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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para
"METODO PARA PRODUCAO DE UMA ESCOVA DE DENTES QUE
TEM UMA CAVIDADE INTERNA".

CAMPO DA INVENCAO

[0001] A presente invencéo refere-se a métodos de producéo de

artigos para cuidados pessoais como escovas de dentes que tem
uma cavidade interna e um subconjunto integrado, e uma escova de
dentes produzida por tais métodos.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[0002] As escovas de dentes sao tipicamente fabricadas com o

uso de um processo de moldagem por injecdo. Tal processo de
moldagem por injecdo é caracterizado pelo fornecimento de um
molde no formato da escova de dentes e injegdo de plastico fundido
através de um bocal de canaleta quente para o interior do molde.
Orificios cegos sdo moldados na cabega de escova de dente para
acomodar tufos de cerdas em uma etapa posterior. A escova de
dentes é entdo resfriada e ejetada do molde e tufos de cerdas séo
presos nos orificios cegos pré-moldados. Por exemplo, a patente US
n° 5.845.358 mostra tal escova de dentes produzida a partir de
moldagem por injecdo. Este processo de moldagem por inje¢éo pode
compreender uma etapa de moldagem por injegdo unica para uma
escova de dentes produzida a partir de um Unico componente, ou ele
pode compreender também duas ou mais etapas de moldagem por
injecdo para escovas de dentes produzidas a partir de dois ou mais
componentes ou materiais. Os materiais secundarios ou
subsequentes podem ter um durémetro significativamente mais macio
que o primeiro material para aumentar a pega ou fornecer elementos
de design distintos. Tal processo de moldagem por injegcao é
caracterizado pelo fornecimento de um molde no formato de uma

porcao da escova de dentes e injecdo de um primeiro plastico fundido
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através de um bocal de canaleta quente para o interior do molde,
esperar algum tempo para que a parte seja suficientemente resfriada,
entdo transferir a parte solida ou semi-solidificada até uma segunda
cavidade de moldagem onde um segundo material € injetado no
espaco vazio formado pela combinagdo do segundo molde e algumas
superficies da primeira parte moldada. A escova de dentes € entdo
resfriada e ejetada do molde. No caso de escovas de dentes
multicomponentes, os orificios cegos para acomodar tufos de cerdas
sao tipicamente moldados na primeira injecdo, entretanto o
grampeamento dos tufos de cerdas € tipicamente feito seguindo a
ultima etapa de moldagem por injecdo. Por exemplo, a patente US n°
6.276.019 mostra tal escova de dentes produzida a partir de
moldagem por injegéo.

[0003] Escovas de dentes com formacdo de tufos através do
grampeamento de tufos em orificios cegos moldados ou perfurados
tém numerosas desvantagens, que incluem, mas nao se limitam a:
uma etapa adicional que envolve maquinario complexo, incluséo de
elemento de metal a um implemento de outro modo totalmente
plastico, e uso de métodos de grampeamento reciprocantes que
adicionam tufos um orificio por vez, limitando assim a taxa de
fabricacdo de escova de dentes para mais lenta do que é possivel em
moldagem por injegao multicavidade.

[0004] Em resposta a estas limitagcbes de grampeamento, um
método foi desenvolvido para colocar tufos em escovas de dentes
durante o processo de moldagem por injecdo com o0 uso de uma
técnica conhecida como Formacao de Tufos Isenta de Ancoramento
(AFT) ou formacéo de tufos a quente. Na AFT, tufos de filamentos ou
cerdas pré-aparados, arredondados, polidos ou de outro modo pré-
processados sdo primeiro guiados e permanentemente montados em

uma placa de suporte. A placa de suporte com tufos € entédo presa ao
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corpo da escova de dentes durante moldagem por injecdo do
componente rigido do cabo, no que € comumente conhecido como
um processo de Montagem no Molde (IMA). A Formagédo de Tufos
Isenta de Ancoramento resolve varias desvantagens do
grampeamento, como: taxa de formacao de tufos, eliminagdo de
grampos de metal da parte final, e variagdo maior nos tipos e cores
de cerdas.

[0005] Também é conhecido aos versados na técnica sobremoldar
diretamente tufos de cerdas pré-fundidos durante um processo de
moldagem por injecdo. Neste processo, a resina € injetada em uma
cavidade do molde para cercar uma extremidade fundida de um tufo
de cerdas, criando uma ligagdo mecanica mesmo na auséncia de uma
ligacdo quimica entre plasticos diferentes, como poliamidas para
cerdas e polipropilenos para uma cabecga de escova de dente. O calor
da fusdo cria uma 'bola' de plastico na extremidade fundida, que cria
cortes inferiores positivos e negativos suficientes na cabega/no cabo
de escova de dente plastico durante moldagem por injegdo para reter
os tufos mesmo sob for¢as de puxamento moderadas (25 N).

[0006] Se tufos sdo introduzidos em escovas de dentes moldadas
por injegdo através de grampeamento, AFT, ou qualquer outra forma de
formacao de tufos a quente, a moldagem por injecdo de cabos da escova
de dentes tem, em geral, limitagdes. Uma destas limitagdes € que cabos
de diametro grande ndo podem ser produzidos de maneira eficaz, devido
ao custo de material aumentado e tempos de resfriamento mais longos,
resultantes da massa de material maior usada.

[0007] As escovas de dentes com didametros de cabo maiores
fornecem vantagens substanciais, por exemplo, elas podem fornecer
uma area de preensdo maior para criangas, aumentando a habilidade
das criancas de manusear o cabo e usar as escovas de dentes;

também pessoas com deficiéncias como artrite as vezes tém
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dificuldade em manusear escovas de dentes devido a dificuldade em
flexionar as juntas de suas méaos. Tais dificuldades sao
consideravelmente aliviadas através de escovas de dentes que tém
didametros de cabo aumentados. Adicionalmente, os cabos com secao
transversal maior nas escovas de dentes sdao melhores para o
usuario a partir de um ponto de vista ergonémico.

[0008] As escovas de dentes com regides de alto atrito e/ou baixo
durébmetro de um segundo material na superficie externa também
fornecem vantagens substanciais na preensdo. Materiais de baixo
durébmetro, como aqueles materiais cuja dureza € medida a menos que
aproximadamente 90 na escala Shore A, fornecem vantagens na pega
ao se deformarem sob uma faixa de forcas de preensao confortaveis. A
deformagédo auxilia na agdo de segurar a escova uniformemente em
posi¢do na mao, e também fornece uma retroinformacgao tatil agradavel.
A adicao de superficies de pega de alto atrito diretamente reduz a forga
de aperto necessaria para manter uma orientagao estavel das cerdas da
escova durante o uso. Devido a sua baixa for¢a, entretanto, as escovas
de dentes feitas inteiramente de material de alto atrito e baixo durbmetro
nao exibem a forca de flexdo necessaria para fornecer forca adequada a
escova em um estilo de pega convencional. Elastdbmeros termoplasticos
(TPEs) na faixa de dureza Shore A de 20 a 90 sdo um material
secundario, terciario ou subsequente comum usado para otimizar a pega
nas escovas de dentes e outros artigos de cuidados pessoais.

[0009] Variacdes na area em secao transversal, incluindo ambas
as areas em secao transversal maiores e menores, ao longo do
comprimento ou eixo principal da escova auxiliam o usuario na pega
e manuseio da escova durante o uso, quando ela precisa ser
rapidamente movida, com frequéncia enquanto molhada ou
escorregadia. Adicionalmente, os materiais que mantém um

coeficiente de atrito mais alto quando molhados, incluindo TPEs na



5/49

faixa de dureza supracitada, podem auxiliar em situacdes de pega
molhada.

[00010] Embora existam vantagens relacionadas a escovas de
dentes que tém diametros de cabo maiores, o uso de moldagem por
injecdo para fabricar escovas de dentes com cabos com sec¢des
transversais maiores tem ao menos sete desvantagens:

[00011] Primeiro - a escova de dentes € mais cara devido ao uso de
mais plastico para se produzir a escova de dentes. O material usado
para criar o cabo da escova de dentes aumenta aproximadamente
com o quadrado do didmetro do cabo.

[00012] Segundo - o custo de fabricagdo € aumentado devido ao
fato de que o tempo necessario para se resfriar e solidificar a escova
de dentes aumenta consideravelmente. O tempo de resfriamento
maior deve-se tanto a quantidade maior de plastico quente, quanto a
secao transversal maior da escova de dentes. Uma vez que o plastico
tem uma condutividade térmica relativamente baixa, extrair calor do
centro da escova é substancialmente mais dificii com uma secao
transversal maior. E conhecido por aqueles versados na técnica que o
tempo de resfriamento total para todos os ciclos de moldagem para
uma escova multi-componente pode ser minimizado equilibrando-se o
tamanho de cada injegcdo de plastico de modo que a escova €
substancialmente dividida uniformemente por peso de cada
componente, entretanto isto tem a desvantagem de necessitar de uma
fracdo maior de uso de um material dispendioso, tipicamente TPE, do
que seria de outro modo necessario. Em esséncia, ambos o uso de
material e o tempo do equipamento capital ndao podem ser
simultaneamente otimizados para este tipo de escova de dentes
moldada por inje¢ao.

[00013] Terceiro - a maioria dos termoplasticos encolhe durante

resfriamento e solidificacdo. O encolhimento pode ser mitigado por
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gaxeta adicional do plastico no centro do cabo através da porta de
injecéo conforme as bordas externas do cabo se resfriam, entretanto esta
mitigagdo perde eficacia conforme a porta de injecdo é colocada na
direcao contraria da porcdo mais espessa do cabo e posicionamento da
porta, que tera algum vestigio tatil na porcdo de preensdo espessa do
cabo, 0 que pode levar a descontentamento durante o uso. Para varios
designs de cabo da escova de dentes, gaxeta por si s6 nao pode mitigar
o encolhimento superficial visivel e os defeitos de superficie e defeitos
internos associados a um aumento na sec¢ao transversal do cabo. Estes
defeitos de superficie podem se manifestar como variagdes né&o
intencionais no brilho ou textura da superficie, o que contribui
negativamente para a aparéncia e o toque da parte. Defeitos internos
podem se manifestar como espacgos vazios ou bolhas dentro do plastico,
0 que pode enfraquecer a Vvisibilidade ou invisibilidade do cabo,
dependendo do grau de transparéncia do plastico. E conhecido aos
versados na técnica que um segundo componente pode ser usado para
cobrir ou esconder recursos cosméticos negativos como vestigios da
porta ou marcas de afundamento, entretanto isto ndo pode por natureza
funcionar na injecdo final que deve ter necessariamente um vestigio de
porta descoberto e pode conter, também, marcas de afundamento nas
secgdes espessas.

[00014] Quarto - o processo de moldagem por injegao exige adigao
de energia suficiente para fundir completamente o plastico até um
estado liquido, de modo que ele pode mover-se sob pressao através
do jito, bocal, e porta para preencher completamente a cavidade de
molde para injegao.

[00015] Quinto - o preenchimento e gaxeta do plastico na cavidade
de molde para injecdo exige pressdes muito altas, tipicamente
milhares de libras por polegada quadrada, que necessita de

cavidades de molde produzidas a partir de materiais de alta
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resisténcia, que s&o caros e demorados para se fabricar. Estas
pressdes extremamente altas podem de fato limitar a velocidade do
processo de fabricacdo ao necessitar de resfriamento e/ou
solidificagdo completa ou quase completa de uma injecédo de plastico
antes da injecdo de uma injecdo subsequente.

[00016] Sexto - a injecao de multiplas injecbes de plastico em
multiplas etapas necessariamente necessita que cada componente de
material tenha ao menos uma porcao de cavidade de molde exclusiva
que adiciona significativamente ao custo, complexidade e dificuldade
na moldagem, especificamente onde plastico e metal se encontram
para formar uma borda, também conhecida como um corte.

[00017] Sétimo - na producdo multi-cavidade, o equilibrio do
preenchimento entre injecées é especificamente dificil de se controlar
com TPEs, uma vez que elas tém uma faixa estreita de temperaturas de
processamento e suas viscosidades ndo variam substancialmente ao
longo desta faixa.

