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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen fibrillationsarmen Formkérper, enthaltend ein Bidndchen (1)
bestehend im wesentlichen aus Polytetrafluorethylen, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bindchen aus zumindest vier durch Faltung erhéltlichen, im wesentlichen gleich breiten und
im wesentlichen parallel zueinander angeordneten Lagen (7,8,9,10) besteht.

(Fig. 6)
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Fibrillationsarmer Formkorper

Die Erfindung betrifft einen fibrillationsarmen Formkd&rper enthaltend Polytetrafluorethylen
(PTFE), ein Verfahren zu dessen Herstellung sowie dessen Verwendung als Zahnseide.

Bindchen aus PTFE werden unter anderem im Zahnpflegebereich als Zahnseide eingesetzt,
da PTFE weicher und geschmeidiger ist als z.B. Polyamid und dadurch eine geringere
Verletzungsgefahr am Zahnfleisch gegeben ist. Weitere Einsatzmdoglichkeiten bestehen in
der Medizin und Technik, z.B als Material fiir Dichtungen.

Das grundsitzliche Verfahren zur Herstellung der fiir die Herstellung der Béndchen
eingesetzten Folien ist z.B. aus der AT-B 370.673, der GB-A 2 035 835 und der
EP-A 0 391 887 bekannt.

Zahnseiden aus PTFE-Bindchen sind z.B. in der EP 0 335 466, der US 4,776,358, der
US 5,209,251 und der US 5,220,932 beschrieben.

Aufgrund des Herstellungsprozesses neigen PTFE-Béndchen jedoch zur Fibrillation, also zur
Aufspaltung einzelner Fasern. Dies bringt Probleme entweder bereits beim Abwickeln der
Zahnseide aus dem Spender, bzw. wenn die Zahnseide bei der Anwendung aufspleifit und
Reste zwischen den Zihnen hinterlaft.

In der AT-B 408.766 wird ein Verfahren zur Herstellung einer fibrillationsarmer Zahnseide
beschrieben, wobei ein Vorformkorper aus PTFE verdreht und anschlielend wieder
flachgedriickt wird.

Neben der Einbringung von Fiillstoffen (sh. z.B. AT-B 399 882) ist auch eine Beschichtung
dieser Formkdorper moglich.

Fiir viele Anwendungen, speziell im Zahnseide-Bereich, ist eine gleichmiBige Dicke-Breite-
Dimension des Bindchens bzw. in weiterer Folge des Endproduktes vorteilhaft und
wiinschenswert. Solche Biandchen sind Grunderfordernisse fiir eine dosierte Aufbringung
von Beschichtungen sowie fiir Weiterverarbeitungsprozesse, die prazise Garndimensionen
verlangen. Gleichzeitig stellt eine minimale Fibrillier-Anfilligkeit eine Grundvoraussetzung
fiir viele technische, medizinische und textile Anwendungen dar.
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Aus dem Stand der Technik sind PTFE-Béindchen bekannt, bei denen im letzten Schritt der
Verarbeitung ein teilweises Falten der Kanten erfolgt. Die US 4,776,358 beschreibt eine
Zahnseide, bei deren Herstellung auf ein PTFE-Béndchen ein zahnreinigendes Mittel
aufgetragen wird und das Bandchen anschlieend {iber seine gesamte Breite gefaltet wird.

Die bekannten gefalteten Bandchen haben aber, wie aus der US 5,518,012 hervorgeht,
unregelmiBige Eigenschaften hinsichtlich der Breite und der Dicke des Béndchens und
lassen auch in bezug auf die Fibrillationseigenschaften zu wiinschen tibrig. Die US
5,518,012 schldgt daher ein vergleichsweises dickes ungefaltetes PTFE-Béndchen mit im
wesentlichen gleichmaBigen Dicke-Breite-Dimensionen vor. Ungefaltete Béandchen sind
aufgrund der vergleichsweise hohen bendétigten Dicke aber herstellungstechnisch oft nur
bedingt wiinschenswert (Durchwirmung, bessere Kontrolle einer breiteren und diinneren
Folie).

