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(57) Abstract: The invention relates to an interdental cleaner with a rod-shaped support which is made of a first plastic and extends
along a longitudinal axis. The rod-shaped support has, at its front end, a cleaning part in the form of a cover made of a flexible plastic.
A grip part is arranged at the rear end of the support, which is opposite the front end. A connection portion of the support is formed
between the grip part and the cover, which connection portion shows significantly greater deformation under certain conditions.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Interdentalreiniger mit einem stabformigen Trdger aus einem ersten Kunst-
stoff-Material, der sich entlang einer Langsachse erstreckt. Der stabférmige Tréger weist an seinem vorderen Ende ein Reinigungsteil
in Form eines Uberzugs aus einem weich-clastischen Kunststoff- Material auf. Ein Griffteil ist an dem hinteren Ende des Tréigers, das
dem vorderen Ende entgegengesetzt ist, angeordnet. Zwischen dem Griffteil und dem Uberzug ist ein Verbindungsabschnitt des Trigers
gebildet, der unter bestimmten Bedingungen eine signifikant gréfere Verformung zeigt.
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Interdentalreiniger

Die Erfindung betrifft einen Interdentalreiniger mit einem
stabformigen Tr&ger aus einem Kunststoff-Material, der sich
entlang einer Langsachse erstreckt, wobei der stabfdrmige
Trdger in seinem vorderen Endabschnitt ein Reinigungsteil
in Form eines Uberzugs aus einem weich-elastischen Kunst-
stoff-Material aufweist, wobei in einem hinteren Endabsch-
nitt des Tragers, das dem vorderen Endabschnitt axial eht—

gegengesetzt ist, ein Griffteil angeordnet ist.

Ein derartiger Interdentalreiniger, der auch als Zahnsto-
cher bezeichnet wird, ist beispielsweise aus der EP 0 932
371 Bl bekannt. Der dort gezeigte Interdentalreiniger be-
sitzt einen stabfdrmigen Trdger aus einem formstabilen Kun-
ststoff, an dessen hinteren Ende Uber einen Verbindungsbe-
reich ein Handgriffteil einstiickig angeformt ist. In seinem
vorderen, dem Handgriffteil abgewandten Endbereich ist der
Trdger mit einem weich-elastischen Uberzug versehen, der
mit radial hervorstehenden Strukturelementen ausgebildet
sein kann und ein Reinigungsteil bildet. Zur Reinigung der
Zahnzwischenrdume erfasst der Nutzer den Interdentalreini-
ger an dem Handgriffteil und fihrt das vordere Ende des
Tragers und somit das Reinigungsteil in den Zahnzwischen-

raum ein und bewegt den Interdentalreiniger hin und her.

Gleichartige Interdentalreiniger sind auch aus der DE 10
2012 015 664 Al, der DE 10 2013 010 782 Al, der DE 10 2016
005 012 Al, der EP 3 245 977 ALl und der WO 2017/104784 Al

bekannt.
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Es hat sich gezeigt, dass die Reinigungswirkung wesentlich
von der Art und Weise abhangt, wie der Nutzer den Interden-
talreiniger innerhalb des Zahnzwischenraumes fihrt. Dabei
ist die Ausrichtung des Interdentalreinigers im wesentli-
chen dadurch bestimmt, wie der Benutzer das Handgriffteil
relativ zu dem zu reinigenden Zahnzwischenraum anordnet.
Zwar besitzt der Trdger eine gewisse Elastizit&dt und kann
elastisch verformt werden, falls eine besondere Schrédgstel-
lung des Reinigungsabschnittes innerhalb des Zahnzwischen-
raums notwendig ist, l&dsst sich diese jedoch nur erreichen,
indem der Benutzer den gesamten Interdentalreiniger ent-
sprechend schridg ausrichtet, was in manchen F&llen schwie-

rig zu erreichen ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Interden-
talreiniger der genannten Art zu schaffen, der eine variab-
lere Positionierung des Reinigungsteils innerhalb des Zahn-

zwischenraums ermdglicht.