[00018] Em uma tentativa de se superar as dificuldades associadas
ao uso de moldagem por injecdo para produzir cabos da escova de
dentes que tém didmetros maiores, sugeriu-se produzir cabos da escova
de dentes que tém um corpo oco. Por exemplo, o documento EP 0 668
140 ou o documento EP 0 721 832 apresentam o uso de tecnologia
auxiliada por ar ou auxiliada por gas para se produzir escovas de dentes
que tém cabos ocos com sec¢des transversais grandes. Nos processo
apresentados, plastico fundido € injetado proximo a base do cabo da
escova de dentes, sendo que subsequentemente uma agulha quente é
inserida no plastico fundido para soprar gas para o interior do plastico
fundido que é entdo expandido em direcdo as paredes do molde para
injegdo. De maneira similar, a patente US n° 6.818.174 B2 sugere injegéo
de uma quantidade predeterminada de plastico fundido na cavidade para

apenas parcialmente preencher a cavidade de molde, e
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subsequentemente injetar um gas através de uma porta de injecdo de
gas formada no molde para injecao para forgar o plastico fundido em
contato com as paredes da cavidade de molde. Tais processos de
moldagem por injegdo com o0 uso de injecdo de ar adicional tém
dificuldade substanciais na formacao de corpos de cabo ocos com uma
espessura de parede substancialmente uniforme, e deste modo, o
potencial de otimizagdo de um cabo para fungdo ergondmica maxima em
peso de material minimo e eficiéncia de fabricagdo é limitado. Uma
desvantagem adicional de tais processos de moldagem por inje¢cdo na
patente US 6.818.174 B2 é a criagado de um orificio de respiro para o gas.
O documento EP 0 668 140 fornece uma possivel solugdo para este
problema através do uso de um pino para injegdo movel para criar uma
parte vedada, entretanto a integridade desta vedacdo sob pressdes de
moldagem por inje¢ao criadas na segunda injecao € altamente sensivel a
condicbes de processamento e € portanto ndo conhecida. O orificio de
respiro € formado na interface do plastico fundido e do gas a alta pressao
(e ndo pelo ago do molde) e dessa forma nao pode ser feito previsivel ou
com alta precisdo. Outra desvantagem adicional das escovas de dentes
com cabos ocos feitas usando-se moldagem por injecdo auxiliada por
gas estd relacionada a aplicagdo ou instalagdo de um material
secundario, terciario ou subsequente a escova de dentes através de
moldagem por injecdo, ou moldagem com sobreposi¢cédo, onde o material
moldado com sobreposicdo pode, no processo de vedagio do respiro de
gas necessario, penetrar substancialmente para o interior do espago
vazio oco criado na primeira etapa de injecdo de gas, uma vez que nao
ha nada para para-la além do atrito e da pressdo quase atmosférica
dentro do espacgo vazio. O documento EP 0 721 832 ilustra este efeito
em detalhe. Ao mesmo tempo em que isto ainda pode resultar em uma
parte cosmeticamente aceitavel, ela evita o uso de dispositivos de

limitagdo de injegdo como portas de valvula e pode adicionar
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substancialmente ao custo da parte. A moldagem por injecdo auxiliada
por gas nao reduz substancialmente a pressao de injegao ou energia do
material fundido necessarias para formar um artigo plastico. E assim
como todos os outros processos de moldagem por injecao conhecidos,
multiplas cavidades e etapas de injecdo s&o necessarias para adicionar
cada material ao artigo moldado.

[00019] Um método convencional para se criar cabos da escova de
dentes que tém secdes transversais maiores, como cabos da escova
de dentes eletromecéanicas, é fabricar partes distintas do cabo
separadamente com o uso de moldagem por inje¢cdo, entdo montar
estas partes ou em uma etapa separada, ou em uma etapa de
moldagem por inje¢do subsequente, ou mais frequentemente alguma
combinacdo das duas, através da qual as partes distintas da primeira
etapa ou etapas séo inseridas em um primeiro molde para injegcao e
um ou mais materiais adicionais sao injetados em torno das mesmas,
criando um corpo oco a partir de multiplas partes. Este método de
fabricagdo ainda tem as desvantagens de necessitar de fusao
completa do plastico, pressdes altas, e equipamento associado
envolvido com a etapa de moldagem por injecdo final. O uso de
moldagem por injegdo para criar multiplas partes distintas também
tem a desvantagem de que cada parte ndo deve conter qualquer
corte inferior substancial a partir do qual o nucleo do molde que forma
uma superficie cbncava da parte moldada por injecdo nédo poderia ser
extraido da parte apés moldagem; ou no caso onde tal corte inferior
existe, ele precisa ser criado cuidadosamente através de meios como
colapso dos nucleos de molde e é dessa forma submetido a
confinamentos extensivos na geometria circundante. Adicionalmente,
os nucleos de molde precisam conter tipicamente algum mecanismo
para resfriar ou remover o calor, e seria portanto dificil ou impossivel

de se criar ou fazer a geometria interna para a maioria das escovas
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de dentes manuais que podem ter didmetros de 10 mm e
comprimentos além de 150 mm. A falta de cortes inferiores em partes
distintas combinada com o comprimento e diametro dos nucleos
necessarios para se produzir partes de cabo sem corte inferior
combinado com o desejo por multiplas areas de variacdo na area de
secao transversal em um cabo da escova de dentes iria deste modo
exigir que quaisquer cabos montados distintamente tenham multiplas
superficies de conexdo que iriam de preferéncia exigir vedagdes para
manter barreiras para umidade e detritos, mesmo sob tempo e uso
repetido. Para eliminar a necessidade por guarnicbes e materiais
caros e flexiveis, estas vedagdes sao tipicamente produzidas com o
uso de operagdes de fixagdo permanente como soldagem
ultrassdnica ou colagem.

[00020] A instalagcdo de materiais de toque macio ou secundarios a
artigos moldados ocos pode ser feita através de outros meios como
soldagem, colagem ou uso da flexibilidade do proprio material de toque
macio para pegar um corte inferior pré-moldado no artigo principal. Todos
estes métodos tém desvantagens, entretanto, em adesao a longo prazo,
especificamente a termoplasticos com superficies menos ativas
produzidas a partir de materiais como polipropilenos. Artigos duraveis
produzidos a partir de multiplos componentes que precisam ser usados
em circunstancias e ambientes imprevisiveis como banheiros dos
consumidores devem ser necessariamente construidos mais
robustamente que, por exemplo, artigos descartaveis ou embalagens.
[00021] Escovas de dentes eletromecanicas sao, em particular,
suscetiveis a problemas de montagem, uma vez que elas sdo
necessariamente ocas a fim de incluir baterias, motores e ligag¢des
elétricas associadas e componentes de acionamento que devem ser
todos colocados no interior com algum grau de precisao. Para evitar

os problemas e custo de soldagem de partes plasticas juntas e
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multiplas etapas de montagem de uma carcaga externa vedada, foi
proposto moldar a sopro o cabo para escovas de dentes
eletromecanicas. Na montagem de uma escova de dentes
eletromecanica moldada a sopro € necessario deixar a porcao
moldada a sopro do cabo aberta em ao menos uma extremidade para
acomodar o motor, as baterias, e os componentes do sistema de
acionamento. Neste processo, o diametro minimo de ao menos uma
abertura para o cabo moldado a sopro deve exceder a menor
dimensao linear de cada componente que sera inserido. Tal abertura
grande seria uma desvantagem em um cabo ndo-eletromecanico, que
nao tem a necessidade de acomodar a entrada de componentes
internos, e precisaria de uma segunda parte ou tampa muito grande
para impedir intrusédo e coleta de agua, pasta, saliva e outros detritos
de uso convencional. Tal abertura muito grande, se posicionada
proxima a cabeca, interferiria substancialmente com o uso
ergondmico da escova. Limitagbes adicionais a geometria na
superficie interna da cavidade, por exemplo, para situar motores,
compartimentos, baterias, etc. que devem ser posicionados no
interior precisamente a fim de serem fixos rigidamente também sera
prejudicial ao processo de moldagem por sopro como um todo, uma
vez que a maior parte da superficie da cavidade interna da parte
moldada a sopro ndo pode ser definida diretamente pelo agco nas
superficies de molde, e € em vez disso definida indiretamente pelo
aco na superficie externa do cabo combinado com a espessura da
parede do molde, pressdo de sopro e razao entre o estiramento da
parte final e o molde original ou espessura da pré-forma. Tais
limitagbes destas variaveis do processo irdo necessariamente limitar
as eficiéncias de fabricagao.

[00022] Para acomodar a ativacdo de componentes elétricos

através de um botdo ou chave mecanica padréo, ao menos alguma
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porcdo de um cabo de uma escova de dentes eletromecanica
moldado a sopro deve ser feita fina o bastante para se flexionar
substancialmente sob pressdo de um dedo ou aperto de uma méo.
Tal estrutura de parede fina ou estrutura de parede de filme necessita
necessariamente de algum mecanismo de reforgco para assegurar
durabilidade e rigidez durante o uso. Uma estrutura ou tampa interna,
conforme descrito no WO 2004/077996 pode ser usado para fornecer
este mecanismo de reforco necessario em uma escova de dentes
eletromecanica, mas seria uma desvantagem para uma escova
manual, que nao precisa conter componentes adicionais para
funcionar adequadamente, em custo extra, complexidade e partes
carregando cargas adicionais. Adicionalmente, devido a natureza
linear do motor, da fonte de energia, e do eixo de acionamento das
escovas de dentes eletromecanicas ndo ha nenhuma ou existem
variagdes minimas na area da segao transversal da cavidade interna;
de modo que as paredes da cavidade interna fornecem suporte
mecanico aos componentes internos para reduzir ou eliminar
movimento ou deslocamento indesejado. Alternativamente, seria
necessario cortar ou perfurar um orificio na parte moldada a sopro e,
entdo, prender de algum modo uma tampa flexivel para transmitir o
movimento mecanico de fora da escova até a chave no interior.

[00023] Um cabo de uma escova de dentes eletromecanica,
produzido a partir de moldagem por sopro ou moldagem por injecao, é
tipicamente fabricado com uma abertura em ambas as extremidades:
Em uma extremidade distal ha tipicamente uma abertura para
acomodar a translagcdo de energia mecéanica através de um
mecanismo de acionamento até a cabeca de escova de dente, e em
uma extremidade proximal ha tipicamente uma abertura para
acomodar a insercdo de componentes durante fabricacdo e

possivelmente também insercdo ou remocgao da bateria pelo usuario.
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Tal segunda abertura seria desnecessaria para uma escova de dentes
manual e criaria desvantagens na necessidade por vedagdes
adicionais e fechos mecanicos. Em alguns processos de moldagem
por sopro, a formacao de aberturas nas extremidades distal e proximal
da parte moldada é intrinseca ao processo e beneficiariam a formacao
de um cabo de extremidade aberta dupla, mas nao seria necessario
para um cabo da escova de dentes manual.

[00024] A tecnologia de moldagem por sopro é um processo de
fabricacdo em alto volume. Um dos desafios chave para a maioria
das produgdes em alto volume é gerenciar variedade sob a forma de
formato, cor, elementos funcionais como cerdas e tufos, e
decoracdes. Isto tipicamente envolve fabricacdo em lote, incluindo
alterar certos processos e equipamento, resultando em tempo ocioso
do equipamento. Adicionalmente, volumes altos de um design do
produto precisam ser armazenados ou isolados em lotes em casos
onde designs diferentes querem ser combinados para serem
incluidos em uma unica embalagem. Escovas de dentes manuais, por
exemplo, sao frequentemente vendidas em embalagens multiplas que
incluem cores diferentes da mesma forma de produto. Comutacdes
nos processos de moldagem por injecdo podem ser minimizadas pela
injecdo de cores diferentes simultaneamente a cavidades diferentes
no molde, mas isto aumenta a complexidade do maquinario.