Des weiteren weisen auch fertige, ungefaltete Béndchen Nachteile auf: obwohl die
Fibrillierneigung teilweise gegeniiber herkémmlichen gefalteten Béindchen verbessert ist,
stellen die auBenliegenden Schnittkanten trotzdem ein erhebliches Fibrillier-Risiko dar.

Speziell bei Zahnseide-Anwendungen, als auch bei medizinischen und technischen
Spezialanwendungen stellen Fibrillen ein erhebliches Risiko in der Anwendung dar und sind
deshalb nicht akzeptabel. Trotzdem sollen die PTFE-Béndchen méglichst gleichméfige
Querschnitts-Dimensionen aufweisen.

Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung
fibrillationsarmer, gefalteter PTFE-Béndchen mit regelméBigen Querschnittsdimensionen
zur Verfiigung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch einen fibrillationsarmen Formkorper enthaltend ein Béndchen
bestehend im wesentlichen aus Polytetrafluorethylen gelost, welcher Formkdrper dadurch
gekennzeichnet ist, dass das Bandchen aus zumindest vier durch Faltung erhéltlichen, im
wesentlichen gleich breiten und im wesentlichen parallel zueinander angeordneten Lagen
besteht.

Unter dem Begriff ,,enthaltend® ist zu verstehen, dass der erfindungsgemifle Formkdrper
zusitzlich zu dem Bindchen aus PTFE weitere Schichten von Material, insbesondere eine
Wachsbeschichtung des PTFE-Béndchens, enthalten kann.
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Die Erfindung stellt somit im Unterschied zum ungefalteten Béndchen der US 5,518,012
einen Formkorper zur Verfiigung, der aufgrund eines durch Faltung erhaltenen zumindest
vierlagigen Aufbaus sowohl den Anforderungen hinsichtlich der Fibrillationsbesténdigkeit
als auch jenen hinsichtlich einer gleichméBigen Breite und Dicke geniigt.

Wie nachfolgend niher erldutert wird, befinden sich aufgrund der prézisen Faltung des
Bindchens die urspriinglich auBen liegenden Kanten des ungefalteten Béndchens, welche
insbesondere fibrillationsanfllig sind, im Inneren des erfindungsgeméBen Formkarpers. Die
aufgrund der Faltung gebildeten neuen Kanten des Béndchens sind bei weitem weniger
fibrillationsanfillig.

Das PTFE-Bandchen des erfindungsgeméBen Formkdorpers kann aus zumindest acht Lagen
bestehen, was durch erneute Faltung eines vierlagigen Bandchens erreichbar ist.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft einen fibrillationsarmen Formkorper
enthaltend ein Béndchen bestehend im wesentlichen aus Polytetrafluorethylen, welcher
Formkérper dadurch gekennzeichnet ist, dass das Béndchen an beiden Kanten gefaltet ist
und im gefalteten Zustand beide Kanten nahe der oder an der Léngsachse des Bandchens
liegen. Das Bindchen ist somit zweilagig.

Auch in dieser Ausfithrungsform des erfindungsgeméfBen Formkaorpers liegen somit die
urspriinglichen, fibrillationsanfilligen Kanten des Bandchens nicht mehr auflen, sondern an
der Oberfliche des Biandchens in der Nihe der Langsachse des Béandchens. Aufgrund der
speziellen priizisen Faltung ist aber auch — im Unterschied zu bisher bekannten durch
Faltung hergestellten Bindchen — eine konstante Dicke und Breite des Béandchens
gewiihrleistet.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform bestehen die einzelnen Lagen des Béndchens aus
zumindest zwei gegebenenfalls unterschiedlich geférbten Schichten. Durch das Vorsehen
von unterschiedlichen Schichten kénnen gegebenenfalls vorhandene UnregelméBigkeiten im
Bindchen besser kompensiert werden.

