eine Auslenkung von 10% - 20% bezogen auf eine Lange der
Birste. Unter der Auslenkung wird vorliegend ein Verhaltnis zwischen der Distanz eines
Zentrums (Schwerpunkt) des Kopfteils zur Adapter-Langsachse, geteilt durch die
Gesamtlange L (in x-Richtung) des Grundkorpers verstanden. Die Auslenkung kann man als
»Exzentrizitat des Kopfteils bezliglich der Adapterlangsachse® betrachten. Die Auslenkung
ist beim Schwingungsbild massgebend: so wurde festgestellt, dass mit der Auslenkung von

10% - 20% die ,8“ Bewegung besonders ausgepragt ausgefiihrt wird.

Die Auslenkung kann auch kleiner als 10% oder grosser als 20% sein kann. Bei Birsten, die
insgesamt eine geringe Lange haben, wird die Auslenkung vorzugsweise im Bereich von
20% gewahlt, damit die ,,Unwucht“ des Kopfes nicht zu klein wird. Bei Biirsten, die flir hohe
Betriebsfrequenzen (z.B. Uber 240 Hz) bestimmt sind, wird die Auslenkung eher im Bereich
von 10% gewahlt, weil bei hoheren Frequenzen die ,Unwucht® des Kopfes ansonsten zu

gross werden konnte.

Gemadss einer besonderen Ausfihrungsart ragen die Borsten im Wesentlichen senkrecht
von der Kopfteil-Ausrichtungsachse der Birste weg. Der Winkel zwischen der Fussteil-
Langsachse und der Borstenrichtung betragt dann 90° minus Knickwinkel y (gamma). Bei

einem Knickwinkel von beispielsweise y = 11° ergibt sich 90°- 11°=79°,

Die Borsten sind z.B. auf der Hauptflache des plattenformig ausgebildeten Kopfteils
verankert. Der Kopfteil kann bei einer Einblschelbirste aber auch stangenformig sein,
wobei das einzige Biischel in einer zylindrischen Ausnehmung (z.B. einem Sackloch)

verankert ist.

Der Abstand der geometrischen Knickposition zu der Endflache des Fussteils betragt
vorzugsweise mindestens 50% einer Lange des Grundkorpers. Damit wird im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemassen Bereich des E-Moduls ein besonders
optimaler Bereich flir die geometrische Knickposition definiert, welcher geméass den

Experimenten zu besonders vorteilhaften 2-dimensionalen respektive 3-dimensionalen
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Schwingungsbildern fiihrt. Damit kann eine besonders effektive und auch schonende

Zahnreinigung erreicht werden.

Die geometrische Knickposition wird durch einen Schnittpunkt zwischen der
geometrischen Fussteil-Langsachse und der geometrischen Kopfteil-Ausrichtungsachse
definiert. An der geometrischen Knickposition muss also nicht zwingend eine knickartige
(oder knieartige) Richtungsanderung des Grundkorpers vorhanden sein. Vorzugsweise
befindet sich die geometrische Knickposition innerhalb des Grundkorpers. Die Form des
Grundkorpers muss nicht zwingend einen optisch erkennbaren Knick umfassen, sondern
kann zum Beispiel bogenformig ausgebildet sein. In Varianten kann weiter die
geometrische Knickposition auch ausserhalb des Grundkorpers liegen. Dem Fachmann

sind weitere Variationen bekannt.

Der Abstand zwischen der Endflache des Fussteils und der Knickposition wird entlang der
Fussteil-Langsachse gemessen. Ebenso wird die Gesamtlange des Grundkorpers entlang

der Fussteil-Langsachse gemessen.

Die geometrische Knickposition weist erfindungsgemaéss einen relativ grossen Abstand
vom Kopfteil auf, um im Zusammenhang mit dem Winkel y (gamma) zwischen der
geometrischen Fussteil-Langsachse und der geometrischen Kopfteil-Ausrichtungsachse
von 8° bis 15° einen besonders gutes Schwingungsverhalten zur Reinigung der Zdhne zu
erreichen. Je grosser der Winkel gewahlt wird, desto starker wird die Auslenkung des
Kopfteils von der Fussteil-Langsachse (Exzentrizitat). Ebenso wird die Exzentrizitat grosser,
wenn die Knickposition weiter von dem Kopfteil entfernt wird. Es hat sich aber gezeigt,
dass die beiden Parameter (Knickposition und Winkel) das Schwingungsverhalten nicht in
demselben Masse und in derselben Art und Weise beeinflussen, so dass hinsichtlich der
Reinigungswirkung z.B. ein vergrossern des Winkels nicht direkt durch einen kleineren
Abstand zwischen der Knickposition und dem Kopfteil kompensiert werden kann, da das 2-
dimensionale respektive 3-dimensionale Schwingungsbild des Kopfteils auf die beiden

Parameter unterschiedlich reagiert.
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In Varianten kann der Abstand der geometrischen Knickposition zu der Endflache des
Fussteils auch weniger als 50% einer Lange des Grundkorpers betragen z.B. mindestens

35%.