Die Aufgabe wird gel®dst mit einem Interdentalreiniger mit
den Merkmalen des Anspruchs 1. Dieser sieht einen stabfor-
migen Tr&ger aus einem Kunststoff-Material vor, der sich
entlang einer Lingsachse erstreckt, wobel der stabfdrmige
Tridger in seinem vorderen Endabschnitt ein Reinigungsteil
in Form eines Uberzugs aus einem weich-elastischen Kunst-
stoff-Material aufweist, wobei in einem hinteren Endab-
schnitt des Trdgers, das dem vorderen Endabschnitt axial
entgegengesetzt ist, ein Griffteil angeordnet ist, wobei

der Tridger auBerhalb des Reinigungsteils einen Verformungs-
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abschnitt aufweist, der unter den folgenden Bediﬁgungen ei-

ne signifikant groBere Verformung zeigt:

wenn der Interdentalreiniger in einem Abstand von 10 mm
von seinem hinteren axialen Ende im Bereich des Griff-
teils senkrecht zur Lingsachse des Trdgers mittels ei-
nes Spannmittels in einer Einspannebene fest einge-
spannt ist, und

wenn ein eine Kragabschnittsldnge aufweisender Kragab-
schnitt des Interdentalreinigers von der Einspannebene
bis zum Reinigungsteil in zumindest acht Abschnitte
gleicher axialer Linge unterteilt wird, wobei jeder Ab-
schnitt einen dem Griffteil zugewandten Anfangspunkt
und einen dem Reinigungsteil zugewandten Endpunkt auf-
welist und

wenn eine &duBere Kraft auf den Interdentalreiniger in
einem Abstand von 7 mm von seinem vorderen axialen Ende
derart einwirkt, dass der Interdentalreiniger im Last-
wirkungspunkt Py elastisch um eine Strecke von 8 mm
senkrecht zur Langsachse des Tragers ausgelenkt ist,
und

wenn am verformten Interdentalreiniger flir jeden An-
fangs- und Endpunkt der Abschnitte die x-Koordinate
entlang der Lingsachse des Interdentalreinigers und die
y-Koordinate in Wirkungsrichtung der auferen Kraft be-
stimmt wird, und

wenn fiir jeden Abschnitt aus den x- und y-Koordinaten
seines Anfangspunktes und seines Endpunktes eine Ab-
schnittsgerade berechnet wird, die durch den Anfangs-
punkt und durch den Endpunkt des jeweiligen Abschnitts
verlauft, und

wenn die jeweils kleineren Schnittwinkel in Grad zwi-

schen benachbarten Abschnittsgeraden berechnet werden,
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dann sind die Schnittwinkel von zwel oder dreili Abschnitts-
geraden um zumindest 50% grobler als der groBte Schnittwin-

kel aller iUbrigen Abschnittsgeraden.

Um das Biegeverhalten des erfindungsgemdBen Interdentalrei-
nigers kontrolliert und reproduzierbar bestimmen zu koénnen,
setzt die Erfindung den oben beschriebenen Aufbau notwendig
voraus. Damit kénnen das Biegeverhalten und die Verformun-

gen des Interdentalreinigers, wie sie auch beim Reinigen

der Zahnzwischenrdume auftreten, simuliert werden.

Die Erfindung geht von der Grundiberlegung aus, dass sich
bei den bekannten Interdentalreinigern aus dem Stand der
Technik im Anwendungsfall die Verformungen auf die gesamte
axiale Liange des Trdgers verteilen und dadurch die nachtei-
ligen Krimmung des Interdentalreinigers und die daraus re-
sultierenden Materialbeanspruchungen verursachen. Durch ei-
ne gezielte Verdnderung der Steifigkeit im Verformungsab-
schnitt des Tr&dgers erfolgt fast die gesamte (elastische)
Verformung des Interdentalreinigers im Bereich des Verfor-
mungsabschnitts. Der Ubrige Bereich des Tragers ist dadurch
wesentlich geringeren Belastungen ausgesetzt. An der Posi-
tion des Verformungsabschnitts mit geringerer Steifigkeit
kdnnen gezielt Vorkehrungen getroffen werden, um die auf-

tretenden Belastungen sicher aufzunehmen.

Das Spannmittel zum Einspannen des Interdentalreinigers
kann zwei einander gegeniiber angeordnete Wangen aufweisen,
die sich beim Einspannen aufeinander zu bewegen und dabei
den Interdentalreiniger zwischen sich und senkrecht zu sei-
ner Lingsachse fest einspannen. Die Einspannebene steht so-

mit senkrecht zur Langsachse des Tragers. Vorzugswelse ist

4
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das Spannmittel derart ausgebildet, den Interdentalreiniger
in jede Richtung senkrecht zu seiner Langsachse fest einzu-

spannen.