Wenn dariiber hinaus die Schichten unterschiedlich geférbt sind, ergibt sich ein zusétzlicher
Nutzen: Beim Gebrauch des Formkérpers als Zahnseide tritt der Effekt auf, dass die
innenliegende Férbung durchschimmert, sodass ersichtlich ist, dass die Zahnseide an dieser
Stelle bereits benutzt wurde.
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Der erfindungsgemiBe Formkorper ist vorteilhafterweise dadurch gekennzeichnet, dass das
Bindchen iiber seine Linge eine im wesentlichen gleichformige Breite und Dicke aufweist.
Dies ist durch die prizise Faltung des Biandchens, wie bereits oben erwihnt und nachfolgend
im Detail beschrieben, moglich.

Zur Herstellung des erfindungsgeméBen Formkorpers dient ein neuartiges Verfahren, in
welchem im Unterschied zum Stand der Technik eine definierte und prizise Faltung eines
PTFE-Béndchens durchgefiihrt wird.

Das erfindungsgemiBe Verfahren umfasst die Schritte

a) Zur-Verfiigung-Stellen eines Bindchens, bestehend im wesentlichen aus
Polytetrafluorethylen, welches Béandchen zwei urspriingliche Kanten aufweist,

b) Falten des Biindchens an beiden urspriinglichen Kanten, sodass nach der Faltung die
urspriinglichen Kanten im wesentlichen parallel zueinander und nahe aneinander, bevorzugt

aneinander anliegend, zu liegen kommen und zwei neue Kanten gebildet werden

c) gegebenenfalls zumindest ein weiteres Falten an der Langachse des Béndchens, sodass
nach der Faltung die zuvor gebildeten neuen Kanten im wesentlichen libereinander zu liegen
kommen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren wird bevorzugt so durchgefiihrt, dass im Schritt b) nach
der Faltung die urspriinglichen Kanten (2,3) nahe der oder an der Langsachse (6) des
Béndchens (1) zu liegen kommen.

Wenn das erfindungsgemife Verfahren nach der Stufe b) beendet wird (sodass also kein
weiterer Faltungsschritt durchgefiihrt wird), so resultiert das weiter oben beschriebene
zweilagige Bindchen, in welchem aber die urspriinglichen Kanten nicht mehr aufien,
sondern an der Oberfliche des Bindchens in der Néhe der Langsachse des Béndchens liegen
und somit bei einer Benutzung des Bindchens keine Fibrillation eintritt.

Der Schritt ¢) kann gegebenenfalls mehrfach wiederholt werden. Wird der Schritt ¢) einmal
durchgefiihrt, resultiert ein vierlagiges Béndchen, bei einer weiteren Durchfiihrung des
Schrittes ¢) resultiert ein achtlagiges Béndchen, usw.
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Nach dem Schritt b) und/oder gegebenenfalls nach dem Schritt c) findet bevorzugt eine
Fixierung der im vorangegangenen Schritt durchgefiihrten Faltung statt. Wenn der Schritt ¢)
mehrmals durchgefiihrt wird, kann die Fixierung entweder nach jedem Schritt ¢), nach
einzelnen Schritten, oder auch nur nach dem letzten der Schritte ¢) durchgefiihrt werden.

Die Fixierung der Faltung erfolgt z.B. durch leichten Druck, der tiber eine Walze
aufgebracht werden kann, und/oder thermisch, d.h. durch Erwidrmung des Béndchens.

Das hergestellte Biindchen wird nach dem Schritt b) oder gegebenenfalls dem(n) Schritt(en)
¢) aufgewickelt. In den Verfahren des Standes der Technik wurde erst im Rahmen dieser
Aufwicklung eine (teilweise und unkontrollierte) Faltung des Béndchens erzielt. Im
erfindungsgemiBen Verfahren wird eine bereits fertig und definiert gefaltetes Bandchen der
Aufwicklung zugefiihrt.

Das Bindchen kann nach dem Schritt b) oder gegebenenfalls dem(n) Schritt(en) c) oder
einer nach dem Schritt b) bzw. dem Schritt ¢) erfolgten Fixierung in an sich bekannter Weise
verstreckt werden. Das Bindchen kann aber auch dem Faltungsverfahren in bereits
verstreckter Form zugefiihrt werden.

Das im Schritt a) zur Verfiigung gestellte Bandchen (1) kann aus zumindest zwei
gegebenenfalls unterschiedlich geférbten Schichten bestehen.