[00025] E familiar aos versados na técnica o uso de moldagem por
sopro e extrusdo para criar artigos portateis e leves de componente
unico ou material unico, como brinquedos de criangas, bastdes de
plastico, tacos de golfe de plastico ou qualquer artigo de plastico
grande que se beneficia ao ser mais leve em peso. Ao mesmo tempo
em que estes artigos podem ser tanto rigidos como fortes durante
flexdo, eles também contém geralmente desvantagens que limitariam

seu uso geral em dispositivos médicos semi-duraveis de classe |,
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como escovas de dentes. Primeiro, tais artigos contém tipicamente
rebarbas significativas ao longo das linhas de divisdo, ou em
quaisquer locais onde o molde é maior na area em secao transversal
que a cavidade a qual ela € soprada. Nestes locais o0 molde se dobra
para dentro da cavidade e a rebarba substancial € criada, mesmo na
auséncia de uma linha diviséria de cavidade. Segundo, a maioria dos
artigos contém algum vestigio significativo de sopro sob a forma de
um orificio, que pode ser formado exatamente ou inexatamente. Tal
vestigio seria considerado como um defeito significativo em um
dispositivo médico de classe | que deve proibir penetragdo ou entrada
de contaminantes para dentro de um interior oco que n&o € drenado
efetivamente. Terceiro, o tamanho relativo destes artigos é grande
em comparagao com o tamanho destes defeitos, e a fungdo geral dos
artigos ndo é severamente afetada por estes defeitos. Em diversos
casos, o tamanho do proprio artigo torna o processo de fabricagéo
mais facil, no que diz respeito a minimizagcdo de defeitos. Nao é
desafiador extrudar artigos, embalagens ou garrafas moldadas a
sopro na faixa de tamanho comum a cabos de escova de dentes
manual - se a espessura da parede plastica pode ser minimizada em
proporgdo com a segao transversal total. Tais artigos existem sob a
forma de tubos ou garrafas pequenos, tipicamente comprimiveis, que
de fato se beneficiam ao ter uma parede muito fina e deformavel que
permite dispensacado de conteudos internos, tornando-os inuteis ou
significativamente inferiores como escovas de dentes.

[00026] Os cabos extrudados e modelados por injecdo a sopro
para bens de consumo de componente Unico semi-duraveis como
espanadores de pena e dispensadores de fita também sao
conhecidos, mas novamente estes artigos n&o alcangariam os
critérios para dispositivos médicos semi-duraveis de classe |,

especificamente em relacdo a vedacdo do orificio de sopro
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necessaria contra intrusdo de agua ou outra contaminacao, € no caso
de moldagem por sopro e extrusdo, no surgimento de uma rebarba
nos artigos em areas que entrariam em contato direto com ou entram
na boca. Estes artigos também podem ser quebradigos, e quando
muita forca € aplicada, podem se romper ou quebrar subitamente e
sem ductilidade, produzindo bordas agudas, tornando-os inuteis para
uso na cavidade oral.

[00027] Embalagens moldadas a sopro de multi-material, como
garrafas de agua, sdo conhecidas aos versados na técnica. Nestas
modalidades, garrafas moldadas a sopro lisas sdo dotadas de
superficies tateis de alto atrito através do uso de uma técnica de
marcagdo no molde, que € um subconjunto de montagem no molde,
através da qual marcadores texturizados anteriormente moldados por
injecdo sao colocados nas cavidades de molde antes da introducéao e
sopro do molde de plastico extrudado semi-fundido. Ao mesmo tempo
em que estes artigos fornecem a vantagem de uma grande superficie
de preensdo que € aprimorada pela adicdo de uma superficie
texturizada de alto atrito, eles sao por natureza embalagens
altamente  deformaveis ou comprimiveis projetadas para
armazenamento e dispensacdo de liquidos, e serviriam
insuficientemente como escovas de dentes, uma vez que nao ha
método Obvio para se fixar tufos de cerdas sem moldagem por
injecao.

[00028] Também foi proposto fabricar escovas de dentes ocas, e
de fato ndo seria desafiador moldar por sopro e extrusdo ou mesmo
moldar por sopro e estiramento por inje¢ao tal artigo no formato e
tamanho gerais de uma escova de dentes ou cabo da escova de
dentes, conforme afirmado anteriormente, entretanto nenhuma
descricdo existente na técnica anterior trata dos problemas de: forca

durante flexdo, dureza durante flexao, rigidez total, mitigacdo de
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rebarbas ou outros defeitos agudos, variacbes na area da secgao
transversal, e obstrugdo ou vedacado do vestigio do orificio de sopro.
Qualquer um destes defeitos em uma escova de dentes ou cabo da
escova de dentes moldado a sopro afetaria severamente a utilidade
do artigo, e deste modo, aprimoramentos sao necessarios para
permitir um artigo oco com economia de material maximizada através
de espessura de parede uniforme que é adequadamente forte e
rigida durante flexdo sem ruptura durante o uso e n&o vaza ou
apresenta defeitos desconfortaveis ao usuario.

[00029] Tendo em vista estas desvantagens refletidas na técnica
anterior, € um objetivo da presente invengcdo fornecer um método
aprimorado para producdo de uma escova de dentes com tufos, que
evita as desvantagens da técnica anterior.

SUMARIO DA INVENCAO

[00030] Um método para moldagem por sopro e extrusdo de uma

escova de dentes € fornecido que compreende fornecer um molde
para sopro e extrusao que tem um eixo longitudinal e uma cavidade, a
cavidade tendo uma porcdo de cabo, uma porgcdo de pescogo, uma
porcdo de cabeca, e uma superficie que define uma area da secéo
transversal; sendo que a cavidade tem ao menos uma dentre uma
area da secao transversal maxima, limitada por duas areas da secéao
transversal menores ao longo do eixo longitudinal do molde para
Sopro, ou uma area em sec¢ao transversal minima limitada por duas
areas da secao transversal maiores ao longo do eixo longitudinal do
molde para sopro; fornecer um subconjunto posicionado na porcéo de
cabeca da cavidade; extrudar uma pré-forma que compreende um
material termoplastico, a pré-forma inclui uma cavidade interna e uma
superficie externa, sendo que a superficie externa define uma area da
secao transversal da pré-forma; expandir a pré-forma com o uso de um

fluido para entrar em contato com a superficie da cavidade e



17/49

submontar para produzir um cabo da escova de dentes que tem uma
cavidade interna.

[00031] Um método para moldagem por sopro e extrusdo de uma
escova de dentes é fornecido que compreende fornecer um molde
para sopro e extrusdo que tem um eixo longitudinal e uma cavidade, a
cavidade tendo uma porcdo de cabo, uma por¢cdo de pescogo, uma
porcdo de cabeca, e uma superficie que define uma area da secéao
transversal; sendo que a cavidade tem ao menos uma dentre uma
area da secao transversal maxima, limitada por duas areas da secéao
transversal menores ao longo do eixo longitudinal do molde para
sSopro, ou uma area em se¢ao transversal minima limitada por duas
areas da secao transversal maiores ao longo do eixo longitudinal do
molde para sopro; fornecer um subconjunto posicionado na porgao de
cabeca da cavidade; extrudar uma pré-forma que compreende um
primeiro material termoplastico e um segundo material termoplastico, a
pré-forma inclui uma cavidade interna e uma superficie externa, sendo
que a superficie externa define uma area da secao transversal da pré-
forma; expandir a pré-forma com o uso de um fluido para entrar em
contato com a superficie da cavidade e submontar para produzir um
cabo da escova de dentes que tem uma cavidade interna.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[00032] A Figura 1 € uma vista em corte de uma etapa de extruséo

em um processo de moldagem por sopro e extrusdo de acordo com
uma modalidade da presente invengao.

[00033] A Figura 1A é uma vista em corte de uma etapa de
extrusao em um processo de moldagem por sopro e extrusdo de
acordo com uma modalidade da presente invengao.

[00034] A Figura 1B é uma vista em perspectiva de uma pré-forma
extrudada produzida durante um processo de moldagem por sopro e

extrusdo de acordo com uma modalidade da presente invengao.
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[00035] A Figura 1C é uma vista em corte de uma pré-forma
extrudada produzida durante um processo de moldagem por sopro e
extrusdo de acordo com uma modalidade da presente invengao.
[00036] A Figura 2 € uma vista em corte de um processo de
moldagem por sopro e extrusdo para produzir uma escova de dentes
de acordo com uma modalidade da invengéo.

[00037] A Figura 2A € uma vista em secgéao transversal da Figura 11
ao longo da linha de segdo 11A de acordo com uma modalidade da
presente invengao.

[00038] A Figura 2B é uma vista em segéao transversal da Figura 11
ao longo da linha de se¢do 11B de acordo com uma modalidade da
presente invengao.

[00039] A Figura 2C é uma vista em secao transversal da Figura 11
ao longo da linha de se¢do 11C de acordo com uma modalidade da
presente invengao.

[00040] A Figura 2D é uma vista em corte de um processo de
moldagem a sopro para produgédo de um cabo da escova de dentes de
acordo com uma modalidade da invengao.

[00041] A Figura 3 € uma vista em corte de um processo de
moldagem por sopro e extrusdo para produzir uma escova de dentes
de acordo com uma modalidade da invencgao.

[00042] As Figuras de 4 a 5 sao vistas seccionais de um processo
de moldagem por sopro e extrusdo para produgao de um cabo da
escova de dentes de acordo com uma modalidade da presente
invencao.

[00043] A Figura 6 € um diagrama de um processo de moldagem
por sopro e extrusdo para producao de uma escova de dentes de
acordo com uma modalidade da presente invencgao.

[00044] A Figura 6A é uma vista em secéao transversal da Figura 15

ao longo da linha de segdo 15A de acordo com uma modalidade da
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presente invengao.

[00045] A Figura 6B € uma vista em sec¢ao transversal da Figura 15
ao longo da linha de segdo 15B de acordo com uma modalidade da
presente invencao.

[00046] A Figura 7 € um diagrama de um processo de moldagem
por sopro e extrusdo para producdo de uma escova de dentes de
acordo com uma modalidade da presente invencaio.

[00047] A Figura 8 € um diagrama de um processo de moldagem
por sopro e extrusao para producao de uma escova de dentes de
acordo com uma modalidade da presente invengéo.

[00048] A Figura 9 € um diagrama de um processo de moldagem
por sopro e extrusdo para producdo de uma escova de dentes de
acordo com uma modalidade da presente invengéo.

[00049] A Figura 10 € um diagrama de um processo de moldagem
por sopro e extrusido para producao de uma escova de dentes de
acordo com uma modalidade da presente invencgao.

[00050] A Figura 11 é uma ilustracdo dos cabos da escova de
dentes de acordo com uma modalidade da invencéo.

[00051] A Figura 12 € uma ilustragdo de um subconjunto com tufos
de acordo com uma modalidade da invengéo.

[00052] A Figura 13 é uma ilustracdo de um subconjunto sem tufos
de acordo com uma modalidade da invencgéo.

[00053] As Figuras de 14A a 14B sao diagramas de um processo
de moldagem por sopro e extrusao para produgao de uma escova de
dentes de acordo com uma modalidade da invengao.

[00054] As Figuras de 15A a 15B sao diagramas de um processo
de moldagem por sopro e extrusao para produgcdo de uma escova de
dentes de acordo com uma modalidade da invengao.