Bevorzugt schliessen eine geometrische Fussteil-Langsachse und eine geometrische
Kopfteil-Ausrichtungsachse einen Winkel y (gamma) im Bereich von 10° bis 14° ein. Dieser
Winkelbereich hat sich bei Experimenten als besonders vorteilhaft erwiesen, so dass damit
fur die Zahnreinigung ein besonders ideales Schwingungsbild erreicht werden kann.
Experimente haben gezeigt, dass damit das Schwingungsbild, insbesondere die ,8“
Bewegung besonders vorteilhaft ausgepragt ist, womit die Zahnreinigung mit der Birste
besonders schonend durchgefiihrt werden kann. Der Winkelbereich hat sich weiter im
Zusammenhang mit der Auslenkung bzw. Exzentrizitdt des Kopfteils bezogen auf die
Gesamtlange der Biirste zwischen 10% und 20% als besonders vorteilhaft erwiesen und

ebenfalls zu besonders guten Reinigungsergebnissen bei optimaler Ergonomie gefiihrt.

Der Winkelbereich von 10° - 14° in Kombination mit einer Knickposition auf halber Lange
der Burste fihrt zu einer guten Auslenkung (Exzentrizitat) des Burstenkopfs. Damit wird
eine gute Eigendynamik der Schwingung des Birstenkopfs im Sinn der gewiinschten ,8“

Bewegung erreicht.

Bei einer besonderen Ausfihrungsart ist der Halsteil im Vergleich zum Kopfteil
querschnittsverjlingt. Das heisst, dass der Kopfteil breiter und/oder dicker ist (senkrecht
zur Kopfteil-Ausrichtungsachse betrachtet) als der Halsteil. Damit wird der Halsteil
mechanisch weniger steif als der Kopfteil (sofern der Grundkorper aus einem oder

mehreren Materialien mit ungefahr gleichem E-Modul gefertigt ist).

Bei einer weiteren Ausfiihrungsart der Erfindung betragt der Abstand (K) der
geometrischen Knickposition zu der Endflache des Fussteils mindestens 60% der

Gesamtlange (L) des Grund—korpers.

Gemass einer besonderen Ausfiihrungsart betragt der Abstand der geometrischen
Knickposition zu der Endflache des Fussteils hochstens 75% der Gesamtlange (L) des
Grund—korpers. In diesem nach oben begrenzten Bereich lasst sich mit dem

erfindungsgemassen Knickwinkel von 8° bis 15° mit grossem Gestaltungsfreiraum
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beziiglich der geometrischen Abmessungen von Halsteil und Kopfteil eine gentigend starke

»,8“-Bewegung erreichen.

Eine erfindungsgemasse Schallzahnbiirste mit Langsachsenschwingung umfasst eine
erfindungsgemdsse Birste und einen Handapparat mit einer Birstenkupplung zum
|osbaren befestigen der Biirste am Handapparat und mit einem Antrieb, der an der
Birstenkupplung eine Langsachsenschwingung erzeugt. Der Antrieb kann zum Beispiel
einen Piezoantrieb, einen Magnetantrieb und/oder einen elektro-Drehantrieb aufweisen.
Besonders bevorzugt wird ein Piezoantrieb eingesetzt, insbesondere aufgrund des

einfachen Aufbaus, der besonders kompakten Bauweise und der prazisen Steuerbarkeit.

Vorzugsweise ist der Antrieb ausgebildet, um eine Langsachsenschwingungs-Frequenz im
Bereich von 150 Hz bis 400 Hz zu erzeugen. Da mit der Biirste ein 2-dimensionales
respektive 3-dimensionales Bewegungsbild erzeugt wird, ist die Langsachsenschwingungs-
Frequenz relativ tief angesetzt, so dass mehr Zeit fiir die Durchfiihrung mehrerer
Richtungsanderungen pro Schwingung, z.B. bei einer ,8“-Bewegung“ zur Verflgung steht.
Die Langsachsenschwingungs-Frequenz ist mit Vorteil nicht hoher als 300 Hz. Ist die
Frequenz zu hoch, kann der Grundkorper die vom Antrieb erzeugte
Langsachsenschwingung nicht mehr zum Birstenkopf lbertragen. Es kann zu internen
Torsionsbewegungen kommen die dazu fiihren, dass der Kopf z.B. nur noch jede zweite

Schwingung ausfiihrt.
Die Langsachsenschwingungs-Frequenz kann auch kleiner als 150 Hz sein, z.B. 120 Hz.

Bevorzugt ist der Antrieb ausgebildet, um eine Langsachsenschwingung mit einer
Amplitude von nicht mehr als 3°, insbesondere im Bereich von 1° bis 3° zu erzeugen. Das
heisst, der Fussteil wird periodisch um die Fussteil-Langsachse rotiert (hin und her

bewegt). In Varianten kann die Amplitude auch grosser als 3° sein.