Das im Schritt a) zur Verfligung gestellte Bandchen kann nach den eingangs erwéhnten an
sich bekannten Verfahren zur Herstellung von PTFE-Béndchen hergestellt werden.
Bevorzugt wird das Béndchen mit dem Verfahren geméB der AT-B 370.674 hergestelit.

Die urspriinglichen Dimensionen des Béndchens richten sich nach den erwiinschten
Dimensionen des fertigen, gefalteten Formkorpers.

Der erfindungsgemiBe Formkorper kann bevorzugt als Material fiir Zahnseide verwendet
werden, wobei die niedrige Fibrillationstendenz und die gleichférmigen Breite-/Dicke-
Eigenschaften sich besonders giinstig auswirken.

Der erfindungsgemiBe Formkorper kann in an sich bekannter Weise Zusatzstoffe, wie zum
Beispiel schwermetallfreie farbigen Fliissigpigmente oder abrasive Fiillstoffe, enthalten.
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Der erfindungsgeméBe Formkdrper kann zudem in an sich bekannter Weise beschichtet
werden, z.B. mit Wachs.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden durch die Figuren und Beispiele niher
erldutert.

Figuren 1 bis 5 zeigen schematisch den Ablauf einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemiBen Verfahrens zur Herstellung des erfindungsgeméBen Formkdrpers.

Figur 6 zeigt eine Fotografie eines Querschnittes eines erfindungsgeméifen Formkérpers.

Figur 7 zeigt die Fotografie eines Querschnittes eines weiteren erfindungsgeméfen
Formkoérpers.

Figuren 8 und 9 zeigen schematisch eine zur Herstellung des erfindungsgeméfien
Formkorpers verwendbare Vorrichtung.

Figur 1 zeigt schematisch den Querschnitt eines als Ausgangsmaterial verwendeten PTFE-
Biandchens 1 (Schritt a)). Das Bindchen 1 weist eine definierte Dicke und Breite auf und
besitzt zwei Kanten 2 und 3.

Nunmehr wird das Bindchen gemiB Figuren 2 und 3 an beiden Kanten 2,3 so gefaltet, dass
die urspriinglichen Kanten 2 und 3 benachbart zueinander im Bereich der Léngskante 6 des
Bindchens 1 zu liegen kommen (Schritt b)). Dabei werden zwei neue Kanten 4 und 5
gebildet.

Wird das Verfahren an dieser Stelle beendet, resultiert ein zweilagiges Béndchen, dessen
urspriingliche Kanten an der Oberseite des Béandchens, im Bereich der Léangsachse liegen.
Dieses Bindchen ist bereits wesentlich fibrillationsbesténdiger als Produkte des Standes der
Technik und weist trotzdem eine sehr gleichmifige Dicke- bzw. Breite tiber die Linge des
Béndchens auf.

An dieser Stelle kann eine Fixierung der hergestellten Faltung durch leichtes Pressen des
Bindchens durchgefiihrt werden.
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Zur Herstellung eines vierlagigen Biandchens wird nunmehr das zuvor hergestellte
zweilagige Bindchen 1 um die Lingsachse 6 desselben gefaltet (Schritt ¢)), siehe Figur 4.
Dabei resultiert ein Béindchen mit vier Lagen 7,8,9,10 (Figur 5).

Die urspriinglichen Kanten 2,3 liegen aufgrund der Faltung im Inneren dieses Béndchens
und konnen daher die Fibrillationseigenschaften des Bandchens beim Gebrauch nicht mehr
negativ beeinflussen. Die zuvor gebildeten Kanten 4 und 5 kommen nach dieser Faltung im
wesentlichen iibereinander zu liegen. Es resultiert ein Bandchen mit hervorragender
Bestiindigkeit gegen Fibrillation bei gleichzeitig sehr gleichméfliger Breite und Dicke.

Bei Wiederholung des Schrittes c), d.h. erneuter Faltung des in Figur 5 dargestellten
Béndchens, resultiert ein achtlagiges Bandchen (nicht dargestellt.)