Der Kragabschnitt des Interdentalreinigers im Sinne der Er-
findung ist definiert als Jjener Bereich des Interdentalrei-
nigers, der sich von der Einspannebene bis zum Beginn des
Reinigungsteils erstreckt. Das Reinigungsteil ist damit

nicht Teil des Kragabschnitts.

Die Unterteilung des Kragabschnitts in Abschnitte ist vor-
zugswelse derart, dass der Endpunkt eines Abschnitts mit
dem Anfangspunkt des nachsten, benachbarten Abschnitts zu-
sammenf&dllt. In vorteilhaften Ausgestaltungen weisen die
Abschnitte jeweils eine axiale Lange Von>héchstens 2 mm,
insbesondere héchstens 1 mm auf, um Verformungen mit be-
grenzter axialer Ausdehnung o6rtlich besser aufldsen zu kodn-

nen.

Vorzugswelse wirkt die duBere Kraft auf das Reinigungsteil,
um das Verformungsverhalten des Interdentalreinigers beil
seiner Anwendung zu simulieren. Die &dullere Kraft wirkt ins-

besondere auf die axiale Mitte des Reinigungsteils ein.

Die Bestimmung der x- und y-Koordinaten der Anfangs- und
der Endpunkte der Abschnitte kann beispielsweise mittels
optischer Messmethoden, etwa mittels einer Kamera oder
Messprojektor, erfolgen. Dabei f&llt die x-Achse mit der
Langsachse des Trdgers zusammen und die y-Achse ist paral-
lel zur Wirkungsrichtung der &ufBeren Kraft gerichtet. Die
von der x- und y-Achse aufgespannte zweldimensionale Ebene

steht somit senkrecht zur Einspannebene.
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Die Bestimmung der Abschnittsgeraden eines Abschnitts mit

dem Anfangspunkt as(xa/ya) und mit dem Endpunkt ae(xe/Ye) er-
folgt anhand der Geradengleichung: Diese berechnet flr zwei
gegebene Punkte eine eindeutig definierte Gerade, die durch
beide Punkte verlduft. Die Abschnittsgerade mit den Punkten

(Xag/Vag) folgt dabei der Gleichung:

Vag = ((Ye=VYa)/ (Xe=Xa)) XKag + (YaXe—VeXa)/ (Xe—Xa)

Diese Gleichung kann auch in der tUblichen Form

Yag = Mag Xag T Yo:ag

geschrieben werden, wobei myy die Steigung der Abschnitts-
gerade und yg;ag den y-Achsenabschnitt der Abschnittsgerade
bezeichnen. y.qy und X,y sind die y- und x-Koordinaten der

Abschnittsgeraden.

Die Schnittwinkel werden erfindungsgemdl stets auf der
Grundlage zweler benachbarter Abschnitte berechnet. Zwi-
schen zwel benachbarten Abschnittsgeraden mit den Steigun-

gen mMmag1 und Mmagy bestimmt sich der Schnittwinkel o zu:

o = arctan (] (Magi—Magz) / (1+ (Mag1 ‘Mag2) ) 1) -

Winkelangaben sind dabei stets in Grad (°) angegeben.
Schnittwinkel im Sinne der Erfindung sind stets Jjene
Schnittwinkel kleiner als 90° und werden auf der Basis be-
nachbarter Abschnitte berechnet. Der kleinere und der grd-
Rere Schnittwinkel ergeben in Summe stets 180°. Im Sinne
der Erfindung ist der Schnittwinkel positiv, wenn der
Schnittwinkel einer Krimmung der zugehorigen Abschnitte in

Wirkrichtung der &duberen Kraft entspricht. Entsprechend ist

6
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der Schnittwinkel negativ, wenn eine KriUmmung entgegen der
Wirkrichtung der &uBeren Kraft vorliegt. Bei einem Schnitt-
winkel gleich 0 liegt keine relative Krimmung der Abschnit-

te zueinander vor.

Vorzugsweise sind die Schnittwinkel von zweil oder drei Ab-
schnittsgeraden um zumindest 80%, insbesondere zumindest
100% und vorzugsweise zumindest 200% groBer als der grobte

Schnittwinkel aller Ubrigen Abschnittsgeraden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die
Schnittwinkel von zwei oder drei aufeinander folgenden Ab-
schnittsgeraden um zumindest 50% groBRer als der grolte
Schnittwinkel aller Ubrigen Abschnittsgeraden. Aufeinander
folgende Abschnittsgeraden im Sinne der Erfindung sind zu-

einander benachbarte Abschnittsgeraden.