[00055] As Figuras de 16A a 16B sao diagramas de um processo

de moldagem por sopro e extrusdo para producido de uma escova de
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dentes de acordo com uma modalidade da invengao.
[00056] As Figuras de 17A a 17B sao diagramas de um processo
de moldagem por sopro e extrusdo para producdo de uma escova de
dentes de acordo com uma modalidade da invencéo.
[00057] As Figuras de 18A a 18B sao diagramas de um processo
de moldagem por sopro e extrusdo para producdo de uma escova de
dentes de acordo com uma modalidade da invencéo.
[00058] A Figura 19 € uma vista em perspectiva de uma escova de
dentes de acordo com uma modalidade da presente invencgao.
[00059] A Figura 19A é uma vista em secédo transversal da Figura
19 ao longo da linha de secao 19A de acordo com uma modalidade da
presente invengao.
[00060] A Figura 19B € uma vista em secédo transversal da Figura
19 ao longo da linha de se¢cao 19B de acordo com uma modalidade da
presente invengao.
[00061] A Figura 20 € uma vista em perspectiva de uma escova de
dentes de acordo com uma modalidade da presente invengao.
[00062] A Figura 20A € uma vista em sec¢ao transversal da Figura
20 ao longo da linha de segdo 20A de acordo com uma modalidade da
presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[00063] A presente invencao refere-se a um ou mais métodos para

producao de artigos para cuidados pessoais, como um cabo da escova
de dentes que tem uma cavidade interna, sendo que o método inclui uma
etapa de moldagem por sopro, dita etapa de moldagem por sopro
incluindo contato e fixagdo mecanica ou quimica de, ou ligagdo a ao
menos um subconjunto de tufos ou cerdas. A etapa de moldagem por
sopro pode ser usada em (1) um tubo de plastico oco (pré-forma)
extrudado semifundido — moldagem por sopro e extrusdo, ou (2) em um

corpo oco (pré-forma) anteriormente moldado por injegdo — moldagem
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por sopro e inje¢cdo, ou (3) em um tubo oco de plastico semifundido
aquecido soldado ou montado, ou (4) em uma ou mais folhas de plastico
finas que sé&o sopradas em porgdes incompletas de uma cavidade, ou
metades de cavidade, e montadas apds sopro; e envolve o
posicionamento de uma pré-forma em uma cavidade e expansao da pré-
forma até as paredes da cavidade com o uso de um fluido pressurizado.
O fluido pressurizado pode ser pressurizado positivamente em relacéo a
atmosfera ou pressurizado negativamente em relagao a atmosfera, isto &,
sob a forma de um vacuo parcial. Em certas modalidades, um processo
de moldagem por sopro e injecdo pode compreender uma segunda
etapa, uma haste de estiramento pode ser usada para alongar a pré-
forma oca moldada por inje¢do durante a etapa de moldagem por sopro -
injecdo a sopro com estiramento.

[00064] Conforme mostrado na Figura 1, na moldagem por sopro e
extrusdo, um material termoplastico semifundido é extrudado através
de um anel 53 de uma extrusora 50, que compreende também um
mandril interno 55 e uma matriz externa 57 para produzir uma pré-
forma de formato tubular 51. O material termoplastico semifundido
pode ser extrudado a uma taxa de cerca de 2,54 mm/seg [0,1 pol/seg]
a cerca de 203 mm/seg [8 pol/seg] ou de cerca de 25,4 mm/seg [1
pol/seg] a cerca de 127 mm/seg [5 pol/seg] e pode ter uma
temperatura de cerca de 100°C a cerca de 300 °C, ou de cerca de 140
°C a cerca de 250 °C. Em certas modalidades, conforme mostrado na
Figura 1A, que mostra uma secao detalhada da extrusora 50 com uma
pré-forma de formato tubular nuclear 51, para se produzir uma pré-
forma 51 que tem mais de uma camada, a extrusora 50 inclui ao
menos um outro mecanismo de injecdo de material 62, que conforme
mostrado na Figura 1A pode ser outro bocal extrusor tipicamente
posicionado a jusante do primeiro controlado por uma valvula 63 para

injetar um segundo material termoplastico 64 fornecendo uma ou mais
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propriedades fisicas a um cabo da escova de dentes, que podem ser
iguais ou diferentes de qualquer material termoplastico anterior ou
subsequente. Exemplos de propriedades fisicas incluem textura,
coeficiente de atrito, dureza, maciez, ou conforme ilustrado na Figura
1A, fornecido pela adicdo de corante C1 ao segundo material
termoplastico 64 ou, alternativamente, diretamente na pré-forma 51
para colorir a mesma com corante C1. Em certas modalidades pode
haver um mecanismo de injegdo de material 65 controlado por uma
valvula 66 que injeta um terceiro material termoplastico 58, fornecendo
uma ou mais propriedades fisicas a um cabo da escova de dentes,
que podem ser iguais ou diferentes de qualquer material termoplastico
anterior ou subsequente, conforme explicado anteriormente. Neste
caso, como com o segundo material termoplastico, a propriedade
fisica é cor, fornecida pela adigdo de corante C2 ao terceiro material
termoplastico 58, que é extrudado na superficie externa da pré-forma
51 ou, alternativamente, o corante C2 poderia ser adicionado
diretamente sobre a pré-forma 51 para colorir a mesma com corante
C2, por exemplo, conforme mostrado na Figura 1A ha uma pré-forma
multicamada 51 onde o material termoplastico colorido 64, 58 é
injetado para formar uma camada sobre a superficie externa da preé-
forma 51 em padrdes sequenciais. Os corantes C1 e C2 podem ser
injetados de forma a criar cores diferentes ao longo da pré-forma 51
conforme ela deixa a extrusora 50. A extrusora pode ter mais de 2
mecanismos de coloracdo para criar ainda mais variedade nas cores.
A Figura 1B mostra uma injecao de corante C1, C2 que colore toda a
pré-forma 51 em padrdées sequenciais. A Figura 1C mostra multiplos
corantes C1, C2 aplicados em torno da circunferéncia da pré-forma 51.
[00065] Os materiais termoplasticos a partir dos quais um cabo da
escova de dentes pode ser feito € limitado pela (1) forca ou

resisténcia a flexdo e carregamento axial, (2) robustez, com oposicéo
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a fragilidade, (3) exigéncias de dispositivos médicos de classe |, (4)
compatibilidade quimica com uma variedade de pastas dentais e
quimicas ativas nas mesmas, (5) compatibilidade quimica com outros
componentes que sao tipicamente fixados a cabos da escova de
dentes como, decalques, tintas estampadas, marcadores, elementos
de pega e similares, e (6) fluxo do material fundido e forga do material
fundido compativeis com moldagem por sopro e extrusdo ou
moldagem por sopro e injegcdo. Os materiais termoplasticos que
alcangam estes critérios que podem ser usados para produzir cabos
da escova de dentes incluem polipropilenos (PP); nailons
(poliamidas) (PA); politereftalatos de etileno, incluindo politereftalatos
de polietileno glicél (PET & PET-G); polietilenos de baixa densidade e
alta densidade (LDPE & HDPE); poliésteres (PE); cloretos de
polivinila (PVC); e plasticos de engenharia como acrilonitrila-
butadieno-estireno (ABS), éter de polifenileno (PPE), o6xido de
polifenileno (PPO). Quaisquer sub-tipos destes materiais ou outros
termoplasticos, incluindo termoplasticos para moldagem por sopro,
com indices de fluxo de material fundido entre 0,3 e 3,0 g/10 min
podem ser usados se um processo de moldagem por sopro € usado.
Poucos materiais fora dos termoplasticos podem satisfazer todas as
exigéncias, entretanto objetos de metal moldados a sopro sé&o
conhecidos, e algumas ligas de zirconio podem ser formadas em
formatos ocos com o uso de técnicas de moldagem por sopro.

[00066] Em certas modalidades dois ou mais materiais termoplasticos
podem ser usados para produzir um cabo da escova de dentes, por
exemplo, um material plastico rigido como PP, PET, PET-G, LDPE,
HDPE e um ou mais elastdbmeros termoplasticos (TPE) quimicamente
compativeis com o primeiro material. Exemplos de TPEs incluem
elastbmeros termoplasticos poliestirénicos (S-TPE), copoliésteres
(COPE), poliuretanos (TPU), poliamidas (PEBA), blendas de poliolefina
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(TPO) e ligas de poliolefina (TPV). Por exemplo, um TPE a base de
poliolefina como TPO seria usado com um plastico rigido a base de
poliolefina como polipropileno, e ambos sdo introduzidos na pré-forma de
extrusdo para formar um cabo da escova de dentes que compreende
por¢cdes produzidas a partir de materiais termoplasticos diferentes
integralmente conectados uns aos outros. Por exemplo, em cabos da
escova de dentes as porcdes de superficie que estdo em contato com o
polegar ou as pontas dos dedos podem ser produzidas a partir de
plastico macio, enquanto as por¢des restantes do cabo da escova de
dentes podem ser produzidas a partir de plastico rigido para dar a escova
de dentes rigidez suficiente. A pré-forma extrudada produzida a partir de
materiais termoplasticos diferentes é entdo moldada a sopro na cavidade
para criar o formato final, sendo que por¢cdes de material diferente podem
ser deformadas.

[00067] Em determinadas modalidades da presente invencao, um
cabo da escova de dentes pode ser produzido a partir de multiplas
camadas de material para criar superficies tateis diferentes em uma
unica etapa e em uma unica cavidade de moldagem. De modo geral,
em uma modalidade multicamada, uma camada interna, ou substrato,
€ produzida a partir de um primeiro material que é o material de
suporte de carga principal e é tipicamente mais espesso que as
camadas externas subsequentes; e uma camada externa pode ser
produzida a partir de um material mais macio que pode ter um
coeficiente de atrito mais alto com a pele, ou outros recursos tateis
aprimorados.

[00068] As camadas podem ser produzidas de uma dentre duas
formas: (1) elas podem ser preparadas a montante de um orificio de
extrusdo no caso de moldagem por sopro e extrusdo ou soldagem por
extrusdo, sendo que neste caso as camadas sao fundidas e colocadas

juntas e co-extrudadas integralmente uma com a outra, o que é
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conhecido como moldagem por sopro e extrusdo multicamada, por
exemplo, conforme mostrado nas Figuras de 1A a 1C, ou (2) elas
podem ser moldadas por injecao juntas conforme ensinado no EP 1
559 529 e no EP 1559 530 e entdo sopradas em uma segunda etapa,
ou (3) elas podem ser preparadas separadamente através de
processos de extrusdo distintos e colocadas juntas apenas durante o
estagio de moldagem, onde uma pré-forma do material de substrato é
extrudada e um segundo material € extrudado e entdo cortado em um
emplastro ou cupom, ou é alternativamente moldado por inje¢cao por si
s0, e, entdo, colocado em uma cavidade de molde, que é conhecida
aos versados na técnica como marcacio no molde.

[00069] Para escovas de dentes que sao produzidas a partir de
multiplos componentes, ao menos um componente pode ser da lista
mencionada imediatamente acima, e um segundo material sera
composto ou da mesma lista ou de quaisquer materiais contendo
elastdmero termoplastico (TPE) na lista acima em alguma fracéo,
para permitir adesao ativada por calor e pega, deflexdo, e coeficiente
de atrito com a pele aprimorados.

[00070] Em moldagem por sopro e extrusdo multicamada, multiplos
materiais podem ser extrudados de diferentes maneiras, por exemplo,
uma maneira € em camadas concéntricas, a segunda de uma maneira
que varia radialmente e a terceira de uma maneira que varia
axialmente, através da qual o material ou a cor variam ao longo do
eixo de extrusdao. Em todas as trés maneiras, a pré-forma extrudada é
criada pela introdugado de materiais diferentes em locais especificos e
pressoes de injegao a montante do anel de extrusdo. Usando-se este
método, cabos da escova de dentes com até sete camadas ou
multiplas faixas podem ser produzidas. Da terceira maneira, onde o
material ou a cor varia ao longo do eixo de extrusao, a porta de injecéao

pode se abrir e fechar seletivamente durante a formacéo de uma pré-
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forma que ira formar um cabo da escova de dentes.

[00071] Com referéncia a Figura 1, a posicdo da matriz 55 e do
mandril 57 pode ser ajustavel para permitir variacdo da espessura da
parede da pré-forma 51. O termoplastico semifundido é extrudado a uma
temperatura suficientemente alta para criar uma estrutura amorfa
homogénea na pré-forma continua, mas também a uma temperatura
suficientemente baixa para permitir que o tubo carregue alguma carga ao
longo de sua diregéo longitudinal; uma vez que a pré-forma 51 pode ou
ser pendurada verticalmente do anel de extrusdao 53, ou pode ser
carregada ou puxada em uma dire¢do ndo descendente.

[00072] A pré-forma 51 pode ser extrudada a uma velocidade
suficiente que sua temperatura ao longo do comprimento do cabo da
escova de dentes moldado final ndo cai abaixo de uma temperatura de
transicdo vitrea, ou a temperatura necessaria para deformar
substancialmente a pré-forma através de pressao aplicada; uma vez
que a transferéncia de calor da pré-forma 51 para o ar € baixa, e pode-
se esperar que a temperatura da pré-forma 51 possa ser estavel por
mais que alguns segundos apos extrusdo do anel 53. A area da secgéao
transversal média da pré-forma extrudada 51 pode ser menor que a
area da secao transversal média do cabo da escova de dentes
resultante, e pode até mesmo ser menor que o diametro transversal de
90% ou mais do cabo da escova de dentes ao longo de seu
comprimento.