Nach Abschluss des Faltvorganges kann das Béndchen verstreckt werden. Abschlieend
wird das gefaltete und gegebenenfalls verstreckte Bandchen aufgewickelt.

Fig. 6 zeigt ein Querschnittfoto eines erfindungsgemaB hergestellten vierlagigen Bandchens.
Deutlich sind die vier Lagen 7,8,9,10 zu sehen.

Fig. 7 zeigt ein Querschnittsfoto eines weiteren erfindungsgemél hergestellten vierlagigen
Biéndchens. In diesem Beispiel wurde als Ausgangsmaterial ein Bandchen aus zwei
verschieden gefirbten Schichten (rot bzw. blau) eingesetzt. Aufgrund der
erfindungsgeméBen Faltung kommt dabei jeweils eine gefirbte Schicht auf eine Schicht der

gleichen Farbe zu liegen, sodass die inneren Lagen 8 und 9 optisch einen dickeren Eindruck
machen.

Zur Prézisionsfaltung des Bindchens dient eine Faltvorrichtung 11, die in den Figuren 8 und
9 schematisch dargestellt wird.

Dabei zeigt die Bezugsziffer 12 den Einzugs- und Fiihrungsbereich fiir das der Vorrichtung
11 zugefiihrte ungefaltete Biindchen 1. Bezugsziffer 13 zeigt eine Anpressrolle, mit welcher
der erste Faltungsschritt durchgefiihrt wird. Mit Bezugsziffer 14 sind zwei gegebenenfalls
federgelagerte Stabilisierungsscheiben dargestellt, welche die mittels der Anpressrolle 13
hergestellt Faltung fixieren bzw. stabilisieren. Bezugsziffer 15 stellt einen keilfSrmigen
Bereich dar, mittels welchem der zweite Faltungsschritt durchgefiihrt wird. Mit der
Bezugsziffer 16 ist ein System von Walzen, z.B. eine Triowalze gezeigt, mittels welche
durch Anpressen die im keilfsrmigen Bereich 15 erzeugte Faltung fixiert wird.
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Die Funktionsweise der in Figur 8 bzw. Figur 9 dargestellten Vorrichtung 11 ist folgende:

Das Bindchen 1 wird im ungefalteten Zustand der Vorrichtung 11 zugefiihrt. Im Bereich 12
der Vorrichtung 11 wird eine prézise Fithrung des Bandchens innerhalb der beiden
Seitenwinde des Bereiches 12 erzielt. Das Biandchen wird weiter in Richtung der
Anpressrolle 13 gefiihrt. Aufgrund der dargestellten Verengung des Fithrungsbereiches
sowie durch die Fithrung des Bindchens unter der Anpressrolle 13 klappen die beiden
urspriinglichen Kanten 2 und 3 des Béndchens 1 (siehe Figur 1 und 2) zunéchst seitlich hoch
und in weiterer Folge um, sodass sie im wesentlichen an der Lingsachse 6 des Béndchens zu
liegen kommen (siehe Figur 3). Die so hergestellte, noch lose Faltung wird mittels der
gegebenenfalls federgelagerten Stabilisierungsscheiben 14, die einen leichten Anpressdruck
auf das Biandchen ausiiben, stabilisiert.

Das solcherart einmal gefaltete Béindchen gelangt nunmehr in den keilformigen Bereich 15,
in welchem die im vorangegangenen Faltungsschritt entstandenen neuen Kanten 4 und 5
(siehe Figur 3) wiederum seitlich hochklappen. Das Bindchen verldsst den keilformigen
Bereich in einer ,,V“-dhnlichen Form (siehe Figur 4) und wird weiter zu den Triowalzen 16
gefiihrt, wo das Béindchen zunichst beim Auftreffen auf die erste Walze um 90° gedreht
wird und dann in an sich bekannter Weise durch das Walzensystem gefiihrt wird, wodurch
aufgrund des Anpressdruckes der Walzen die hergestellte vierlagige Faltung fixiert wird
(siehe Figur 5).

Der zweite Faltungsschritt im keilfsrmigen Bereich 15 kann gegebenenfalls ein- oder
mehrmals wiederholt werden, wodurch eine 8-fache, 16-fache usw. Faltung erzielt wird.

