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(46)；液体的源(50)；气体的源(12)。泵组件与流

体和气体的源可操作的连通，以产生被导向至喷

嘴组件(80)的注入有气体的流体子弹的喷射图

案，来自喷嘴组件的所形成的子弹被导向至牙

齿。喷射流中的单个流体子弹具有在每孔0.05ml

至0.5ml的范围中的体积、在0.1mm至2mm的范围

中的直径和在2Hz至20Hz的范围内的重复率。
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1.一种口腔护理器具，包括：

流体流泵组件(46)；

液体的源(50)；

气体的源(12)；

其中所述流体流泵组件与所述流体的源和所述气体的源可操作地连通，以产生被引导

至喷嘴出口组件(81)的至少一个开口(83,94)的注入有气体的流体子弹的喷射图案，来自

所述至少一个开口的注入有气体的流体子弹的所述喷射图案被导向至用户的牙齿，其中所

述口腔护理装置还包括微处理器(80,148)，其中所述微处理器被编程以控制所述流体流泵

组件的操作，以产生所述喷射图案中对牙齿上的生物膜有效的单个注入有气体的流体子

弹，所述单个注入有气体的流体子弹具有在所述喷嘴出口组件每孔0.05ml至0.5ml的范围

内的体积、在0.1mm至2mm的范围内的直径和在2Hz至20Hz的范围内的重复率。

2.根据权利要求1所述的器具，其中所述气体-液体混合物中气体对液体的体积比在从

40％至95％的范围内。

3.根据权利要求1所述的器具，其中喷嘴扇角在从0°至10°的范围内。

4.根据权利要求1所述的器具，其中所述喷嘴包括多于一个孔。
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利用喷射式流体流的口腔护理器具

技术领域

[0001] 本发明总体涉及用于利用气体的喷发与流体的喷发的组合以产生期望的气体/流

体混合来清洁牙齿的设备，并且更特别地涉及用于协调地产生气体喷发和流体喷发两者的

单一组件以及在另一实施例中的用于产生气体和流体的喷射图案的组件。

背景技术

[0002] 在利用气体与诸如水等的流体的喷发的组合来产生牙齿清洁的系统中，重点是将

气体和流体以使得提供清洁的最大功效的方式混合。另外重点是在结构和操作仍然相对简

单的同时协调这两个功能的定时，且小到足以装配在特定器件封装内。单独液体和气体输

送系统的使用典型地具有关于定时以及空间限制和需要双电源的一些问题。

发明内容

[0003] 一种口腔护理器具，包括：流体流泵组件；液体的源；气体的源；其中泵组件与流体

的源和气体的源可操作地连通，以产生被导向至喷嘴组件的注入有气体的流体子弹

(slugs)的喷射图案，来自喷嘴组件的所形成的子弹被导向至牙齿，其中喷射流中的单个流

体子弹具有在每孔0.05ml至0.5ml的范围中的体积、在0.1mm至2mm的范围中的直径和在2Hz

至20Hz的范围内的重复率。

附图说明

[0004] 图1是示出设备的立体图。

[0005] 图2是图1的设备的相反侧的立视图。

[0006] 图3是图1的设备的分解图。

[0007] 图4是图1的部分剖切立视图。

[0008] 图5是与图2类似的示出了设备的相反侧的设备的立体图。

[0009] 图6是包含了图1至图5的设备的器具的立体外观图。

[0010] 图7A是图6的喷嘴组件部分的前视图。

[0011] 图7B是图7A的喷嘴组件的剖视图。

[0012] 图8是喷嘴组件的出口部分的另一截面图。

[0013] 图9是图1至图6的布置的可选布置的简化视图。

[0014] 图10是具有电动牙刷的利用了图1至图6或图9的设备的器具的简化视图。

具体实施方式

[0015] 图1至图5示出用10总体表示的设备的实施例，用于产生气体和诸如水等的液体的

连续喷发，该混合以产生用于清洁牙齿、尤其是牙齿的邻间区域的气体和液滴流，实现了

“牙线”功能。术语气体包括空气或其他气体和混合物。设备10形成完整牙齿清洁器具的主

要部件，其外观示出在图6中并在下面更详细地描述。
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[0016] 现在具体参见图1和图2，设备10包括气体筒12，其在示出的实施例中近似2.5英寸