[00073] Duas ou mais secbes de cavidade, neste caso conforme
mostrado nas Figuras 1 e 2, sdo duas sec¢des de cavidade 59A, 59B
do molde para sopro e extrusdo 59, que sdo construidas de modo
que suas superficies de cavidade 60A, 60B quando as secbes de
cavidade 59A, 59B sao colocadas juntas formam uma cavidade de
molde para sopro e extrusao 61, que em certas modalidades pode

ser um negativo aproximado do formato desejado da escova de
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dentes que sera criada a partir de uma pré-forma extrudada. Cada
secao de cavidade 59A, 59B compreende uma porgao de cabo 49A,
uma porcao de pescoco 49B, e uma porgao de cabega 49C, que
correspondem respectivamente as porgcbes de cabo, pescogo e
cabeca de uma escova de dentes moldada. Nesta modalidade a
secao de cavidade 59A ira formar a parte posterior de uma escova de
dentes (se¢ao de cavidade posterior) e a segao de cavidade 59B ira
formar a parte anterior de uma escova de dentes (sec&o de cavidade
anterior). Entretanto, outras modalidades também s&o previstas
incluindo, mas nao se limitando a moldes que tém mais de uma
secdo e moldes que tém secbes direita e esquerda. Conforme
mostrado na Figura 1, as metades de cavidade conectaveis 59A, 59B
sdo separadas uma da outra por uma distancia (D) ao menos maior
que a area da secdo transversal da pré-forma 51, para permitir a
introdugéo da pré-forma 51, e posicionamento de um subconjunto de
tufos ou cerdas (subconjunto) 170 pré-fabricado.

[00074] Em certas modalidades, o subconjunto 170 é posicionado
na por¢cao de cabeca 49C da secao de cavidade anterior 59B,
conforme mostrado na Figura 1. O subconjunto pode compreender
um componente moldado por inje¢édo que tem um ou mais elementos
de limpeza. O subconjunto pode, no entanto, compreender qualquer
numero de componentes ou recursos, alguns dos quais sédo descritos
a seguir. O subconjunto pode ser produzido a partir de qualquer
material sdlido, incluindo termoplasticos, borrachas endurecidas por
calor, metais, madeiras, minerais naturais ou qualquer combinagao
dos mesmos, que pode suportar pressdes de compressado de 280 a
1.100 kPa (2,8 a 11 bar).

[00075] O subconjunto 180, conforme mostrado nas Figuras 12 e
12A, pode compreender uma placa 181 que tem um formato e

tamanho que se conformam a uma cabegca de escova de dente
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desejada, com um ou mais elementos de limpeza 182 estendendo-se
a partir de uma superficie frontal 183. O subconjunto pode sustentar
uma pluralidade de elementos de limpeza, como cerdas ou tufos de
cerdas. As cerda ou tufos de cerdas podem compreender nailon, PBT,
e TPE. Em adicdo as cerdas ou tufos de cerdas, um subconjunto da
presente invengdo pode incluir qualquer elemento de limpeza
adequado que pode ser inserido na cavidade bucal. Alguns elementos
de limpeza adequados incluem elementos de massagem
elastoméricos, elementos de limpeza elastoméricos, elementos de
massagem, limpadores de lingua, limpadores de tecido mole,
limpadores de superficie dura, combinacdes dos mesmos, e similares.
O subconjunto pode compreender uma variedade de elementos de
limpeza. Por exemplo, o subconjunto pode compreender cerdas,
elementos elastoméricos abrasivos, elementos elastoméricos em uma
orientacdo ou disposicao especifica, por exemplo, barbatanas
articuladas, tacas profilaticas, ou similares. Alguns exemplos
adequados de elementos elastoméricos de limpeza e/ou elementos de
massagem sao descritos nas publicagdes de pedido de patente US n°s
2007/0251040; 2004/0154112; 2006/0272112; e nas patentes US n°s
6.553.604; 6.151.745. Os elementos de limpeza podem ser afunilados,
entalhados, crimpados, ondulados, ou similares. Alguns exemplos
adequados desses elementos de limpeza e/ou elementos de
massagem sao descritos nas patentes US n°s 6.151.745; 6.058.541;
5.268.005; 5.313.909; 4.802.255; 6.018.840; 5.836.769; 5.722.106;
6.475.553; e na publicacédo de pedido de patente US n° 2006/0080794.
Adicionalmente, os elementos de limpeza podem ser dispostos de
qualquer maneira ou padrao adequados no subconjunto.

[00076] Com referéncia novamente a Figura 1, pode existir uma
reentrancia 171 na porcdo de cabeca 49C da superficie de cavidade

da secao de cavidade anterior 60B para acomodar elementos de
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limpeza 172 do subconjunto 170, que nesta modalidade se estendem
da superficie frontal 173 do subconjunto 170, neste caso uma placa
174, de modo que a placa 174 carrega qualquer carga transferida pela
pré-forma em contato com a mesma. A superficie em contato com a
pré-forma 176 do subconjunto 170 esta voltada para a cavidade
interna 61 do molde 59 e na direcado contraria a reentrancia 171. Uma
placa que compreende a porgao de suporte de carga do subconjunto
pode ter entre cerca de 0,5 mm de espessura e cerca de 4,0 mm de
espessura, ou de cerca de 1,0 mm a cerca de 3 mm de espessura. Os
elementos de limpeza, como tufos, podem ser instalados na placa por
qualquer método conhecido aos versados na técnica, como
grampeamento, moldagem com sobreposi¢cédo, ou formagao de tufos
isenta de ancoramento. Em um subconjunto com tufos, pode haver
entre 1 e cerca de 100 tufos, ou entre cerca de 30 a 60 tufos.

[00077] O subconjunto 184, conforme mostrado nas Figuras 13 e
13A, pode compreender uma placa 186 que nao tem elementos de
limpeza, e pode conter apenas orificios cegos, ou mesmo nenhum
orificio ou recursos para se fixar elementos de limpeza. Nas
modalidades que tém orificios cegos, a intengdo seria adicionar
elementos de limpeza em um estagio posterior, como grampeamento
de tufos de cerdas em uma etapa posterior no processo de fabricagao.
Desta maneira, um plastico mais forte projetado para retencao de tufos
poderia ser usado para o subconjunto e um material menos
dispendioso ou material mais 6timo para moldagem por sopro poderia
ser usado para o restante da escova de dentes. Em certas
modalidades, uma placa pode ser fabricada a partir de um
termoplastico de engenharia como poliéxi metileno (POM) e o restante
da escova de dentes de polipropileno (PP). Nas modalidades onde
nenhuma cerda ou orificios cegos s&o incluidos na placa durante a

moldagem, os orificios poderiam ser perfurados em uma etapa de
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manufatura posterior, apés moldagem da escova de dentes. Em uma
ou mais modalidades, o subconjunto poderia ser alguma forma de
elemento decorativo, sem intencdo alguma de incluir tufos de cerdas.
Exemplos de tais elementos decorativos incluem: lentes, formatos
moldados, regides coloridas, pedras preciosas simuladas, etc. Em
ainda outras modalidades, o subconjunto poderia compreender algum
sistema ou subsistema eletrénico. Exemplos de sistemas eletrénicos
incluem: leitores digitais, incluindo relégios ou marcadores de tempo
digitais; temporizadores; alarmes; sistemas que geram musica; alto-
falantes; baterias; resistores; capacitores; indutores; transistores e
combinacdes dos mesmos.

[00078] Conforme mostrado na Figura 2, as metades da cavidade séo
colocadas juntas uma vez que elas cercam um comprimento da pré-
forma 51 suficiente para criar uma escova de dentes. A Figura 2 mostra
as metades da cavidade 59A, 59B encerrados em torno da pré-forma 51
para formar uma cavidade de molde para sopro e extrusao 61. Conforme
mostrado nas Figuras 2 e 2A, a pré-forma 51 tem uma area da secgéo
transversal (PAca) que € a area total da segéo transversal, conforme
definido pela superficie externa 54 da pré-forma 51. A Figura 2B mostra
que a cavidade de molde para sopro e extrusdo 61 tem uma area da
secao transversal (ECca), que é a area total da secado transversal
conforme definida pela superficie de cavidade do molde para sopro e
extrusdo 60A, 60B. Conforme mostrado na Figura 2C, a area da secao
transversal maxima ECcav da cavidade de molde para sopro e extrusdo
61 é maior que a area da secéao transversal maxima PAcam da pré-forma
51. Adicionalmente, conforme a Figura 2D mostra, para formar contornos
na cavidade de molde para sopro e extrusao 61, em certas modalidades
uma area da segao transversal maxima ECcav € limitada ao longo do
eixo longitudinal Lem do molde para sopro e extrusdo 59 por areas da

secao transversal ECca1, ECca2, cada uma tendo uma area menor que a
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area da area da secao transversal maxima ECcau. Em certas
modalidades, os contornos também podem ser formados na cavidade de
molde para sopro e extrusdo 61 ao terem uma area da sec¢ao transversal
minima ECcawvn limitada ao longo do eixo longitudinal Lem do molde para
sopro e extrusdo 59 por areas da secao transversal ECcas, ECcas, cada
uma tendo uma area maior que a area da area da secao transversal
minima ECcawn.

[00079] As Figuras 2 e 3 mostram que uma vez que as metades de
cavidade 59A, 59B se fecharam em torno da pré-forma 51, um
diferencial de pressdo é produzido entre a cavidade interna 52 e a
superficie externa 54 da pré-forma 51, ou por aplicagdo de uma
pressdo maior que a atmosférica (positiva) a cavidade interna da preé-
forma 52, ou uma pressao abaixo da atmosférica (negativa, ou vacuo)
a superficie externa 54 (entre a parede da pré-forma e a parede
interna da cavidade). Este diferencial de pressao faz com que a pré-
forma 51 se expanda e aumente na area da secao transversal, até que
ela entra em contato com a superficie da cavidade 60A, 60B, ponto em
que a taxa de resfriamento desta porcao da pré-forma moldada 51
aumenta substancialmente.

[00080] Uma porcao da superficie externa da pré-forma entrara em
contato com o subconjunto ao invés de entrar em contato com a
parede da cavidade. A pré-forma ira se deformar substancialmente ao
redor do subconjunto. Em certas modalidades que usam pressao
positiva, uma vez que a pressao positiva situa-se tipicamente entre
cerca de 280 kPa (2,8 bar) e cerca de 1.100 kPa (11 bar), que € uma
pressao bastante baixa, a deformacdo da pré-forma pode néo
deformar substancialmente o subconjunto, e nem o subconjunto sera
danificado.

[00081] O subconjunto pode ter em sua superficie em contato com

a pré-forma um formato convexo para impedir aprisionamento de ar
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entre a pré-forma e o subconjunto. A superficie em contato com a pré-
forma do subconjunto pode ser conformada de modo que o contato
entre a pré-forma e o subconjunto comega em um ponto e cresce
continuamente em area ao longo do processo de sopro.

[00082] Em certas modalidades, conforme mostrado na Figura 14A,
um subconjunto 191 posicionado na cavidade 195 antes do sopro da
pré-forma 192 pode se unir quimicamente a uma superficie externa da
pré-forma 192 durante sopro da pré-forma aquecida 192. Por exemplo,
ao menos uma por¢cao de uma superficie, como a superficie em
contato com a pré-forma do subconjunto, que entra em contato com a
pré-forma pode ser produzida a partir de polipropileno e a pré-forma
também pode ser produzida a partir de polipropileno, de modo que
uma ligagao intrinseca ocorre entre as duas quando a pré-forma a alta
temperatura entra em contato com a superficie em contato com a pré-
forma do subconjunto. Uma vez completamente soprada, a pré-forma
192 se liga quimicamente as superficies de contato entre a pré-forma e
0 subconjunto 191, que sdo expostas a pré-forma na cavidade,
conforme mostrado na Figura 14B. Para promover ligagcdo quimica a
temperatura da pré-forma pode estar entre cerca de 120°C e cerca de
280 °C, ou de cerca de 140 °C a cerca de 250 °C, e o subconjunto
pode ter de cerca de 0 °C a cerca de 150 °C quando ele é posicionado
na cavidade.