Nach der Faltung des Biindchens kann dieses auf an sich bekannte Weise verstreckt und

weiterverarbeitet werden.

Beispiele:

Ein auf an sich bekannte Weise hergestelltes PTFE-Béndchen mit einer Schnittbreite von ca.
10 mm wird der in Figur 8 und 9 dargesteliten Faltungsvorrichtung zugefiihrt und zweimal
gefaltet, wodurch ein vierlagiger Formkorper entsteht. Anschliefiend wird das gefaltete
Bindchen auf an sich bekannte Weise verstreckt. Die Breite des solcherart gefalteten und
verstreckten Bandchens betréigt 2,0 mm. Das Bindchen ist hervorragend als
Zahnseidenmaterial verwendbar.
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Anspriiche

Fibrillationsarmer Formkdorper enthaltend ein Bandchen (1) bestehend im
wesentlichen aus Polytetrafluorethylen, dadurch gekennzeichnet, dass das Bindchen
aus zumindest vier durch Faltung erhaltlichen, im wesentlichen gleich breiten und im
wesentlichen parallel zueinander angeordneten Lagen (7,8,9,10) besteht.

Formkorper gemédl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Béandchen (1) aus
zumindest acht Lagen besteht.

Fibrillationsarmer Formkorper enthaltend ein Bandchen (1) bestehend im
wesentlichen aus Polytetrafluorethylen, dadurch gekennzeichnet, dass das Béndchen
an beiden Kanten (2,3) gefaltet ist und im gefalteten Zustand beide Kanten (2,3) nahe
der oder an der Langsachse (6) des Bandchens liegen.

Formkorper geméB einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
einzelnen Lagen des Bandchens (1) aus zumindest zwei gegebenenfalls
unterschiedlich geférbten Schichten bestehen.

Formkorper gemif einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindchen (1) iiber seine Liange eine im wesentlichen gleichformige Breite
und Dicke aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Formkdrpers gemél einem der vorhergehenden
Anspriiche, umfassend die Schritte

a) Zur-Verfiigung-Stellen eines Béndchens (1), bestehend im wesentlichen aus
Polytetrafluorethylen, welches Bandchen zwei urspriingliche Kanten (2,3) aufweist,

b) Falten des Bindchens (1) an beiden urspriinglichen Kanten (2,3), sodass nach der
Faltung die urspriinglichen Kanten (2,3) im wesentlichen parallel zueinander und
nahe aneinander, bevorzugt aneinander anliegend, zu liegen kommen und zwei neue
Kanten (4,5) gebildet werden

c) gegebenenfalls zumindest ein weiteres Falten an der Langachse (6) des Béandchens
(1), sodass nach der Faltung die zuvor gebildeten neuen Kanten (4,5) im

wesentlichen {ibereinander zu liegen kommen.
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Verfahren gemi Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt b) nach der
Faltung die urspriinglichen Kanten (2,3) nahe der oder an der Léngsachse (6) des
Bindchens (1) zu liegen kommen.

Verfahren gemiB Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Schritt b) und/oder gegebenenfalls nach dem(n) Schritt(en) c) eine Fixierung der
Faltung stattfindet.

Verfahren gemiB einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bindchen (1) nach dem Schritt b) oder gegebenenfalls dem(n) Schritt(en) c)
aufgewickelt wird.

Verfahren gemif einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bindchen nach dem Schritt b) oder gegebenenfalls dem(n) Schritt(en) c¢) oder einer
nach dem Schritt b) bzw. dem Schritt c) erfolgten Fixierung verstreckt wird.

Verfahren gemiB einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
im Schritt a) zur Verfiigung gestellte Béndchen (1) aus zumindest zwei
gegebenenfalls unterschiedlich gefirbten Schichten besteht.

Formkérper, erhéltlich durch ein Verfahren gemif einem der Anspriiche 6 bis 11.

Verwendung eines Formkorpers geméf einem der Anspriiche 1 bis 5 sowie 12 als
Material fiir Zahnseide.
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