长且具有0.5英寸至1.0英寸的外径。在气体筒12的远端14的是喷嘴16，水喷发或其他液体

喷发与流体(典型的是气体)的混合通过喷嘴16以高速液滴流的形式离开。液滴被引导向用

户的牙齿、特别是邻间区域用于清洁。

[0017] 设备包括电机20，其在示出的实施例中是DC电机，典型地具有高转矩(例如15牛顿

米)，但该值典型地是在齿轮减速之后获得的。电机自身因此不是必须自身产生这样的转矩

值。这样的电机是广泛市售的。各种电机是合适的。由三美制造的电机例如是合适的电机的

示例。电机20包括输出轴21，其上安装有电机驱动齿轮22(图4)。在示出的实施例中，电机驱

动齿轮上有8个齿。齿轮22上的齿的数量和另一齿轮上的齿的数量一样可以变化。电机20被

定位在气体筒12的后侧上表面24处。电机驱动齿轮22与位于设备的第一侧的第一复合齿轮

28的第一(外)齿轮部件26接合。示出的实施例中的第一复合齿轮28与其他齿轮一样由塑料

制成，然而它也可以由其他材料制成。示出的实施例中的齿轮28的第一齿轮部件26具有53

个齿。电机驱动齿轮22在操作中使它沿顺时针方向转动。第一复合齿轮28还包括齿轮轴30

和与齿轮轴30的远端一致的第二(内)齿轮部件32，如图3所示。在示出的实施例中，第一复

合齿轮的第二齿轮部件具有8个齿。

[0018] 具有第一复合齿轮28的第二齿轮部件32的轴30延伸穿过设备10并与定位在设备

的相反侧的第二复合齿轮36的第一(外)齿轮部件34配合。在示出的实施例中，第二复合齿

轮的第一齿轮部件34具有48个齿，但如上面提到的这可以变化。第二复合齿轮36的第二

(内)齿轮部件38邻接于第一齿轮部件34被定位在中心齿轮轴37上。第二复合齿轮的第二齿

轮部件具有两个部分：第一部分，包括围绕第二齿轮部件的圆周的近似一个半部间隔开的

称作39的局部组的8个齿；和没有齿的第二部分40，即表面在第二齿轮部件的齿部的基部处

是平滑的。典型地但不是一定的，两部分各是第二齿轮部件的一个半部。

[0019] 第二复合中心齿轮轴37往回延伸穿过设备至设备的第一侧并且与包括了泵48的

蠕动流体泵组件46接合。蠕动泵组件46包括延伸至流体储存器50的第一管部48。在示出的

实施例中，储存器50中的流体是水，但也可以使用其他流体。这些包括有助于清洁牙齿的各

种配方，如，例如氯己定、基于过氧化氢的漂洗液、水、小苏打和精油的混合物或漱口液。蠕

动泵组件46还包括第二管52，其从泵开始并且在设备的主体的上方在U状安装元件54中延

伸，并接着沿着气体筒的外表面延伸至气体筒的远端上的混合室58。

[0020] 第二复合齿轮36的第二齿轮部件38与被定位在气体筒12的近端61处的线性齿条

构件62配合。在示出的实施例中，齿条构件62近似2英寸长并且在其上表面包括一组8个间

隔开的齿。齿条构件62的远端包括密封件64，其以流体紧密关系与气体筒12的内表面配合。

从密封件64处的齿条62的远端开始延伸并且沿着齿条上的长度的大部分环绕着齿条的是

压缩弹簧66。弹簧66的近端68被抵着主体部分20中的止挡件70定位，如图4所示。

[0021] 图5类似于图2，示出了电机20和第二复合齿轮36、具体地是其第二齿轮部件38。图

5还示出了用于设备的呈印刷电路板形式的微处理器控制器80，其控制设备的所有操作并

且安装在设备的内部框架部分上。图5还示出了用于器具的通/断电源按钮82，其使得能够

通过将电池84、在示出的实施例中是锂聚合物电池连接至电机20来操作器具。当通/断按钮

82是接通时，电源灯亮起。器具还包括致动按钮86，当由用户操作时该致动按钮产生从器具

的喷嘴端16出来的液体/气体混合物的单次射出(喷发)。
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[0022] 在操作中，通常情况下，随着电机驱动齿轮22转动，齿条62由于第二复合齿轮36的