Bei einer besonderen Ausfiihrungsart der Erfindung enthalt die Birste im Fussteil einen
RFID-Chip. Dies ermdoglicht es, dass der Handapparat Daten ausliest und fiir den optimalen
Betrieb der Blrste nutzt. Beispielsweise kann die optimale Antriebsfrequenz der Blrste

ausgelesen werden und der Antrieb im Handapparat entsprechend angesteuert werden.
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Bei einer weiteren besonderen Ausfiihrungsart der Erfindung ist der RFID-Chip in einem
Langsbereich eines Kopplungshohlraums des Fussteils angeordnet. Dies bedeutet dass der
RFID-Chip nahe beim Handapparat angeordnet ist und dass das Schwingungsverhalten der

biirste nicht beeinflusst wird.

Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspriiche
ergeben sich weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen und Merkmalskombinationen der

Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die zur Erlauterung des Ausfiihrungsbeispiels verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine Blirste;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Seitenansicht der Birste;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Riickenansicht der Biirste;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine Schallzahnbiirste

umfassend die Biirste;

Fig. 5a, b eine  schematische Seitenansicht und einer Draufsicht einer

Schallzahnblrste;

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Seitenansicht einer Schallzahnbdrste

mit genau einem Biischel;

Fig. 7 eine schematische Darstellung der erfindungsgemassen ,,8“-Bewegung;

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Winkelamplitude der Langsachsen-
Schwingung;

Fig. 9 eine Ausfiihrungsform mit einem ovalen Biirstenkopf;

Fig. 10 eine Ausflihrungsform einer Einblschelbirste mit rickseitigem Borstenfeld;
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Fig. 11 eine Ausfihrungsform einer Einblschelbiirste mit vorderseitigem
Borstenfeld;
Fig. 12a-c eine Ausfiihrungsform mit einem RFID.

Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine Biirste 10. Die
Biirste 10 umfasst einen kegelstumpfformigen Fussteil 11, einen stangenférmigen Halsteil
12, der sich dem kegelstumpfférmigen Fussteil 11 anschliesst, und schliesslich einen
plattenformigen Kopfteil 13, welcher sich an den Halsteil 12 anschliesst. Die drei Teile

bilden den Grundkdorper der Biirste.

Der kegelstumpfformige Fussteil 11 umfasst einen Antriebsadapter. Dieser ist vorliegend
im Wesentlichen durch eine kanalformige Aufnahme 14 gebildet, in welche ein Stift des
Handapparates der Schallzahnbiirste einflihrbar und verrastbar ist (siehe unten zu Figur 4).
Die Birste 10 weist eine Fussteil-Langsachse 20 auf, welche koaxial zur Aufnahme 14
respektive im Betrieb der Schallzahnbiirste koaxial zum Stift ausgerichtet ist. Diese
Langsachse definiert die x-Achse des vorliegend benutzten x-y-z-Koordinatensystems.Mit
anderen Worten: Der Antriebsadapter definiert die geometrische Fussteil-Langsachse (x)

der Birste.

In der Figur 1 ist weiter das Borstenfeld 17 des Kopfteils 13 ersichtlich, welches vorliegend
mehrere (z.B. 20 - 40) Bischel mit jeweils einer Vielzahl (z.B. 100 - 200) an Borsten

aufweist.

Gemadss einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Kopfteil 13 in der Frontansicht
tropfenférmig. Das heisst, seine Form erweitert sich - beginnend beim Ubergang zum
Halsteil - sukzessive bis fast zum oberen Ende des Kopfteils und endet dort in einer
rundlichen Endkontur. Bei dieser Form ist (bei gegebener Lange des Borstenfeldes in x-

Richtung) der Schwerpunkt des Kopfteils 13 naher beim Ende der Birste. Dies kann den
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exzentrischen Effekt bei der vorgegebenen Betriebsfrequenz und damit auch die ,8%

Bewegung verstarken.

Die Hauptflache des plattenformigen Kopfteils 13 erstreckt sich im Wesentlichen quer x-

Achse in y-Richtung.

Auf dem Borstenfeld 17 ist weiter mit dem Bezugszeichen 23 eine in y-Richtung liegende
»,8% dargestellt. Die ,8“ illustriert die Bewegung, welche aufgrund der gewahliten
Materialeigenschaft (E-Modul), des Winkels zwischen der geometrischen Fussteil-
Langsachse 20 und der geometrischen Kopfteil-Ausrichtungsachse (siehe weiter unten)

und der Knickposition im Betrieb in der Ebene ausgefiihrt wird.

Zusatzlich zu der ,8“ flihrt die Birste auch noch eine kleine Nickbewegung mit dem
Kopfteil 13 aus - diese Bewegung ist im Wesentlichen rechtwinklig zur ,,8“ gerichtet, also
im Wesentlichen in z-Richtung. Im Sinn einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden die

Borsten somit in drei Dimensionen (x, y, z) bewegt.