Der Triger kann einstickig mit dem Griffteil ausgestaltet
sein, wodurch der Interdentalreiniger einfach herzustellen
ist. Alternativ kann der Trdger form—- und/oder kraftschlis-
sig mit dem Griffteil verbunden sein, so dass das Material
des Griffteils unabhingig vom Material des Trdgers hin-

sichtlich der Handhabbarkeit auswdhlbar ist.

Vorzugsweise ist der Kragabschnitt desbInterdentalreinigers
von der Einspannebene bis zum Reinigungsteil in zumindest
zehn, insbesondere in zumindest funfzehn oder zwanzig,
héchst vorzugsweise in zumindest dreilig Abschnitte glei-

cher axialer Lange unterteilt.

Der Verformungsabschnitt innerhalb des Kragabschnitts kann
die geringste Biegesteifigkeit des gesamten Trédgers aufwei-

sen, so dass gezielt an dieser Position die grdBRten Verfor-

7
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mungen des Interdentalreinigers wdhrend der Benutzung auf-
treten. Die Materialbelastungen des Ubrigen Interdentalrei-
nigers werden dadurch reduziert, was die Lebensdauer des

Interdentalreinigers erhoht.

Insbesondere wird die verringerte Biegesteifigkeit des Ver-
formungsabschnitts durch eine Querschnittsschwachung
und/oder durch eine zumindest anteilige Verwendung eines
Materials mit reduzierter Biegesteifigkeit und/oder durch

die Geometrie des Verformungsabschnitts erreicht.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Griffteil zu-
mindest abschnittsweise plattenférmig ausgebildet, wobei
die Lastwirkungsrichtung der &duBeren Kraft normal zur Plat-
tenebene des Griffteils gerichtet ist. Das Griffteil ist in
dieser Ausgestaltung leichter greif- und handhabbar. In der
Anwendung des Interdentalreinigers ist davon auszugehen,
dass die &duBeren Krafte hauptsdchlich normal zur Platten-
ebene des Reinigungsteils gerichtet sind, so dass sich in
dieser Richtung die veridnderte Steifigkeit besonders vor-

teilhaft auswirkt.

Es kann vorgesehen sein, dass der Verformungsabschnitt zu-
mindest abschnittsweise plattenfdrmig ausgestaltet ist, wo-
bei die Lastwirkungsrichtung der &duBeren Kraft normal zur
Plattenebene des Verformungsabschnitts gerichtet ist.
Dadurch kann die Richtung, fir die die Steifigkeit des Ver-
formungsabschnitts reduziert ist, gezielt vorgegeben wer-
den. Insbesondere kann diese Ausgestaltung mit einem plat-
tenfdrmigen Griffteil kombiniert werden, so dass die Plat-
tenebenen des Griffteils und des Verformungsteils parallel

zueinander orientiert sind. Die Verformungseigenschaften
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des Interdentalreinigers beim Reinigen der Interdentalrdume

werden dadurch optimiert.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich

aus den Anspriichen und aus der nachfolgenden Beschreibung,

in der Ausfiilhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen un-

ter Bezugnahme auf die Figuren erlautert sind. Dabei zei-

gen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

einen erfindungsgemdBen Interdentalreiniger

in einer schematischen Aufsicht;

den Interdentalreiniger aus Fig. 1 in ein-

gespanntem Zustand in einer Seitenansicht;

den Interdentalreiniger aus Fig. 2 mit un-

terteiltem Kragabschnitt;

eine vergréBerte Darstellung eines Teilbe-

reichs aus Fig. 37

den Interdentalreiniger der Fig. 2 und 3 in

ausgelenktem Zustand;

den ausgelenkten Interdentalreiniger aus
Fig. 5 und einen Interdentalreiniger aus
dem Stand der Technik in ausgelenktem Zu-

stand und

eine vergrdRerte Darstellung der Teilberei-
che des Interdentalreinigers aus Fig. 6 zur