第二齿轮部件的部分组的齿轮39的动作而向后移动，齿条相对远离气体筒的近端61移动，

压缩弹簧66抵着止挡件70。气体通过气体筒的远端14处的开口进入气体筒。在示出的实施

例中，弹簧66经受30mm的压缩。典型操作中的弹簧66以每隔400ms至900ms被连续地压缩，取

决于电机的精确转速和控制组件的动作。能够比每隔400ms更快地操作，甚至小至每隔

100ms。

[0023] 当第二复合齿轮36转动使得复合齿轮36的第二齿轮部件的无齿齿轮部分40邻接

于齿条、使得第二齿轮部件与齿条之间不再有齿轮接触并因此没有齿轮将齿条保持在适当

位置时，弹簧66操作以使齿条快速向前移动，使齿条的被密封端在气体筒中向前移动，迫使

了气体的喷发与由于被第二复合齿轮的轴37驱动的泵48的动作同时或稍微提前产生的液

体(水)喷发一起进入混合室内。典型地，每隔400ms至900ms(或更快)，电机轴的每转有气体

的一个喷发；此外，电机轴的每转有近似0.15ml的流体被提供至混合室。

[0024] 更特别地，在操作的起动序列中，在电源按钮82处于接通的条件下，由用户按下致

动按钮84。这开始了设备的进气冲程。在起动位置时，齿条构件62和密封件64完全向前，其

中第二复合齿轮的第二齿轮部件的部分组的齿39恰好与齿条构件62的后端接合。如上指示

的电机20启动整个齿轮系的动作，导致齿条构件62在气体筒中向后移动并且使密封件64后

退。这导致弹簧66的压缩，并且气体的拉动到气体筒内。随着电机和齿轮系操作，蠕动泵组

件46操作，引起了泵48使诸如水等的流体移动到设备的混合室内。第二复合齿轮36的外齿

轮部件34在其外表面包括磁体88(图5)。随着齿轮34转动，被定位在器具的内部框架部分上

的霍尔效应传感器90在当磁体移动经过传感器时检测该磁体，并且作为响应起动控制器80

中存在的软件实施的延迟时间，该延迟时间在时间结束时关断电机20。软件延迟的定时被

建立成使得电机20不切断直到操作循环的排气部分起动之后。

[0025] 在循环的排气部分中，当齿条62和密封件64被拉至它们的最靠后位置时，在弹簧

66由于部分组的齿39的动作而抵着止挡件70被完全压缩的状态下，第二复合齿轮的由于电

机的动作的进一步转动导致第二齿轮部件38的无齿部分40邻接于齿条使得在第二齿轮部

件38与齿条之间脱开接合。齿条62和密封件64被弹簧66的释放动作驱动而快速向前移动。

气体筒中的气体被迫使迅速离开气体筒进入混合室内，在那里它与其中存在的液体混合。

呈单次喷发形式的所形成的液体/气体混合物接着被迫使离开喷嘴。

[0026] 霍尔效应传感器软件延迟超时并且电机被切断。齿轮系中的动量允许第二复合齿

轮36的第二齿轮部件38继续转动直到部分组的齿39初始地与齿条62的第一个齿附近的齿

接合。该少量转动导致一些水由于蠕动泵的继续动作而被移动到混合室内。被提供用于各

射出的水的总量是由蠕动泵48的完全360°转动所提供的水的量。

[0027] 此时，设备现在处于开始下一射出/喷发的状态。根据操作电机的软件定时器动

作，各操作序列结束时的齿轮系在各射出之后在相同位置停止。延迟定时器还起到防止用

户操作该单元太迅速并且使电机过热的作用。它防止另一操作序列的起动，即使致动按钮

84被按下。在延迟时间结束时，按下致动按钮将启动设备的动作，产生液体/气体混合物的

连续喷发。

[0028] 气体和液体的连续喷发被以适当的一致的定时在混合室58中汇聚到一起，所形成

的混合物通过端口16从混合室离开，通过喷嘴组件被朝向用户的牙齿导向用于其清洁。
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[0029] 图6示出这样的器具70的外观。它包括手柄/接收器部分72和延伸的喷嘴部分74。