Die Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Seitenansicht der Birste 10. In
dieser Figur ist neben der geometrischen Fussteil-Langsachse 20 auch die geometrische
Kopfteil-Ausrichtungsachse 21 ersichtlich. In der Darstellung gemass Figur 1 sind die
Fussteil-Langsachse 20 und die Kopfteil-Ausrichtungsachse 21 hintereinander. Die
Kopfteil-Ausrichtungsachse 21 ist im Wesentlichen die Langsachse des Kopfteils. Die
beiden Achsen schneiden sich in der geometrischen Knickposition 22. In der vorliegenden
Ausfiihrungsform schliessen die geometrische Fussteil-Ldngsachse 20 und die
geometrische Kopfteil-Ausrichtungsachse 21 einen Winkel y (gamma) von 10° ein. Die
geometrische Knickposition 22 weist vorliegend einen Abstand K zu der Endflache des
Fussteils 11 von 50% der Gesamtlange L der Birste 10 auf. In dieser Kombination des
Winkels zur Knickposition 22 wird eine Biirste 10 geschaffen, mit welcher eine besonders

effektive und zahnfleisch-schonende Reinigung der Zahne maoglich ist.

Wie aus der Kombination der Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, ist in der vorliegenden
Ausfiihrungsform der Kopfteil 13 plattenformig und der Halsteil 12 stangenférmig. In der
Projektion des Grundkdrpers auf die x-z-Ebene haben der Kopfteil 13 und der Halsteil 12

die gleiche Querabmessung (also die gleiche Dicke). In der Projektion auf die x-y-Ebene
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(Frontansicht gemass Figur 1) ist der Kopfteil 13 rund dreimal so breit (y-Richtung) wie der
Halsteil 12. Die Lange (x-Richtung) des Kopfteils ist etwa ein Drittel grosser als die Breite
(y-Richtung). Der Halsteil 11 ist z.B. ein Drittel so breit und 1,5 mal so lang wie der Kopfteil
13.

Der Halsteil 12 ist gegeniber dem Kopfteil 13 und dem Fussteil 11 verjlingt. Im
vorliegenden Beispiel ist der Halsteil 12 in zumindest einer der Seitenansichten (hier in z-

Richtung gemass Figur 1 betrachtet) weniger breit als der Kopfteil 13.

Der Grundkorper der Burste 10 hat im vorliegenden Beispiel als tragendes Material ein
glasfaserverstarktes Polypropylen Borealis GB311U mit einem E-Modul von rund 3500
MPA (Tensile Strength at yield = 97 MPa; Elongation at Yield = 2.8%; E-Modul = Tensile
Strength at Yield / Elongation at Yield).

Die Auslenkung ist durch das Verhéltnis von Abstand A zu Lange L der Biirste bestimmt.
Der Abstand A entspricht dem Abstand des frontseitigen Zentrums des Kopfteils (was hier
dem Zentrum des Borstenfeldes 17 entspricht) zur Fussteil-Langsachse 20 (siehe Figur 2).

Im vorliegenden Beispiel betragt die Auslenkung 14%.

Die Borsten sind hier in mehreren Biischeln angeordnet und ragen senkrecht von der
Hauptflache des plattenformigen Kopfteils weg. Im vorliegenden Fall stehen sie senkrecht
zur y-Richtung und verlaufen in der x-z-Ebene. Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
die Borsten an der Vorderseite des Kopfteils (bzw. der Vorderseite 27 der Biirste)
angebracht, das heisst, sie zeigen leicht nach unten zur Adapterflache (y-z Ebene) des

Fussteils.

Die Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Rickenansicht der Birste 10
gemass den Figuren 1 und 2. Wie aus den Figuren erkennbar ist, hat der Grundkorper auf
der Riickseite 26 ein anderes Material, welches weich ist und einen Schutz (Schutzschicht,
Schutzmantel) beim Kontakt der Birstenriickseite mit den Zahnen bietet. Dieses Material
ist nicht-tragend und kann daher einen E-Modul ausserhalb des erfindungsgeméassen E-
Modul-Bereichs von 2000 - 6000 MPa haben. Das tragende Material ist auf der
Vorderseite 27 ersichtlich und es macht einen wesentlichen Teil des Querschnitts des

Grundkorpers aus.
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Die Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Draufsicht (z-Richtung) auf eine
Schallzahnbirste umfassend die Birste 10 und einen Handapparat 16 mit einem Stift 15.
Die Biirste 10 ist auf den Stift 15 aufgesteckt, so dass die Birste I0sbar, rotationsfest und
axial fixiert ist. Am Ubergang zwischen Biirste 10 und Handapparat 16 ist die
Adapterebene 33 definiert. Sie steht senkrecht zur Lédngsachse des Handapparats und der
Langsachse des Fussteils der Birste. Der Handapparat 16 dreht den Stift 15 hin und her
mit einer Frequenz von z.B. 180 - 270Hz mit einer Amplitude von z.B. 2° (bezogen auf eine
Ruhelage) um die Langsachse des Stifts 15 (welche der Langsachse des Handapparats 16
entspricht). Die Biirste dreht sich also hin und her um die Fussteil-Langsachse 20 (x-

Achse).