Berechnung der Schnittwinkel.
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Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemidfen Interdentalreiniger 10
mit einem stabfdérmigen Trdger 11 aus einem ersten Kunst-
stoff-Material in einer schematischen Aufsicht. Der Trager
11 erstreckt sich entlang einer in Fig. 1 gestrichelt dar-
gestellten Liangsachse L, die gemaB der Darstellung in Fig.
1 horizontal verl&uft. In seinem vorderen, éemaﬁ Fig. 1
linken Endabschnitt weist der Trager 11 ein Reinigungsteil
12 in Form eines Uberzugs 13 aus einem weich-elastischen
Kunststoff-Material auf. Ublicherweise ist eine Vielzahl
radial abstehender Finger und/oder Borsten am Uberzug 13
angeordnet, die aus Grunden der Ubersichtlichkeit nicht
dargestellt sind. Radiale Richtungen im Sinne der Erfindung
stehen senkrecht zur Lingsachse L des Tragers 11. Die Fin-
ger und/oder Borsten dienen zur Reinigung von Zahnzwischen-

raumen.

An einem dem Uberzug 13 entgegengesetzten, hinteren Endab-
schnitt des Tragers 11 ist ein plattenfodrmiges Griffteil 16
angeordnet, wobei die Ebene der Platte parallel zur Zei-
chenebene weist. Der Benutzer greift das Griffteil 16 Ubli-
cherweise zwischen Daumen und Zeigefinger, wobei die plat-
tenfoérmige Ausgestaltung eine einfache Handhabung ermdg-
licht und eine ungewollté Rotation des Interdentalreinigers

10 vermeidet.-

Der Interdentalreiniger 10 ist in La&ngsrichtung begrenzt
durch sein hinteres axiales Ende 14, das dem hinteren axia-
len Ende des Griffteils 16 entspricht, und durch sein vor-
deres axiales Ende 15, das dem vorderen axialen Ende des

Uberzugs 13 entspricht.

10
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Zwischen dem Griffteil 16 und dem Uberzug 13 besitzt der
Tridger 11 eine trapezfdérmige Ausgestaltung, die sich in

Richtung des vorderen axialen Endes 15 verjlungt.

In einem dem Griffteil 16 zugewandten Abschnitt und auber-
halb des Reinigungsteils 12 weist der Trager 11 einen Ver-
formungsabschnitt 18 mit einer im Vergleich zu einem Ubri-
gen Verbindungsbereich 17 des Trdgers 11 deutlich geringe-
ren Steifigkeit auf, um das Biegeverhalten des Interdental-
reinigers 10 gezielt zu beeinflussen. Im dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiel liegt der Verformungsabschnitt in dem tra-
pezférmigen Bereich, in dem das Griffteil 16 in den Trdger
11 iibergeht. Im Gegensatz zum Verformungsabschnitt 18 d&an-
dert sich die Steifigkeit des Ubrigen Verbindungsbereichs
17 des Tragers 11 nur in geringem MaBe aufgrund der sich

zum Reinigungsteil 12 hin verjingenden Ausgestaltung.

Im Ausfiilhrungsbeispiel der Fig. 1 wird die geringere Stei-
figkeit des Verformungsabschnitts 18 dadurch erreicht, dass
der Verformungsabschnitt 18 aus einem anderen Material als
der tbrige Verbindungsbereich 17 des Tragers 11 besteht.
Zusidtzlich oder alternativ dazu ist der Querschnitt des
Verformungsabschnitts 18 zum Reinigungsteil 12 hin ver-
jungt, was ebenfalls die Steifigkeit reduziert. Sowohl die
Materialwahl als auch die Querschnittsverjlingung kénnen im
Sinne der Erfindung unabhaﬁgig voneinander oder auch in
Kombination miteinander vorgesehen sein. Zusatzlich oder
alternativ sind andere M&glichkeiten zur Beeinflussung mdg-
lich, etwa durch eine spezielle Gestaltung der Geometrie

des Verformungsabschnitts 18.

Zur Beurteilung der Steifigkeit des Interdentalreinigers 10

und dessen Verformungsverhalten unter vorgegebener Belas-

11
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tung eignet sich der in Fig. 2 in einer Seitenansicht ge-
zeigte Aufbau: Der Interdentalreiniger 10 ist mittels eines
Spannmittels 19 fest eingespannt. Das Spannmittel 19 ist
beispielsweise ein Spannelement mit zwei sich gegentber
liegenden Wangen, die zwischen sich den Interdentalreiniger
10 aufnehmen und innerhalb einer Einspannebene E einspan-
nen. Die Einspannebene E steht senkrecht zur Langsachse L
des Tragers 11 und schneidet den Interdentalreiniger 10 in
einem Abstand a von 10 mm von seinem hinteren axialen Ende

14, wie es in Fig. 2 eingezeichnet ist.