位于手柄/接收器部分72中的是液体/气体混合物喷发发生系统和用于其的电源，如上面图

1至图5所示。喷嘴部分74远离手柄延伸并且相对细，以便方便放置到用户的口中，用于到达

牙齿的所有邻间和牙龈区域。喷嘴部分终止于喷嘴出口构件81，其在向前延伸部分中具有

小开口83，液体和/气体混合物的连续喷发通过该小开口被导向至牙齿。示出的实施例中的

开口近似1mm直径，但这可以变化。此外，出口构件81具有有利于出口构件在牙齿的邻间区

域中的适当的接触和放置的表面配置。手柄/接收器包括通/断开关82和当由用户操作时产

生液体/气体混合物的喷发的控制构件86。虽然液体常常是水，但应该理解的是，也可以利

用诸如漱口液和药剂等的其他液体。

[0030] 在图7至图8中，更加详细地示出终止于喷嘴出口构件80的长形喷嘴部分，包括基

座部分91和顶端部分92。在顶端部分92的中央的是出口开口94，当器具由用户适当地定位

在口中时，高速液滴通过该出口开口被输送至用户的牙齿用于清洁。喷嘴出口构件通常配

置成提供用于邻间区域的引导功能。顶端部分92在周围的中间部分96上方延伸近似1mm至

3mm。在一些情况中，出口喷嘴构件可以稍微成锥形，具有近似2mm的外径。中间沟槽部分96

远离出口构件94稍微成锥形。中间部分96终止于边界部分98，其具有限定用于顶端部分92

的唇部的弯曲的上表面。这样的结构的附加细节和优点阐述在由本发明的受让人所拥有的

美国申请61/289,589中，该申请的内容通过引用合并于此。

[0031] 在一个实施例中，喷嘴组件80的顶端部分98可与基座部分94分离，基座部分94从

主体12延伸。这示出在图8中。顶端部分是可更换的。喷嘴的可更换的顶端部分具有数个优

点。这些包括归因于磨损而更换喷嘴的顶端的能力。还准许根据材料的期望的硬度(或软

度)改变喷嘴。此外，顶端部分的出口孔的直径可以改变以更改液滴喷雾的特性。

[0032] 图9示出总体用120表示的基于流体的清洁器具。图9示出能够提供在微处理器的

控制下以选择性频率产生气体的喷发的喷雾输出、脉冲输出或喷射输出的更加一般的系

统。流体典型地是水，但可以是其它液体，包括药剂或漱口液。器具12包括：器具主体122，其

包括用于产生气体/流体混合物的离散喷发(包括喷雾、喷发和喷射)的流体输送系统；和用

于行进通过排出口构件124中的流体输送路径123的流体喷发的排出口，在排出口构件端部

的是喷嘴组件126，如上所述，该喷嘴组件可以包括单一个喷嘴或多个喷嘴。来自喷嘴126的

离散的流体喷发足以借助生物膜的机械去除而有效地管理生物膜，导致在口中的微生物的

毒力上的降低。离散的流体喷发提供了大于单独牙刷毛的清洁益处，因为流体喷发能够达

到刷毛不能达到的牙齿之间以及牙龈沿线。离散的、即单独的流体喷发的使用与流体的连

续或脉冲喷射相反，会导致每次刷洗事件大大减少的总液体量，这是一个优点，因为它在维

持有效性的同时提高了用户舒适性和顺应性。清洁事件典型地为两分钟。

[0033] 输送系统包括容积式泵130，其与调节器132组合编程，以提供来自罐134的如上指

示的液体、典型地为水的离散喷发。液体可以是各种药剂或漱口液。调节器132使水罐134中

的压力维持处于指定水平。典型地，压力是在40psi至120psi的范围内，优选范围是70psi至

112psi。水罐保持液体的清洁事件量稍微小于0.2ml。已经发现，用户可以容易地容忍两分

钟的正常清洁事件中该量的液体。器具还包括操作泵130的电池136和与充电构件(未示出)

一起使用的传统充电线圈138。控制来自水罐的液体的释放的是例如电磁阀的阀140和定时

器141。器具还包括电源按钮144和发射按钮146，但这两个功能可以组合在单一个元件中。
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微控制器148控制器具的操作，包括用于器具的操作的自动模式。微控制器可以控制各种流