Die Figur 5a =zeigt eine schematische Darstellung einer Seitenansicht einer
Schallzahnbiirste 10. Die Schallzahnbiirste 10 umfasst einen Handapparat 16 und eine
Birste 10. Der Antrieb des Handapparats 16 ist als piezoelektrischer Antrieb (nicht
dargestellt) ausgebildet, welcher eine Schwingung der Birste 10 um die x-Achse 20
(Langsachse des Handapparats) erzeugt. Damit fiihrt die Birste 10 im Betrieb relativ zum
Handgriff eine Rotationsschwingung um die x-Achse 20 aus. Aufgrund der
erfindungsgeméassen Auslenkung des Kopfteils 13 entsteht eine Unwucht, die eine
Bewegungskomponente in der Y-Richtung 24 und/oder in die Z-Richtung 25 (siehe unten,
Figur 5b) unterstiitzt. Dieser Effekt wird durch den geeignet gewinkelten Knick im
Birstenhals, den geeignet gewahlten E-Modul gesteuert und kann durch weitere
geometrische Gestaltungsmerkmale der Birste (wie Knickwinkelposition, Auslenkung,
Massenverteilung und andere Merkmale gemass den besonderen Ausflihrungsarten der

Erfindung) eingestellt werden.

Die Figur 5b zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Korperpflegegerat gemass Figur
5a. In dieser Darstellung ist die Z-Richtung 25 ersichtlich. Sie verlduft im Wesentlichen in
Richtung der Borsten. Wie aus der Figur erkennbar ist, ist der Handapparat deutlich
grosser als die Biirste. Nur so kann er eine Ldngsachsenschwingung erzeugen (anstelle
einer undefinierten bzw. ungerichteten Vibrationsbewegung, wie sie bei bekannten

Schallzahnblirsten vorhanden ist.
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Die Figur 6 zeigt eine Ausfiihrungsform der Schallzahnbiirste, welche genau einen Biischel
18 umfasst. Der Biischel 18 ist beziglich des Kopfteils 13 riickseitig angeordnet. Der

Kopfteil ist quasi nach hinten geneigt.

Die Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemassen ,8“-Bewegung.
Die ,,8“-Bewegung weist vorliegend die Form einen einseitig abgeflachten ,8“ auf, wobei
durch Zentrum 27 der ,8“ eine Symmetrieachse (X-Achse) verlauft. Die beiden Schlaufen
28a, 28b der ,8“ erstrecken sich in y-Richtung. Die Erfindung beschrankt sich jedoch nicht
auf exakt diese Form der ,8“-Bewegung, die exakte Form der Bewegung hangt schliesslich
von den Parametern des Biirstenkopfs sowie der vom Motor des Handapparats erzeugten

Schwingung ab.

Die Figur 8 veranschaulicht die Amplitude der Langsachsen-Schwingungsbewegung. Die x-
Achse steht senkrecht zur Zeichenebene. Der plattenfoérmige Kopfteil 13 (ohne Borsten
dargestellt) schwenkt um den Winkal o (alpha) um die x-Achse. (Die Borsten erstrecken
sich in Figur 8 in z-Richtung nach oben). Die Hauptkomponente der Schwenkbewegung
(und damit die Borsten-Wischbewegung) ist in y-Richtung. Der Winkel o (alpha) betragt

vorzugsweise 2°.

Die Figur 9 zeigt eine Biirste 10 mit einem plattenférmigen ovalen Kopfteil 13. Die
Langsachse der ovalen Form verlauft im Wesentlichen in x-Richtung und die Querachse in
y-Richtung. Das Zentrum des Kopfteils 13 ist hier weiter weg vom oberen Ende der Biirste

10 als bei dem tropfenformigen Kopfteil gemass Figur 1.

Figur 10 zeigt eine Biirste mit einem Knickwinkel y (gamma) von 14° und einer Abstand K
der geometrischen Knickposition 22 zu der Endflache 29 des Fussteils 11 von 75%

bezogen auf die Lange L der Biirste.

Der Fussteil 11 verjiingt sich von der Endfliche 29 ausgehend bis zum Ubergang in den
Halsteil 12. Der Fussteil 11 kann z.B. kegelstumpfformig oder pyramidenstumpfformig
sein, wobei er im Langsschnitt ein z.B. konkaves Profil hat. Damit ist der Schwerpunkt des
Fussteils 11 naher bei der Endflache 29 als bei einem vergleichbaren Fussteil mit geraden

Profillinien.
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Der Halsteil 12 nimmt bei der dargestellten Ausfiihrungsart etwa die halbe Lange (L) der
Biirste ein. Wie die Figur 10 veranschaulicht, muss der Halsteil 12 nicht zwingend einen
konstanten Querschnitt auf seiner gesamten Ldnge haben. Er kann durchaus eine sich

verandernde Kontur haben.