[00083] Em certas modalidades o subconjunto pode ser formado
para ter um ou mais recursos mecanicos que a pré-forma, ao se
expandir, pode formar ao redor ou dentro dele para criar uma ligagcéo
mecanica, como, por exemplo, entalhes, protuberancias, orificios, ou
rebordos. Por exemplo, conforme mostrado nas Figuras 15A e 15B, o
subconjunto 201 é formado de modo que a pré-forma 202 que ira
circundar o mesmo apés sopro (Figura 15B) ira conter cortes inferiores

203, por exemplo, para permitir que materiais ndo compativeis ou
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diferentes compreendam o subconjunto e a pré-forma. Nesse caso,
uma ligacdo mecanica entre a pré-forma, ou corpo da escova de
dentes, e 0 subconjunto € criada sem haver necessidade de uma
ligagdo quimica entre os dois plasticos. Nesse caso, os dois plasticos
podem ser quimicamente similares, mas eles n&o precisam ser.
[00084] O subconjunto pode ser um tufo de cerdas fundido, conforme
mostrado na Figura 16A, onde as cerdas 211 sao ligadas umas as outras
em alguma etapa de manufatura anterior e ligadas ou fundidas juntas
para formar um tufo 217 tendo uma extremidade fundida 216 que é
formatada para criar tiragem positiva 213 e tiragem negativa 214 ao
longo do eixo das cerdas 211. Na Figura 16B, um tufo 217 é posicionado
com a cavidade do molde 219, e conforme a pré-forma 218 se expande
um corte inferior 215 & criado em torno da extremidade fundida 216 do
tufo 217 pela pré-forma em expansdo 218, que preenche
substancialmente a cavidade do molde 219. Em certas modalidades,
conforme mostrado nas Figuras 17A e 17B, uma matriz ou padrao de
multiplos subconjuntos de tufos fundidos 221 pode ser posicionado no
interior da cavidade moldada 223 e que junto com a pré-forma 224
compreende a cabeca com tufos de uma escova de dentes.

[00085] Um subconjunto ou subconjuntos podem ser colocados em
um inserto de cavidade conforme mostrado nas Figuras 18A e 18B, o
inserto de cavidade 231 sendo instalado na cavidade do molde 233 e
removido apds cada ciclo de moldagem. Nesta modalidade, os
insertos de cavidade 231 podem também ser usados como elementos
carreadores para facilitar o carregamento dos subconjuntos 232 fora
da linha do processo de moldagem por sopro.

[00086] Nestas modalidades onde pressao positiva € introduzida no
interior da pré-forma, que pode estar na faixa de cerca de 2.800 kPa
(2,8 bar) a 1.100 kPa (11,0 bar), deve haver comunicagéo fluida do

interior da pré-forma até uma fonte de fluido de alta pressdo. Sendo
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que o fluido pode incluir ar ou outros gases, como nitrogénio. Em
certas modalidades, esta comunicagao pode ser fornecida cortando-se
fora a porgao encerrada pela cavidade da pré-forma, e soprando um
fluido, como ar, através do orificio resultante a partir de uma fonte ou
reservatorio pressurizado. Em certas modalidades, uma agulha pode
ser usada para perfurar um orificio na parede da pré-forma e injetar ar
a alta pressao através do orificio. Em ainda outras modalidades, o ar
pode ser direcionado ou guiado através do orificio no topo da pré-
forma, que é o resultado do corte da por¢cdo da pré-forma que é
mantido dentro da cavidade. Nesta modalidade, também pode ser
desejavel ampliar este orificio soprando-se ar antes da inje¢cao de um
bocal de ar dentro da pré-forma, e isto € conhecido pelos versados na
técnica como fornecer ar de suporte.

[00087] Em certas modalidades onde pressao negativa €
introduzida entre a superficie exterior da parede da pré-forma e a
superficie de cavidade um vacuo parcial pode ser criado, sendo que o
vacuo situa-se na faixa de cerca de 10 kPa (0,1 bar) a cerca de 100
kPa (1,0 bar) abaixo da atmosférica ou de cerca de 30 kPa (0,3 bar) a
cerca de 70 kPa (0,7 bar) abaixo da atmosférica. Tal vacuo pode ser
comunicado de uma fonte externa até a cavidade entre a superficie
exterior da parede da pré-forma e a superficie da cavidade. Em uma
modalidade, um ou mais orificios pequenos sido produzidos através
da parede da cavidade até a fonte externa para permitir esta
comunicagao. A viscosidade relativamente baixa do ar, combinada
com o volume pequeno de ar a ser extraido permite que o orificio ou
orificios de comunicagédo sejam pequenos o bastante, de modo que o
material na parede da pré-forma entrando em contato com o orificio
ou orificios ndo se deforma substancialmente através do orificio ou
orificios.

[00088] Em certas modalidades uma ou mais por¢des da cavidade
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do molde da escova de dentes tém areas da secao transversal
menores que a area da secao transversal da pré-forma, de modo que
estas por¢cdes de compressdo de uma escova de dentes podem ser
formadas puramente pela compressdo das metades da cavidade do
molde durante o fechamento. Esta por¢cdo de compressdo do molde
pode incluir a por¢cdo contendo o subconjunto, ou n&o. A aplicagao do
diferencial de pressédo através de fluido pode ajudar a formar esta
porcdo de compressdo, pode ajudar a preencher completamente a
cavidade, ou ambos. A por¢cdo de compressao da escova de dentes
pode, por exemplo, conter a geometria usada para se encaixar por
pressao, rosquear, ou de outro modo se fixar a um componente
separado da escova de dentes, como um elemento decorativo ou de
preensdo em outro local da escova de dentes. A porcdo de
compressao da escova de dentes moldada resultante pode conter
linhas de dobra e material planificado possivelmente fixado onde a
pré-forma é compactada entre as paredes da cavidade fora da porcao
de compressdo da cavidade. Este material extra € chamado de
rebarba, e € em geral removido ou sera naturalmente cortado do
resto da escova de dentes moldada. O corte ou remocéo da rebarba
as vezes deixara um vestigio ou espora em uma escova de dentes.
[00089] Conforme a pré-forma 51 resfria sob o diferencial de
pressdo, o formato final de uma escova de dentes é produzido, que
em certas modalidades conforme mostrado na Figura 3A € uma
escova de dentes com uma cabeg¢a com tufos integrada instalada
através do uso de um método de montagem no molde descrito acima.
[00090] As metades da cavidade 59A, 59B, conforme mostrado nas
Figuras 4 e 5, sdo abertas e a escova de dentes 56 € separada e
removida da cavidade de molde para sopro e extrusao 61.

[00091] Em certas modalidades da invencdo, camadas adicionais

da escova de dentes oca podem ser adicionadas pelo Método de
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Marcagdo No Molde (IML). O IML é usado para colocar e posicionar
marcadores, como marcadores de TPE, a um ou mais locais
especificos sobre a superficie da escova de dentes. O IML é a
inclusdo de um ou mais componentes flexiveis, porém sdlidos,
anteriormente fabricados que irdo formar uma parte intrinseca da
escova de dentes através de fixagdo e conformagéao intima a superficie
externa da parte moldada a sopro. O posicionamento do IML pode ser
usado para melhorar a aparéncia cosmética, textura, pega, sensagao
tatil, atrito, coeficiente de atrito, ou maciez da escova de dentes, por
exemplo, através do uso de um vacuo para prender os marcadores em
posi¢ao na parede de cavidade interna do molde antes da moldagem,
ou usando um vacuo ou portas de respiro para fornecer ambos o
posicionamento do marcador na parte e uma textura na superficie tatil
externa da por¢édo do IML da escova de dentes. A espessura e o
durbmetro do TPE s&o selecionados para permitir que o TPE se
deforme substancialmente, e pelo menos parcialmente refundido na
superficie de contato com o molde, de modo que a marcagcéo em torno
de um canto composto pode ser alcangada com resultados cosméticos
satisfatorios.

[00092] Os marcadores podem incluir elementos decorativos,
elementos suaves ao toque (com um durébmetro Shore A entre cerca de
20 e cerca de 90), areas de pega, recursos texturizados, elementos auto-
reparaveis, posicionamentos de marca ou logotipo, materiais rigidos,
insertos com tufos, ou elementos para propodsitos multiplos.
Adicionalmente, os marcadores podem ser produzidos com uma razio
entre area de superficie tatil e volume (razdo TSAV) que é tipicamente
maior que aquela que pode ser alcangada com moldagem por injecdo. A
TSAV para um marcador € definida aqui como a razdo entre a area
superficial visivel ou tocavel por um usuario e o volume deslocado ou

ocupado pelo marcador. Por exemplo, um inserto pode ter de cerca de
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0,1 mm a cerca de 0,4 mm de espessura e ter uma area da secao
transversal tatili maior que cerca de 400 mm?. Este marcador iria,
portanto, ter uma TSAV de 10 mm™ a 2,5 mm™. Para componentes
secundarios moldados por inje¢ao, € dificil se alcangar uma TSAV maior
que 2,0 mm', enquanto que para marcadores no molde uma TSAV > 10
mm™ é pratica. Uma TSAV alta é uma vantagem distinta para materiais
cujo beneficio primario se deriva dos recursos de superficie como
coeficiente de atrito, cor, textura de superficie ou outra decoracgao.
[00093] Em certas modalidades de uma escova de dentes
multicamada produzida através de IML, a espessura dos marcadores é
fina o bastante para se deformar substancialmente durante a etapa de
moldagem por sopro, de modo que os marcadores se adaptam ao
formato ou contornos tridimensionais da cavidade de moldagem e
retém este formato depois que a escova de dentes é removida do
molde. Em certas modalidades os marcadores produzidos a partir de
material a base de TPE podem ter menos que 0,30 mm, 0,25 mm, 0,20
mm ou 0,10 mm de espessura. Por exemplo, marcadores produzidos a
partir de um TPE a base de polipropileno na faixa Shore A de 30 a 50
podem ter menos que 0,25 mm de espessura quando a parte em
polipropileno da parede tem de 1 a 3 mm de espessura, para
assegurar formacédo adequada aos contornos da cavidade de molde
que tem raios de curvatura menores que 0,5/mm.

[00094] Em outra modalidade de uma escova de dentes multicamada
produzida através de marcacdo no molde, os marcadores tém uma
espessura que permite que eles se colem quimicamente através de
refundigdo a pré-forma soprada durante moldagem a sopro, mas néo se
deformam substancialmente na superficie externa. Em alguns casos
desta modalidade, os marcadores podem ser pré-texturizados em uma
etapa de extrusdo inicial através de gofragem, ou em uma etapa de

moldagem por injecdo. Nesta modalidade, os marcadores podem ser
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mais espessos que 0,25 mm, 0,30 mm, ou 0,40 mm.

[00095] Em uma modalidade adicional de uma escova de dentes
multicamada produzida através de IML, a espessura do marcador é
fina o bastante, por exemplo, mais espessa que 0,10 mm, 0,15 mm,
ou 0,2 mm, para se deformar substancialmente durante a etapa de
moldagem por sopro, de modo que os marcadores se adaptam a e
retém a macroestrutura ou macrotextura da superficie do molde, mas
nao tao fina que eles retém a microestrutura da superficie do molde.
Neste caso, a macroestrutura é definida por compreender uma
textura ou recursos em uma escala de comprimento maior que 0,1
mm como nervuras, protuberancias, cavidades ou saliéncias tateis; e
a microestrutura € definida por compreender uma textura ou recursos
em uma escala de comprimento menor que 0,01 mm como texturas
de jateamento abrasivo, texturas foscas, linhas marcadoras ou linhas
de divisdo. Nesta modalidade, os marcadores devem ser mais
espessos que 0,10 mm.

[00096] Em determinadas modalidades da presente invencgao, os
marcadores de TPE s&o cortados por matriz. Em outras modalidades
da invengado, os marcadores de TPE sdo moldados por injecdo em
uma primeira etapa separada e sdo inseridos na cavidade de molde
para sopro em uma segunda etapa separada.