Der vom Spannmittel 19 frei auskragende Teil des Interden-
talreinigers 10 zwischen der Einspannebene E und dem Reini-
gungsteil 12 bildet einen Kragabschnitt 20 mit einer axia-
len Kragabschnittsldnge b. Der Verformungsabschnitt 18 ist
in Fig. 2 schraffiert eingezeichnet und ist Teil des
Kragabschnitts 20. Das Reinigungsteil 12 ist nicht Teil des

Kragabschnitts.

Der Kragabschnitt 20 des eingespannten Interdentalreinigers
10 wird gemidB Fig. 3 unterteilt in 11 Abschnitte d; mit der
gleichen axialen Lange 1l;, wobeili der Index i als eine na-
tiirliche Zahl fir den entsprechenden Abschnitt steht (Fig.
4) . Abschnitt d; ist dabeil stets der Abschnitt d,;, der der
Einspannebene E am ndchsten ist. Danach erfolgt die Numme-
rierung mit zunehmender Distanz zur Einspannebene E. Ab-

schnitt d;; ist folglich dem Reinigungsteil 12 am nachsten.

Jeder Abschnitt d; weist einen dem Griffteil 16 zugewandten
Anfangspunkt a; und einen dem Reinigungsteil 12 zugewandten
Endpunkt e; auf (Fig. 4). Bel zwei benachbarten Abschnitten

di, dis1 entspricht der Endpunkt e; des axial hinteren Ab-
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schnitts d; dem Anfangspunkt aj,; dem axial vorderen Ab-

schnitt dj+1.

In einem Abstand ¢ von 7 mm vom vorderen axialen Ende 15
des Interdentalreinigers 10 wirkt eine &uBere Kraft F auf
den Lastwirkungspunkt Pr des Reinigungsteils 12 (Fig. 2 und
3) derart senkrecht zur Langsachse L des Tragers 11 nach
unten, dass der Lastwirkungspunkt Pr um eine Strecke d von
8 mm senkrecht zur Liangsachse L des Trdgers 11 elastisch
ausgelenkt wird. Der Interdentalreiniger 10 nimmt unter dem
Einfluss der &duBeren Kraft F die in Fig. 5 gezeigte, ge-
krimmte Form an. Aus Fig. 5 geht hervor, dass der Uberwie-
gend groBe Anteil der Verformung des Interdentalreinigers
10 im Bereich des Verformungsabschnitts 18 erfolgt, wéhrend
der ibrige Verbindungsbereich 17 des Tragers 1l nur gering

gekrimmt wird oder weitgehend geradlinig bleibt.

Fir jeden Abschnitt d; werden seine jeweiligen Anfangspunk-
te a; und seine Endpunkte e; bestimmt. Die Punkte bestehen
aus zugeordneten x- und y-Koordinaten, wobel die x—Achse
mit der Langsachse L des Trdgers 11 zusammenf&allt und die
y—-Achse parallel zur Wirkungsrichtung der &duBeren Kraft F
gerichtet ist. Die Ermittlung der Koordinaten erfolgt bei-
spielsweise mittels einer Kamera mit hinreichend grober
Aufldsung, die eine Bestimmung der Koordinaten in der Gro-

Renordnung von 100 um, vorzugsweise 10 pm erlaubt.

Fir jeden Abschnitt d; wird anschliefend eine dem Abschnitt

d; zugeordnete Abschnittsgerade ag; berechnet, die durch

" den Anfangspunkt a; und durch den Endpunkt e; des Ab-

schnitts d; verlduft. Fir jeden Abschnitt d; ist die Ab-

schnittsgerade ag; eindeutig bestimmt durch

13
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Yag:;i= ((Ye;i_‘Ya;i) / (Xe;i—xa;i) )Xag;i + (Ya;ixe;i—Ye;ixa;i> / (Xei;—xa;i>

wobel Xag;1 und Vag;1 die x- bzw. y-Koordinaten der Ab-

schnittsgeraden ag; darstellen. Analog gilt dies auch fur
den Anfangspunkt a;(Xa;1/Va;1) und den Endpunkt e; (Xe;1/Vesi) -
Die Abschnittsgerade ag; verlduft dabei durch den Anfangs-

punkt a; und den Endpunkt e; des Abschnitts d;.