Der Kopfteil 13 wird durch die Verlangerung des Halsteils 12 gebildet. Im vorliegenden
Beispiel hat der Kopfteil 13 im Wesentlichen dieselben Querabmessungen (in einem
Schnitt senkrecht zur Kopfteil-Ausrichtungsachse 21 betrachtet) wie der Halsteil 12. Das
Borstenfeld 17 ist seitlich am Kopfteil 13 platziert. Die Borsten stehen also senkrecht zur

Kopfteil-Ausrichtungsachse 21 ab.

Figur 11 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der der Fussteil 11 im Wesentlichen durch einen
Stift 30 als Antriebsadapter gebildet ist. Der Halsteil 12 ist stangenformig und nimmt z.B.
90% der Biirstenlange ein. Der Kopfteil 13 ist der Teil, in dem das Borstenfeld 17, hier in
Form eines einzigen Biischels, verankert ist. Der Stift 30 wird in x-Richtung in den
Handapparat gesteckt zum rotationsfesten Koppeln an einen Schallzahnbirstenantrieb mit
Langsachsenschwingung, wobei der Antriebsadapter die geometrische Fussteil-

Langsachse (x) der Biirste definiert.

Eine Biirste gemass Fig. 11 ist z.B. aus einem Material mit einem E-Modul von ca. 4600
MPa. Als Beispiel fiir ein solches Material wird LNP ULTEM® EXCP0096 Polyetherimide,
30% Carbon Fiber Reinforcement, 10% PTFE Lubricant genannt (Tensile Strength at Yeald =
163 MPa, Elongation at Yield = 3.5%, Tensil Strength / Elongantion = 4650 MPa).

Fig. 12a - ¢ zeigen eine Ausfihrungsform mit einem RFID-Chip 31. Fig. 12a zeigt einen
Langsschnitt der Biirste, Fig. 12b eine Ansicht von unten auf die Adapterebene 33 der
Birste, und Fig. 12c zeigt einen vergrosserten Ausschnitt aus Fig. 12a. Der RFID-Chip 31
ist im konischen Fussteil 32 untergebracht und zwar vorzugsweise nahe oberhalb der
Adapterebene 33 (welche bei den vorangegangenen Ausfiihrungsformen der Endflache 29
entspricht). Um vorliegenden Fall ist nur eine Bodenplatte 34 als Schutz zwischen
Adapterebene 33 und RFID-Chip 31 vorgesehen. Der RFID-Chip 31 kann z.B. in einer
Halterung 35 fixiert sein, die ihrerseits in der Art eines Zapfens in eine Offnung des

Fussteils 32 eingesetzt und dort verankert ist.



WO 2023/041602 PCT/EP2022/075566

10

15

20

25

32

An der Adapterebene 33 miindet der Kopplungshohlraum 36 fiir den Antriebsstift (nicht
dargestellt) des Handapparats. Im Kopplungshohlraum 36 befinden sich Klemmelemente
37, die den Antriebsstift des Handapparats derart (IGsbar) einspannen, dass die
Schwingbewegung des Antriebsstifts bestmoglich auf die Biirste Ubertragen wird. Der
Kopplungshohlraum 36 mit den Klemmelementen 37 st ein Beispiel fir eine

Steckverbindung zwischen Birste und einem Antriebsstift des Handapparats.

Der RFID-Chip 31 befindet sich im Langsbereich, der durch den Kopplungshohlraum 36
eingenommen wird. Mit Vorteil ist der Langsbereich des Kopplungshohlraums im

wesentlichen gleich lang wie die der konische Fussteil der Biirste.

In der Fig. 12a-c ist eine Ausfiihrungsform gezeigt, bei der die Halterung des RFID-Chips
seitlich (also quer zur Langsachse der Biirste) eingesetzt ist. Es ist aber auch mdglich, die

Birste so zu konstruieren, dass die Halterung von der Adapterebene her eingefiigt ist.

Im Handapparat ist ein RFID-Leser untergebracht (nicht dargestellt), der den RFID-Chip 31
auslesen kann. Dies ermoglicht es zum Beispiel, den Antrieb mit der fir die Birste
optimalen Frequenz anzusteuern, so dass die erfindungsgemasse kontrollierte
zweidimensionale Bewegung optimal erzeugt wird. Es konnen auch andere Daten
ausgelesen werden, die dem Benutzer Uber akustische oder optische Signale anzeigen, ob

die Biirste zu wechseln ist.

Abwandlungen der Ausfiihrungsbeispiele:

In weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungsformen weist die Biirste 10 anstatt des

Borstenfelds 17 eine Interdentalblrste zur Reinigung der Zahnzwischenraume auf.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass erfindungsgemass eine Birste flr einen
Schallzahnbirstenantrieb geschaffen wird, welche zu einer besonders vorteilhaften
Bewegung des Kopfteils flir eine effektive Zahnfleisch-schonende Reinigung der Zahne

fihrt.
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Patentanspriiche

1.