体动力学参数，如在下面更加详细描述的。这是图1的泵/控制器系统的可选方案。

[0034] 离散流体喷发在持续时间和发射率方面是预定的。在手动模式中，喷发通过操作

发射按钮146生成。定时器141控制流体喷发的持续期。在一个实施例中，喷发持续时间范围

是0.02秒至2秒，优选持续时间是0.05秒至0.2秒。手动模式中的发射率由用户控制，其典型

地显著长于喷发持续期。

[0035] 在由微控制器148控制的自动模式中，液体喷发的持续时间将与手动模式中相同。

自动模式可以由操作通-断开关的经过编程的序列或者由用于用户操作的单独的开关构

件/按钮来启动。发射率可以是自动控制的或者预先编程的，典型地为0.1秒至2秒，优选范

围是0.5秒至1.5秒的发射率。在一些情况中，喷发的持续时间和发射率可以通过操作通-断

开关的预定序列由用户调整。在其他情况中，发射率是在制造期间用久设定的。

[0036] 本系统的优点在于，由图9的系统产生的离散流体喷发提供了用于牙齿的有效清

洁和牙龈组织的有效处理，但具有在两分钟的典型清洁事件时间状态下的对于用户而言舒

适的液体总量，这对于经常使用是种鼓励。

[0037] 图10示出图9的实施例的变型，其中器具具有与其类似或者与图1至图6的特定系

统类似的流体输送布置，但附加有被以期望的物理移动(如来回振荡动作)驱动的排出口构

件150的以及被定位在排出口构件的端部的一组刷毛152。喷嘴154或多个喷嘴将典型地被

定位在该组刷毛152内，但中空的刷毛也将提供喷嘴功能。器具将包括驱动系组件160，从其

上延伸有驱动轴162以驱动排出口构件。驱动系组件160可以包括各种部件，包括电机。驱动

系由微控制器164控制。驱动布置可以是处于例如230Hz至260Hz的范围内的频率的共振的

牙刷动作。

[0038] 上述流体输送、气体输送、流体/气体混合及喷嘴都可以变化如下：

[0039] 流体泵可以包括蠕动、隔膜、旋转、叶轮、电渗、齿轮、微环、气旋或经由加压气体/

气缸/容器，或者被正或者被负压力驱动。流体可以借助文氏管被拉进或者经由伯努利效应

被被动地拉到喷嘴内。

[0040] 气体泵可以包括蠕动、隔膜、旋转、叶轮、电渗、齿轮、微环、气旋或气体可以被从加

压气体“罐”直接移动，或者被正或者负驱动。气体可以借助文氏管被拉进或者经由伯努利

效应被被动地拉动越过孔。

[0041] 气体和液体混合可以借助曲折路径通道、阵列或孔、一串周期性/非周期性孔、动

态元件或借助泵(流体或气体)的直接相位控制驱动来获得。

[0042] 可以使用各种喷嘴，包括借助曲折路径创建脉动或气体/流体混合的元素中的任

何一个，其中部件的内、外尺寸和方向在流体/气体/气雾路径内改变。

[0043] 为了最佳的斑块去除和为了相应的口腔健康益处，在生物膜上提供的剪切应力必

须超过斑块的弹性和塑性变形点，并且另外克服生物膜自身内的粘合动作和/或保持生物

膜至牙齿表面的粘合力。于是，生物膜斑块具有必须被克服的以下机械和粘弹性能：1Pa与

50kPa之间的杨氏模量；1.1Pa与50Pa之间的剪切模量；2Pa与50Pa之间的粘结剪切强度；5Pa

至75Pa或0.05J/m2至1J/m2的粘合强度；0.1Pa与6kPa之间的拉伸强度；0.1J/m2至0.65J/m2

的粘合剪切应力；1kPa至10kPa的储能模量；0.1nJ/μm3至3nJ/μm3之间的损耗模量；和150％

至320％的故障应变。上面的范围取决于菌落的类型和斑块的年龄及定位在其上的斑块的
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气体机械、化学和生理化学性质。

[0044] 利用了图1至图6和/或图9的器具的流体动力学的一个范畴导致具有液体子弹

(liquid  slug)的喷射流体流，这是更加层流型的流动。喷射流中的液体的子弹、分界袋

(boundaried  pocket)由通过对微处理器进行编程并通过修改流体流通道的物理特性的液

体和气体源的控制以及影响流的弹性构件的柔性膜的使用来产生。喷射流动中的所形成的

子弹的参数包括直径、体积、子弹至子弹的延迟、重复率和速率。子弹的体积的范围每孔从

0.05ml至0.5ml，从0.1mm至2mm的子弹直径。重复率在2H至20Hz之间变化，而气体/液体混合

物以气体对液体的体积在40％至95％之间变化。

[0045] 如上指示，在该实施例中，流体流呈单独子弹的形式。该实施例也可以以从0°至

90°的入射范围使用，其中0°平行于牙齿表面。此外，具有0°至10°之间的范围的喷嘴扇形角

度是可能的。

[0046] 虽然为了说明的目的已经公开了发明的优选实施例，但应该理解的是，各种改变、

修改和替换可以被包含在不脱离发明的精神的范围下的实施例中，发明的精神由随附的权

利要求限定。
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图3
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图5

说　明　书　附　图 3/7 页

11

CN 105050534 B

11



图6
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图7A
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图8

图9
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图10
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