[00097] Os marcadores podem também ser pré-decorados ou pré-
estampados antes da instalacdo durante a moldagem. A impressao pode
ser feita sobre a superficie externa do marcador, ou se o0 marcador &
transparente ou translucido, a impressdo pode ser feita na superficie
interna do marcador que estara em contato com a superficie externa da
escova de dentes. Nesta modalidade, a superficie interna do marcador
estampado pode ser isolada do usuario, de produtos quimicos, e de
agua, o que fornece uma durabilidade otimizada.

[00098] Em adicdo a marcacdo no molde auxiliada por vacuo
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(IML), existem inumeros métodos através dos quais decoragéo pode
ser adicionada a uma escova de dentes. Por exemplo, uma luva
encolhivel pode ser envolvida em torno da escova de dentes ou
porcdo da mesma, por exemplo, um cabo da escova de dentes, e
encolhida através da aplicacdo de calor, vapor d’agua, ou ambos
para criar uma luva decorativa ajustada a forma que € firmemente
fixada ao cabo. Esta luva pode ter uma extremidade envolvida sobre
uma parte em forma de ombro a qual uma cabec¢a ou porgcdo de
cabeca e pescoco é fixada. A luva pode também ter a outra
extremidade dobrada sob uma tampa, para qual a por¢cdo moldada do
cabo é projetada. Isto pode servir para vedar uma ou ambas as
bordas abertas da luva encolhivel e proteger a mesma de entrada de
agua ou outros contaminantes, ou pode apenas auxiliar na
decoragao, design, e sensacgao tatil na mao. Qualquer extremidade,
nenhuma extremidade, ou ambas as extremidades da luva podem ser
dobradas e contidas sob uma parte separadamente fixada como uma
cabega ou uma tampa.

[00099] Em outra modalidade, a decoragado pode ser estampada
diretamente sobre a superficie de uma escova de dentes seguindo da
operagdo de moldagem por sopro. A impressao da decoragédo pode
também ser realizada na pré-forma apds extrusdo, mas antes da
operagao de sopro, para tomar vantagem da natureza de pauta unica
da superficie externa da pré-forma extrudada ates de sopro em uma
superficie composta que seria dificil ou impossivel de se estampar
eficientemente.

[000100] Moldes de moldagem por sopro e extrusao podem ser
dispostos em ao menos trés configuragbes para fabricagdo em ampla
escala: em uma primeira configuracdo, moldes sio transportados ao
longo de uma roda, e uma segunda configuragéo os moldes s&do movidos

ao longo de trilhos opostos (sistema de esteiras), e em uma terceira,
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moldes de configuracdo de ida e volta abrem e fecham em torno de pré-
formas extrudadas. Deve-se notar que enquanto as Figuras 6 e 7
mostram uma pré-forma extrudada que entra em moldes para sopro, as
mesmas configuragcdes de moldagem por sopro podem ser usadas em
um método de moldagem por sopro € injecdo, sendo que uma pré-forma
entraria em um molde para sopro ao invés de uma pré-forma extrudada.
No caso de moldagem por sopro e injegdo, a pré-forma poderia ser
tomada diretamente de uma cavidade de molde para injecdo até uma
cavidade de molde para sopro enquanto ainda quente, ou ela poderia ser
tomada da cavidade de molde para injegdo para armazenamento,
seguido de reaquecimento a uma etapa intermediaria, e, entao,
subsequentemente na cavidade de molde para sopro, e isto € conhecido
aos versados na técnica como moldagem por sopro e injegdo com
reaquecimento.

[000101] Na configuragdo em roda, conforme mostrado na Figura 6,
as metades de cavidade 75 do molde para sopro 71 sdo montadas em
pares conectaveis em um sistema de roda 70, de maneira tal que a
direcdo de extrusao da pré-forma 73 é aproximadamente tangente a
borda externa da roda 77. Uma extrusora 72 pode extrudar a pré-
forma 73 substancialmente para cima contra a gravidade,
substancialmente para baixo coincidente com a gravidade, ou em
qualquer direcao entre as mesmas. As metades da cavidade 75 se
movem uma em relagdo a outra substancialmente em uma diregéo
para abrir, conforme mostrado na Figura 6A, e na direcdo oposta para
fechar, conforme mostrado na Figura 6B — para produzir um molde
para sopro 71, no qual esta direcdo € paralela ao eixo da roda 77 e
ortogonal a direcdo de extrusdo da pré-forma 73. Desta maneira, as
metades da cavidade 75 podem se fechar sobre a pré-forma 73
quando a direcéo longitudinal da cavidade de molde para sopro 79 €&

aproximadamente paralela a direcdo de extrusao da pré-forma 73.
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[000102] Nesta modalidade, o anel de extrusdo 81 da pré-forma é
estacionario, e a roda 77 gira para mover uma pré-forma 73 vedada
em um molde para sopro 71 fora do caminho para acomodar extrusdo
adicional da pré-forma 73 para que o proximo par de cavidades 75 se
mova para o lugar. Conforme o molde para sopro 71 contendo uma
pré-forma vedada 73 se move, o diferencial de pressao é introduzido
para expandir a parede da pré-forma até as paredes internas da
cavidade de molde para sopro 79 e a pré-forma 73 resfria. Apds uma
duracdo especifica de tempo e rotagcdo da roda 77, as metades da
cavidade 75 se abrem e a escova de dentes substancialmente
formada 83 é extraida ou ejetada das metades da cavidade 75. Desta
maneira, a extrusao da pré-forma 73 é substancialmente continua. As
cavidades na roda podem ser substancialmente idénticas umas as
outras, ou podem variar em formato para permitir uma variedade de
designs a serem formados a partir do mesmo equipamento sem a
necessidade de uma interrupgao ou alteracao na linha.

[000103] Em uma segunda modalidade, conforme mostrado na
Figura 7, as metades da cavidade 91 sdo dispostas em trilhos
opostos 105, as vezes chamados de trilhos de esteira, que giram em
direcbes opostas e permitem que metades da cavidade 91 sejam
mantidas em contato conectavel uma com a outra para produzir um
molde para sopro 92, onde dois ou mais moldes para sopro 92 sao
transferidos em sequéncia a partir de um primeiro local 93 onde a
pré-forma 95 é extrudada e capturada por um par de cavidade aberto
97, até um segundo local 96 onde uma diferencial de pressao é
introduzida no molde para sopro 92. A pré-forma 95 é extrudada entre
duas metades da cavidade conectaveis 91 em movimento continuo,
que se fecham junto em um primeiro local 93 por agao de um trilho
105 sobre o qual elas viajam. As metades da cavidade 91 séao

orientadas no trilho 105, de modo que a direcdo longitudinal da
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escova de dentes é substancialmente paralela a diregao de extrusao
da pré-forma. Quando as metades da cavidade 91 sé&o
completamente vedadas, um diferencial de pressdo € criado
conforme descrito acima, ou por pressao positiva, pressao negativa,
ou uma combinacdo de ambas. A pré-forma se expande até ela
alcancar as paredes internas da cavidade de molde para sopro, ponto
em que o resfriamento da pré-forma é substancialmente aumentado.
Quando a pré-forma foi resfriada suficientemente para manter sua
forma, as metades da cavidade 91 sédo abertas pela agcado do trilho
105 no qual elas seguem, e a escova de dentes formada € ejetada.
As metades da cavidade 91 s&o separadas uma da outra e sao
retornadas ao primeiro local 93 ao longo da metade posterior do trilho
giratério continuo 105.

[000104] Em uma configuracédo de cavidade de ida e volta, conforme
mostrado na Figura 8A, as metades da cavidade 91 sdo montadas em
pares conectaveis para produzir um molde para sopro 92; sendo que
dois ou mais moldes para sopro 92 sao transferidos em sequéncia de
um primeiro local (A) onde a pré-forma 95 é extrudada e capturada por
um molde para sopro 92, até um segundo local (B) onde um diferencial
de pressao € introduzido no molde para sopro 92. No primeiro local
(A), o molde para sopro 92 é mantido substancialmente imoével
enquanto a pré-forma 95 é extrudada no molde para sopro 92. Quando
a pré-forma 95 foi extrudada na cavidade do molde para sopro 92, o
molde para sopro se move até o segundo local (B). No segundo local
(B) um diferencial de presséo € introduzido no molde para sopro 92
por pressado positiva, pressdo negativa, ou uma combinagdo de
ambas, por exemplo, tipicamente por pressido positiva através de um
bocal de sopro ou uma agulha de sopro. A pré-forma 95 se expande
em diametro até que ela alcanca a parede da cavidade, ponto em que

o resfriamento da pré-forma 95 € substancialmente aumentado. O
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molde para sopro vedado e pressurizado 92 é tipicamente mantido
substancialmente imével durante a criagao do diferencial de pressao e
o resfriamento da pré-forma 95, até que a pré-forma 95 foi resfriada
abaixo de sua temperatura de transicdo vitrea ou temperatura de
deflexdo de calor, a um grau tal que sua forma foi solidificada. Quando
a pré-forma 95 foi resfriada suficientemente para manter sua forma, as
metades da cavidade 91 sdo abertas e a escova de dentes formada é
ejetada, possivelmente no segundo local (B) ou, em certas
modalidades, apds ser movida até um terceiro local. As metades da
cavidade 91 se separam uma da outra e sao retornadas para a
primeira posi¢ao (A).

[000105] Em qualquer uma das modalidades de moldagem por
sopro e extrusao, é possivel aumentar a taxa de producédo, e assim a
eficiéncia do equipamento, ao se extrudar mais de uma pré-forma
simultaneamente em uma direcdo paralela a e em estreita
proximidade com a primeira pré-forma. Por exemplo, cada pré-forma
pode ser encerrada totalmente dentro de sua proépria cavidade, mas
metades da cavidade adjacentes e n&o conectaveis podem ser
cortadas no mesmo molde. Isto permite uma produg¢ao mais eficiente,
uma vez que uma porgcdo desproporcionalmente grande das
despesas de um sistema de moldagem por sopro e extrusdo pode
estar envolvida no sistema de manuseio de cavidade, como a roda,
vai e vem, ou trilho de esteira. Em uma modalidade de extrusdo de
multiplas pré-formas, pré-formas séo supridas pela mesma extrusora,
mas divididas por uma tubulacdo em multiplas pré-formas. Em uma
segunda modalidade, as pré-formas sdo alimentadas por extrusoras
separadas. Esta segunda modalidade resolve o problema de
producdo simultanea de artigos de cores multiplas, como escovas de
dentes, o que simplifica o manuseio e instalacdo pds-producao das

escovas de dentes em embalagens de artigos multiplos nos quais
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nem todas as escovas de dentes sdo desejadas como sendo da
mesma cor.

[000106] Na moldagem por sopro e extrusdo, ha tipicamente uma
porcentagem mais alta de material de remog¢éo que na moldagem por
injecdo ou na moldagem por sopro e inje¢ao, devido ao material extra
da pré-forma que existe entre os artigos moldados. O fechamento dos
moldes para sopro aperta a pré-forma no topo e no fundo, e em alguns
casos onde a area da sec¢ao transversal da escova de dentes final é
menor que a area da secdo transversal da pré-forma, dos lados
também, criando rebarbas, conforme descrito acima. Esta rebarba, é
tipicamente aparada apds a operagao de formacédo ser completada.
Para resolver o problema de excesso de rebarba, é possivel moldar
duas escovas de dentes voltadas uma para outra ao longo do plano
normal ao eixo longitudinal em uma unica cavidade, aparando-as uma
da outra depois que a operacdo de formacdo € completada. Nesta
modalidade, o diferencial de pressao pode ser aplicado de qualquer
maneira descrita, mas pode ser aplicado como uma pressao positiva
através de uma injecdo por agulha entre as duas escovas de dentes.
As partes moldadas desta maneira podem ser descritas como
'sobrepostas’.