Birste (10) fir eine Schallzahnbirste mit Langsachsenschwingung mit einem

langlichen Grundkorper, der

a)

einen kegelstumpfartigen Fussteil (11) hat mit einen Antriebsadapter (14) zum
rotationsfesten Koppeln an einen Schallzahnbiirstenantrieb mit Langsachsen-
schwingung, wobei der Antriebsadapter (14) eine geometrische Fussteil-

Langsachse (x) der Biirste definiert,

einen Kopfteil (13) mit einer Kopfteil-Ausrichtungsachse (21) und einen

Borstentrager hat, in welchen eine Vielzahl von Borsten verankert ist,

und der einen im Vergleich zum Fussteil querschnittsverjlingten Halsteil (12) hat,

der Fussteil (11) und Kopfteil (13) verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

d)

der Grundkorper dahingehend einen Knick-Winkel bildet, dass eine geometrische
Fussteil-Langsachse (20) und eine geometrische Kopfteil-Ausrichtungsachse (21)

einen Winkel y im Bereich von 5° bis 12° einschliessen, und

eine geometrische Knickposition (22) im Grundkorper einen Abstand (K) zu einer
Endflache des Fussteils (11) von mindestens 50% einer Gesamtlange (L) des

Grundkorpers hat.

Birste (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (K) der

geometrischen Knickposition (22) zu der Endflache des Fussteils (11) mindestens

60% der Gesamtlange (L) des Grundkorpers betragt.

Biirste (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der

geometrischen Knickposition (22) zu der Endfldche des Fussteils (11) hdchstens 75%

Gesamtlange (L) des Grundkorpers betragt.
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Biirste (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kopfteil (13) plattenformig und der Halsteil (12) stangenformig ist, wobei

vorzugsweise

a) der Kopfteil (13) mindestens etwa doppelt so breit wie der Halsteil (12) ist

und/oder

b) der Kopfteil (13) hochstens etwa 1,5 mal so lang wie der Halsteil (12) ist

und/oder

c) der Kopfteil (13) in einem Querschnitt aufgespannt durch die Langsachse (x) und

die Kopfausrichtungsachse etwa gleich dick gleich dick wie der Halsteil ist.

Biirste (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kopfteil (13) eine Masse hat, die grosser als eine Masse des Halsteils (12) ist,
insbesondere der Kopfteil (13) eine Masse hat, die mindestens 30%, besonders

bevorzugt mindestens 50% grosser als die Masse des Halsteils (12) ist.

Birste (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

Fussteil (11) etwa gleich lang ist wie der Kopfteil (13),.

Biirste (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Halsteil (12) eine Querabmessung hat, die nicht mehr als ein Viertel einer Lange des

Halsteils (12) ist.

Biirste (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper ein tragendes Material mit einem E-Modul von nicht mehr als 6000 MPa

und nicht weniger als 2000 Mpa aufweist.

Birste (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der E-Modul mindestens

2500 Mpa, insbesondere mindestens 3000 Mpa betragt.

. Biirste (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkoper im

Wesentlichen einteilig aus einem Material besteht.
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. Biirste (10) nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der

Grundkoper im Wesentlichen durch zwei oder durch drei stoffschlissig verbundene

Materialteile gebildet ist.

. Biirste (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kopfteil (13) eine Auslenkung von 10% - 20% bezogen auf eine Lange der Biirste (10)
hat.

. Biurste (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die

Borsten im Wesentlichen senkrecht von der Kopfteil-Ausrichtungsachse (21) der

Biirste (10) weg ragen,

. Birste (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass die geometrische Fussteil-Langsachse (20) und die
geometrische Kopfteil-Ausrichtungsachse (21) einen Winkel y im Bereich von 7° bis

10° einschliessen.

. Burste (10) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass

Halsteil (12) im Vergleich zu Kopfteil querschnittsverjlingt ist.

. Schallzahnbiirste mit Langsachsenschwingung, umfassend

a) eine Biirste (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 und

b) einen Handapparat mit einer Biirstenkupplung zum I|osbaren Befestigen der
Biirste (10) am Handapparat und mit einem Antrieb (16 im Handapparat), der an

der Biirstenkupplung eine Langsachsenschwingung erzeugt.

. Schallzahnblrste nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (16)

ausgebildet ist, um eine Langsachsenschwingungs-Frequenz im Bereich von 150 Hz

bis 400 Hz zu erzeugen.