Aus der alternativen Schreibweise der Abschnittsgeraden

Vag;1 = Mag;i Xag;1 T Yo:ag:i

ist die Steigung ma.g;; der Abschnittsgeraden ag; ersicht-

lich. Hierfur gilt:

Mag;:i= (Ve;i—VYasi) / (Xe;i—Xa;i)

AnschlieRBend werden fiir zwei benachbarte Abschnitte di, di+
und den entsprechenden Steigungen Mag;i, Mag;i+1 der jeweili-
gen Abschnittsgeraden ag;, agi+1 der Schnittwinkel o berech-

net zu

o = arctan(| (mag;i—mag;i-t-l) /(1+ (mag;i 'mag;i+1) Y1)y

was auch aus Fig. 7 hervorgeht.

Der Schnittwinkel o charakterisiert das KriUmmungsverhalten
des Kragabschnitts 20 innerhalb eines Abschnitts d; und ist
im Sinne der Erfindung positiv, wenn der Kragabschnitt 20
in Richtung der &uBeren Kraft F gekrtmmt ist. Das Schnitt-
winkel o ist negativ, wenn eine Krimmung entgegen der Rich-
tung der &duBeren Kraft F vorliegt. Der Schnittwinkel o ist

gleich 0, wenn keine Krummung im Abschnitt d; gegeben ist.
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Aus Fig. 5 geht hervor, dass der zweite Bereich d; und der
dritte Bereich d; eine wesentlich gréBere KrUmmung auswei-
sen als die lbrigen Bereiche. Folglich sind die zugeordne-
ten Schnittwinkel o signifikant groRBer als der grolte
Schnittwinkel o der iibrigen Abschnitte dj, wobei dies im
Sinne der Erfindung bedeutet, dass die zwel grodbten
Schnittwinkel o um zumindest 50% grobBer sind als der grobite
Schnittwinkel o der Ubrigen Abschnitte dj bzw. der nachst-

groBere Schnittwinkel.

In Fig. 6 ist der erfindungsgem&dfBe Interdentalreiniger 10

in verformtem Zustand mit durchgezogenen Linien eingezeich-
net. Zum Vergleich ist ein bekannter Interdentalreiniger 21
aus dem Stand der Technik in verformtem Zustand gestrichelt
eingezeichnet. Im Gegensatz zu dem erfindungsgemdlien Inter-
dentalreiniger 10 weist der bekannte Interdentalreiniger 21
ein durchgangiges Krummungsverhalten auf, Bereiche mit an-
ndhernd linearem Verlauf fehlen gé&nzlich. Durch dieses Ver-
formungsverhalten wird der gesamte Trager des bekannten In-
terdentalreinigers 21 gekrimmt, was seine Gebrauchseigen-

schaften betrachtlich verringert. Keiner der Schnittwinkel
o des bekannten Interdentalreinigers 21 ist im beschriebe-
nen Sinne um mindestens 50% groBer als der grofhte Schnitt-

winkel o der Ubrigen Abschnitte d;.
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Patentanspriiche

. Interdentalreiniger (10) mit einem stabfdrmigen Trager

(11) aus einem Kunststoff-Material, der sich entlang ei-
ner Langsachse (L) erstreckt,

wobel der stabférmige Tradger (11) in seinem vorderen
Endabschnitt ein Reinigungsteil (12) in Form eines Uber-
zugs (13) aus einem weich-elastischen Kunststoff-
Material aufweist,

wobei in einem hinteren Endabschnitt des Tragers (11),
das dem vorderen Endabschnitt axial entgegengesetzt ist,
ein Griffteil (16) angeordnet ist,

wobel der Trager (11) auBerhalb des Reinigungsteils (12)
einen Verformungsabschnitt (18), der unter den folgenden
Bedingungen eine signifikant grdéBere Verformung zelgt:

— wenn der Interdentalreiniger (10) in einem Abstand
(a) von 10 mm von seinem hinteren axialen Ende im
Bereich des Griffteils (16) senkrecht zur Langsach-
se (L) des Trdgers (1l1l) mittels eines Spannmittels
(19) in einer Einspannebene (E) fest eingespannt

ist, und

16
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wenn ein eine Kragabschnittsl&nge (b) aufweisender
Kragabschnitt (20) des Interdentalreinigers (10)
von der Einspannebene (E) bis zum Reinigungsteil
(12) in eine Vielzahl von Abschnitten (di) gleicher
axialer Lange (l;) unterteilt wird, wobei jeder Ab-
schnitt (d;) einen dem Griffteil (16) zugewandten
Anfangspunkt (a;) und einen dem Reinigungsteil (12)
zugewandten Endpunkt (e;) aufweist und

wenn eine dubere Kraft (F) auf den Interdentalrei-
niger (10) in einem Abstand (c) von 5 mm von seinem
vorderen axialen Ende derart einwirkt, dass der In-
terdentalreiniger (10) im Lastwirkungspunkt Pg
elastisch um eine Lange (d) von 8 mm senkrecht zur
Liangsachse (L) des Tr&gers (11) ausgelenkt ist, und
wenn am verformten Interdentalreiniger (10) fir je-
den Anfangs- und Endpunkt (a;,e;i) der Abschnitte
(di) die x-Koordinate entlang der Liangsachse (L)
des Interdentalreinigers (10) und die y-Koordinate
in Wirkungsrichtung der &duBeren Kraft (F) bestimmt
wird, und

wenn fiur jeden Abschnitt (di) aus den x- und y-
Koordinaten seines Anfangspunktes (ai) und seines
Endpunktes (e;) eine Abschnittsgerade (agi) berech-
net wird, die durch den Anfangspunkt (a;) und durch
den Endpunkt (e;j) verlauft, und

wenn jeweils kleinere Schnittwinkel (o) in Grad
zwischen benachbarten Abschnittsgeraden (agi) be-

rechnet werden,
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dann sind die Schnittwinkel (o) von zwel oder drei Ab-
schnittsgeraden (agi) um zumindest 50% grodRer als der
grdBte Schnittwinkel (o) aller Ubrigen Abschnittsgera-

den (agi) .

Interdentalreiniger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schnittwinkel (o) von zwel oder

drei Abschnittsgeraden (ag;) um zumindest 80% groRer
sind als der grdBte Schnittwinkel (o) aller dbrigen

Abschnittsgeraden (agi).

Interdentalreiniger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schnittwinkel (a) von zweil
oder dreirAbschnittsgeraden (agi) um zumindest 100%
groBer sind als der groBRte Schnittwinkel (o) aller ub-

rigen Abschnittsgeraden (ag;i).

Interdentalreiniger nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittwinkel (a) von
zwel oder drei Abschnittsgeraden (agi) um zumindest
200% groRer sind als der groBte Schnittwinkel (o) al-

ler iUbrigen Abschnittsgeraden (agi) .

Interdentalreiniger nach einem der Ansprlche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kragabschnitt (20)
des Interdentalreinigers (10) von der Einspannebene
(E) bis zum Reinigungsteil (12) in zumindest zehn Ab-
schnitte (dj) gleicher axialer Lange (1l;) unterteilt

wird.

Interdentalreiniger nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kragabschnitt (20)

des Interdentalreinigers (10) von der Einspannebene

18
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(E) bis zum Reinigungsteil (12) in zumindest fiunfzehn
Abschnitte (d;) gleicher axialer Lange (li) unterteilt

wird.

Interdentalreiniger nach einem der Anspriche 1 bis o,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verformungsabschnitt
(18) innerhalb des Kragabschnitts (20) die geringste
Biegesteifigkeit besitzt, wobeil die Biegesteifigkeit
des Verformungsabschnitts (18) durch eine Quer-
schnittsschwdachung und/oder durch eine zumindest an-
teilige Verwendung eines Materials mit reduzierter
Biegesteifigkeit und/oder durch die Geometrie des Ver-

formungsabschnitts (18) erreicht wird.

Interdentalreiniger nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Griffteil (16) zumin-
dest abschnittsweise plattenfdrmig ausgebildet ist,
wobei die Lastwirkungsrichtung der &uReren Kraft (F)
normal zur Plattenebene des Griffteils (16) gerichtet

ist.

Interdentalreiniger nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verformungsabschnitt
(18) zumindest abschnittsweise plattenfdrmig ausge-
staltet ist, wobeili die Lastwirkungsrichtung der &duBle-
ren Kraft (F) normal zur Plattenebene des Verformungs-—

abschnitts (18) gerichtet ist.
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