[000107] Além disso, em qualquer modalidade de moldagem por
sopro, como aquela mostrada nas Figuras de 6 a 8, as cavidades de
molde para sopro podem diferir de um molde para sopro para o
proximo, de modo que um unico processo pode produzir multiplas
escovas de dentes diferentes em sequéncia direta. Por exemplo,
conforme mostrado na Figura 17, moldes para sopro 121, 123, 125,
127 montados em uma configuracdo de roda tém uma série de
cavidades formatadas de modo diferente 121A, 122A, 123A, 124A
para criar escovas de dentes 129 com formatos diferentes.

[000108] Adicionalmente, em qualquer modalidade de moldagem por



45/49

sopro, como aquela mostrada nas Figuras 6 ou 7, a configuracao de
moldagem por sopro pode incluir um mecanismo de inser¢cao de
marcadores 142, como um brago de posicionamento controlado por
um servo ou um brago robaético, conforme mostrado na Figura 10.
[000109] Em certas modalidades o mecanismo de insercdo pode
conter multiplos marcadores, por exemplo, conforme mostrado na
Figura 10 o mecanismo de inser¢cdo 18 inclui multiplos marcadores L1,
L2, L3. Os marcadores L1, Lo podem ser colocados dentro das metades
de cavidade abertas 141 por um mecanismo de manuseio e
alimentacado 143. Um ou mais marcadores L1, L> podem ser colocados
dentro de uma cavidade 145 ao mesmo tempo para formar escovas de
dentes 147, 148, 149 que tém marcadores diferentes L4, Lo, L3. Os
marcadores podem ter formatos, espessuras, cores, texturas, materiais
e estampas diferentes. Os marcadores sao tipicamente mantidos dentro
da cavidade da ferramenta através de vacuo ou podem ser mantidos
em areas de curvatura justa através de apenas atrito e flexdo. Em
certas modalidades existem entre cerca de um a dez marcadores por
molde, ou de cerca de um a trés marcadores por molde. Em certas
modalidades os marcadores podem estar expostos sobre a superficie
externa de uma escova de dentes; ou parcial ou completamente
embutidos dentro da pré-forma; ou qualquer combinagdo dos mesmos.
Por exemplo, um marcador pode ser completa ou parcialmente
embutido em uma escova de dentes transparente ou translucida, de
modo que ele ainda pode ser visto, ou um marcador pode estar exposto
sobre a superficie da escova de dentes para visualizagao.

[000110] Conforme a escova de dentes deixa o equipamento de
fabricacdo, a escova de dentes pode ser pds-processada, decorada,
montada com outras partes e embalada.

[000111] A Figura 11 mostra uma embalagem contendo uma variedade

de escovas de dentes 161, 163, 165, 167 cada escova de dentes tendo
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um formato individual e diferente, uma cor ou combinacéo de cores C1,
C2, C3, C4 e marcadores L4, Ls, Le.

[000112] A Figura 19 mostra uma modalidade de um artigo para
cuidados pessoais que pode ser produzido com o0 uso de um ou mais
dos métodos da presente invencdo, neste caso uma escova de
dentes 310 que tém uma cabeca 320, um pescoc¢o 330, um cabo 340,
uma extremidade do cabo 342 e uma extremidade de cabeca 222. A
escova de dentes 310 pode ser formada unitariamente como uma
peca unica e compreende uma cavidade interna 360 e uma superficie
externa 312, sendo que a superficie externa 312 varia na area da
secao transversal (OSca), que € a area total da secdo transversal
conforme definida pela superficie externa 312, ao longo do eixo
longitudinal L da escova de dentes 310 — conforme mostrado na
Figura 19A; nesta modalidade o cabo 340 tem substancialmente um
formato de ampulheta. A cavidade interna 360 tem uma superficie da
cavidade interna 362, sendo que a superficie da cavidade interna 362
varia na area da sec¢do transversal (ICca) ao longo do eixo
longitudinal L da escova de dentes. Conforme a Figura 19 mostra, em
certas modalidades a cavidade interna 360 da escova de dentes 310
tem uma area da sec¢ao transversal maior ICcac limitada ao longo do
eixo longitudinal L da escova de dentes 310 por areas da secéao
transversal ICca1, ICca2 que tém uma area menor que a area da area
da secgao transversal maior |Ccag, para formar um contorno. Uma
cavidade interna 360 da escova de dentes 310 pode também ter uma
area da secdo transversal menor ICcaL limitada ao longo do eixo
longitudinal L da escova de dentes 310 pelas éareas da secédo
transversal ICcas, ICcas que tém uma area maior que area da area da
secgdo transversal menor ICcaL, para formar um contorno. Em outra
modalidade, a area da secao transversal na extremidade do cabo da

escova € menor que ao menos uma ou mais outra area da secao
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transversal ao longo do eixo longitudinal L da escova de dentes 310.
[000113] Adicionalmente, conforme mostrado nas Figuras 19, 19A e
19B, em certas modalidades a superficie da cavidade interna 362
varia na area da secao transversal proporcionalmente as variacées
na area de secao transversal da superficie externa 312, ao longo do
eixo longitudinal L da escova de dentes 310, exceto na extremidade
final da cavidade interna ao longo do eixo longitudinal L da escova de
dentes 310. Conforme mostrado na Figura 19, a cabega 320 e pelo
menos uma porg¢ao do pescogo 330 ao longo do eixo longitudinal L da
escova de dentes 310 pode ser substancialmente sdlido ou, conforme
mostrado na Figura 20, em uma escova de dentes 400 a cavidade
interna 410 pode se estender do cabo 440 para dentro do pescoco
430, mas nao passa para a cabeca 420 da escova de dentes 400,
conforme determinado por um primeiro orificio para tufos 432 mais
proximo da extremidade do cabo 442 da escova de dentes 400. Em
certas modalidades, a cavidade interna se estende ao menos
parcialmente para dentro da cabecga da escova de dentes. Em certas
modalidades, a porcentagem de volume de espacgo vazio em relagao
ao volume do cabo da escova e do pescoco fica na faixa de cerca de
50% a cerca de 70% ou de cerca de 55% a cerca de 70%; o que
significa que a mesma porcentagem de material € economizada em
comparagao com uma escova de dentes soélida com um formato e
tamanho iguais ou similares. A Figura 20A € uma vista em secéo
transversal longitudinal da escova de dentes 400 da Figura 2,
mostrando um subconjunto 450 na cabeca de escova de dente
[000114] Em certas modalidades a espessura da parede da porgao
oca, conforme determinado pela distancia entre a superficie externa da
escova de dentes e a superficie da cavidade interna, pode ser distribuida
de maneira uniforme e ser tao fina quanto cerca de 0,9 e cerca de 1,1

mm. Em certas modalidades a espessura de parede média da porcéo
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oca da escova de dentes € de cerca de 1,0 mm, e o desvio padrao da
espessura € de cerca de 0,25 mm, que é apenas cerca de 25,3% da
espessura média. Em certas modalidades a espessura da parede da
porcao oca fica na faixa de cerca de 1,0 a cerca de 3,5 mm. Em certas
modalidades a espessura de parede média da porgédo oca é de cerca de
1,80 mm, e o desvio padréo da espessura da parede € de cerca de 0,44
mm, que é apenas cerca de 23,4% da espessura média. Em certas
modalidades a espessura de parede média da por¢cdo oca da escova de
dentes pode ser de cerca de 1,0 mm a cerca de 2,5 mm, onde a escova
de dentes é forte o bastante para ter a rigidez necessaria para uso e
ainda economizar material suficiente.

[000115] As dimensdes e valores apresentados na presente
invengdo ndo devem ser compreendidos como estando estritamente
limitados aos exatos valores numéricos mencionados. Em vez disso,
exceto onde especificado em contrario, cada uma dessas dimensdes
se destina a significar tanto o valor mencionado como uma faixa de
valores funcionalmente equivalentes em torno daquele valor. Por
exemplo, uma dimensédo apresentada como "40 mm" destina-se a
significar "cerca de 40 mm".

[000116] Cada um dos documentos citados na presente invencéo,
inclusive qualquer referéncia remissiva, patente relacionada ou pedido
de patente, esta aqui incorporado na integra, a titulo de referéncia, a
menos que seja expressamente excluido ou, de outro modo, limitado.
A citacdo de qualquer documento ndo é uma admissdo de que o
mesmo seja técnica anterior em relagcdo a qualquer invencgao
apresentada ou reivindicada no presente documento, ou de que o
mesmo, por si s6 ou em qualquer combinacdo com qualquer outra
referéncia ou referéncias, ensine, sugira ou apresente qualquer
invencdo como essa. Além disso, se houver conflito entre qualquer

significado ou definicdo de um termo mencionado neste documento e
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qualquer significado ou definicdo do mesmo termo em um documento
incorporado a titulo de referéncia, tera precedéncia o significado ou
definicdo atribuido ao dito termo neste documento.

[000117] Embora modalidades especificas da presente invencao
tenham sido ilustradas e descritas, deve ficar ébvio aos versados na
técnica que varias outras alteracbes e modificagcdes podem ser feitas
sem que se desvie do carater e ambito da invencao. Portanto,
pretende-se cobrir nas reivindicacdes anexas todas essas alteracdes e

modificagbes que se enquadram no escopo da presente invengao.
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REIVINDICAGOES

1. Método para moldagem por sopro e extrusdo de uma
escova de dentes (56; 310), caracterizado pelo fato de que
compreende:

a) fornecer um molde para sopro e extrusédo (59) que tem um
eixo longitudinal e uma cavidade (61), em que duas sec¢des da cavidade
(59A, 59B) do molde para sopro e extrusao (59) sédo construidas de tal
modo que aas superficies da cavidade (60A, 60B), quando as seg¢bes da
cavidade (59A, 59B) sao colocadas juntas, formam a caviadade de molde
para sopro e extrusdo (61), cada sec¢ao da cavidade (59A, 59B) tendo
uma porcao de cabo (49A), uma porcéao de pescogo (49B), uma porgcao
de cabega (49C), que corresponde as respectivas por¢gées do cabo,
pescoco e cabeca da escova de dentes moldada, e uma superficie
(60A, 60B) que define uma area da secao transversal (ECca); sendo que
a cavidade tem ao menos uma dentre uma area da secéo transversal
maxima (ECcaw), limitada por duas areas da segao transversal menores
(ECca1, ECca2) ao longo do eixo longitudinal (Lem) do molde para sopro,
ou uma area em secao transversal minima (ECcawn) limitada por duas
areas da secgdo transversal maiores (ECcas, ECcas4) a0 longo do eixo
longitudinal do molde para sopro;

b) fornecer um subconjunto (170) posicionado na porg¢ao de
cabeca da cavidade;

c) extrudar uma pré-forma (51) que compreende um
material termoplastico, a pré-forma inclui uma cavidade interna (52) e
uma superficie externa (54), sendo que a superficie externa define
uma area da segao transversal da pré-forma (PCca);

d) expandir a pré-forma com o uso de um fluido para entrar
em contato com a superficie da cavidade e submontar para produzir
uma escova de dentes que tem uma cavidade interna,

em que o subconjunto compreende uma superficie frontal
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(183) e uma superficie de contato com a pré-forma (176),

em que o subconjunto compreende ao menos um elemento
de limpeza (172) estendendo-se a partir da superficie frontal, e

em que o pelo menos um elemento de limpeza se estende
para dentro de uma reentrancia (171) posicionada na porgéo de
cabeca da cavidade.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a superficie de contato com a pré-forma do
subconjunto tem um formato convexo.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que a pré-forma e o subconjunto
compreendem o mesmo material termoplastico.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
de 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o subconjunto compreende
um recurso mecanico.

5. Meétodo, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes de 1 a 4, caracterizado pelo fato de que a area da
secao transversal minima (ECcavn) da cavidade de molde para sopro
e extrusdo € menor que a area da secéao transversal (PCca) da pré-
forma.

6. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes de 1 a 5, caracterizado pelo fato de que a area da
secgdo transversal maxima (ECcam) da cavidade de molde para sopro
e extrusdo € maior que a area da secao transversal da pré-forma.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 1 a 6, caracterizado pelo fato de que o molde para sopro e extrusao
inclui um marcador (L1, L2, L3) antes da extrusdo da pré-forma.

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 1 a 7, caracterizado pelo fato de que a pré-forma compreende um

primeiro material termoplastico e um segundo material termoplastico.
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