. Schallzahnbiirste nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der

Antrieb (16) ausgebildet ist, um eine Langsachsenschwingung mit einer Amplitude von

weniger als 3°, insbesondere von 1° bis 3° zu erzeugen.
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Birste (10) flir eine Schallzahnbirste mit Langsachsenschwingung mit einem

langlichen Grundkorper, der

f) einen Fussteil (11) hat mit einen Antriebsadapter (14) zum rotationsfesten
Koppeln an einen Schallzahnbiirstenantrieb mit Langsachsenschwingung, wobei
der Antriebsadapter (14) eine geometrische Fussteil-Langsachse (x) der Blirste

definiert,

g) einen Kopfteil (13) mit einer Kopfteil-Ausrichtungsachse (21) und einen

Borstentrager hat, in welchen eine Vielzahl von Borsten verankert ist, ,

h) und der einen im Vergleich zum Fussteil querschnittsverjingten Halsteil (12) hat,

der Fussteil (11) und Kopfteil (13) verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

i) der Grundkorper dahingehend einen Knick-Winkel bildet, dass die geometrische
Fussteil-Langsachse (20) und eine geometrische Kopfteil-Ausrichtungsachse (21)

einen Winkel y im Bereich von 8° bis 15° einschliessen, und

j)  dass der Grundkorper ein tragendes Material mit einem E-Modul von nicht mehr

als 6000 Mpa und nicht weniger als 2000 Mpa aufweist.

Biirste (10) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der E-Modul mindestens

2500 Mpa, insbesondere mindestens 3000 Mpa betragt.

Biirste (10) nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopfteil

(13) plattenformig und der Halsteil (12) stangenformig ist, wobei vorzugsweise

a) der Kopfteil (13) mindestens etwa doppelt so breit wie der Halsteil (12) ist

und/oder

b) der Kopfteil (13) hochstens etwa 1,5 mal so lang wie der Halsteil (12) ist
und/oder
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c) der Kopfteil (13) in einem Querschnitt aufgespannt durch die Langsachse (x) und

die Kopfausrichtungsachse etwa gleich dick wie der Halsteil ist.

Biirste (10) nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kopfteil (13) eine Masse hat, die grosser als eine Masse des Halsteils (12) ist,
insbesondere der Kopfteil (13) eine Masse hat, die mindestens 30%, besonders

bevorzugt mindestens 50% grosser als die Masse des Haltsteils ist.

Birste (10) nach einem der Anspriche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der

Fussteil (11) etwa gleich lang ist wie der Kopfteil (13).

Biirste (10) nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der
Halsteil (12) eine Querabmessung hat, die nicht mehr als ein Viertel einer Lange des

Halsteils (12) ist.

Biirste (10) nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der

Grundkoper im Wesentlichen einteilig aus einem tragenden Material besteht.

Birste (10) nach einem der Anspriche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkoper im Wesentlichen durch zwei oder durch drei stoffschlissig verbundene

Materialteile gebildet ist.

Biirste (10) nach einem der Anspriiche 19 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kopfteil (13) eine Auslenkung (A) von 10% - 20% einer Lange (L) der Biirste (10) hat.

Biirste (10) nach einem der Anspriiche 19 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
Borsten im Wesentlichen senkrecht von der Kopfteil-Ausrichtungsachse (21) der

Birste (10) weg ragen.

Birste (10) nach einem der Anspriche 19 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand der geometrischen Knickposition (22) zu der Endflache des Fussteils (11)

mindenstens 50% einer Lange (L) des Grundkorpers betragt.
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Biirste (10) nach einem der Anspriiche 19 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die
geometrische  Fussteil-Langsachse (20) wund die geometrische Kopfteil-

Ausrichtungsachse (21) einen Winkel y im Bereich von 10° bis 14° einschliessen.

Biirste (10) nach einem der Anspriiche 19 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass

Halsteil (12) im Vergleich zum Kopfteil querschnittsverjingt ist.

Birste (10) nach einem der Anspriiche 19 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (K) der geometrischen Knickposition (22) zu der Endflache des Fussteils (11)

mindestens 60% der Gesamtlange (L) des Grundkdrpers betragt.

Biirste (10) nach einem der Anspriiche 19 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand der geometrischen Knickposition (22) zu der Endflache des Fussteils (11)

héchstens 75% der Gesamtlange (L) des Grundkdérpers betragt.
Schallzahnbiirste mit Langsachsenschwingung, umfassend
c) eine Birste (10) nach einem der Anspriiche 19 bis 33 und

d) einen Handapparat (16) mit einer Birstenkupplung zum Iosbaren befestigen der
Birste (10) am Handapparat (16) und mit einem Antrieb im Handapparat (16), der

an der Birstenkupplung eine Langsachsenschwingung erzeugt.

Schallzahnbiirste nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb im
Handapparat (16) ausgebildet ist, um eine Langsachsenschwingungs-Frequenz im

Bereich von 150 Hz bis 400 Hz zu erzeugen.

Schallzahnbirste nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antrieb ausgebildet ist, um eine Langsachsenschwingung mit einer Amplitude (o) von

maximal 3°, insbesondere von mindestens 1° und nicht mehr als 3° zu erzeugen.

Birste nach einem der Anspriiche 1 bis 15 oder 19 bis 33, dadurch gekennzeichnet,

dass sie im Fussteil (32) einen RFID-Chip (31) enthalt.
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38. Birste nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass der RFID-Chip (31) in einem

Langsbereich eines Kopplungshohlraums (36) des Fussteils angeordnet ist.



