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! PP 4~ LbCX/
Spésob zvadrania hlavy a ru&ky zubnej kefky

Oblast techniky

Vynadlez sa tyka zubnych kefiek, a najmd spdsobu vyroby te-
lies zubnych kefiek, pricom sa predtvarované hlavy a rucky zub-
nej kefky spajaji na vytvorenie kompletnych telies zubnych

kefiek.

Doteraj8i stav techniky

BeZné telesd zubnej kefky obsahuji pozdiZnu tyé&ku, ktord
slaZi ako ru&ka, spojend s krc&kor, ktord méZe byt obvykle rovna
alebo zakrivend, a ktord je pripcZend k hlave, majucej splo3teny
usek, ku ktorému su pripevnené zvizky 3Stetin. Také telesd zubnej
kefky sa obvykle vyrabaji v jedre]j operacii vstrekovanim plas-
tov, kde sa roztaveny termoplasticky materidl vstrekuje pod tla-
kom do ocelovej formy. Po stuhnuti plastu sa Zorma otvori a Gpl-
ne vytvarovand zubnd kefka sa vycerie. Také beZné teleso zubnej
kefky, vytvarované z jedného materidlu, nemé& poZzdované odli3né
vyfarbenie a fyzikadlne vlastresti, ktoré sa méZu dosiahnut u te-
lies zubnej kefky, ktorych hlavy a telesd sz vyrdbajd z réznych
materidlov. Napriklad je Ziaduce, aby rucka bols pevnd na ma-
nipulovanie so zubnou kefkou s ohybnejSou, to znamend menej
pevnou hlavou, ktord sa bude chybat, a teda bude mat sklon
k zniZeniu nebezpeia poranenia dasien, spcienéno s nadmernym

tlakom vyvijanym uZivatelom pri &Isteri.

V patentovom spise US 2 445 857 suU uvedené telesd zubnych
kefiek, ktoré maji hlavy z pruZnéhio materidlu, ako je vulkanizo-
vand guma, pripevnené k pevnym rtZkam. Tieto telesd zubnej kefky
sa vyrabajt vo vyrobnom procese, zahffiajicom niekolko operacii,
kde sa hlavy a ruc¢ky vyrdkaiu cddelsne a néslecne sa vzajomne
stmelia. Také stmelenie &alebc v3eobecne lepenie, zahria

podstatnd pripravu povrchu, na zabezpeCenie adekvédtne pevného



utesnenia a zahffia podstatny &asovy interval na vytvrdenie alebo
stuhnutie lepidla, a negativne ovplyviiuje hospodérnost hromadnej

vyroby.

V patentovom spise US 5 121 520 je uvedena zubna kefka,
ktord ma dve hlavy zubnej kefky pripevnené tesne pri sebe k ruc-
ke zubnej kefky vo vopred stanovenom uhle. Tieto hlavy méZu byt
pripevnené k rudke lepenim, to znamen& adhezivnym prilepenim
alebo natavenim, to znamena zahriatim spojovacich povrchov hlavy
a ru&ky do zmik&eného termoplastického stavu, ich privedenim do
vzajomného kontaktu a udrziavanim tohto kontaktu na vytvorenie
spoja po vychladnuti. Tavenie na rozdiel od lepenia nevyzZaduje
?iadnu pripravu povrchu a dlhy &as na stuhnutie, ak vSak pri ta-
veni nie je zabezpedeny presny ohrev obidvoch spojovacich povr-
chov hlavy a ru&ky, méZe dbéjst k degradacii plastového materidlu
zubnej kefky, k nadmernému zmdknutiu a zniceniu pladtu, a taktieiZ

k nadmernému vyronu materidlu.

Existuje preto potreba spdsobu vyroby zubnej kefky spojova-
nim predtvarovanych hlav zubnej kefky a racok z réznych materia-
lov, majuicich rézne fyzikdlne vlastnosti alebo sfarbenie, v &a-
sovom intervale, ktory je prijatelny pre jeho hromadnu vyrobu,
a bez akejkolvek degradacie, znicenia, nadmerného vyronu mate-
ridlu alebo daldich u&inkov, ktoré st neprijatelné pre zakazni-
ka.

Podstata vynalezu

Tento vynélez zahffia spésob spojovania predtvarovanych sud-
gasti zubnej kefky, a to hlavy a rucky, pouZitim laserovych 1la4-
gov dvoch ijednotlivych rozsahov vlnovych dizok, kde laserové
1a&e prenikaju typickym termoplastickym materidlom zubnej kefky,
pre ohrev vnutorného spoja, pre vzajomné zvarenie d<&asti tohtco
spoja, bez vyznamnej absorpcie alebo ohrevu prestupovanéheo

materialu.



Prenos takych jednotlivych rozsahov  vlnovych dizok
laserového svetla typickymi termoplastickymi kon3truk&énymi
materialmi zubnej kefky, bez absorpcie, dalej nazyvané ako
“okienkovy efekt~ (window effect), je podstatné pre vnatorné
zvaranie sGasti zubnej kefky podla tohto vyndlezu. Tento okien-
kovy efekt mdé%e byt predvedeny spektrom kazdého takého
konkrétneho termoplastu. Spektrom kaZdého termoplastu je meranie
schopnosti prestupu rozsahu vlnovych dizok, ako vlnovej dizky
jednotlivych laserov, termoplastom. Publikacia, Atlas of Polymer
and Plastic Analysis, zv. 1, Polymers: Structures and Specfra,
2. vydanie, Dieter O.Hummel, vydand v nakladatelstve Carl Hanser
Verla:, Nemecko, 1982 (dalej nazyvand ako Atlas) obsahuje tiez
spektrda: pre polyméry v rozsahu vlnovej dizky od spodnej infra-
&ervenej hranice 2,5 mikrometrcv (um) do mikrovlnového rozsahu

50 mikrometrov (um). Ako je zndzornené v Atlase, hlavné pasma
prenaSania a absorbovania pre typicky polypropylén a polyetylén
tereftalat ako termoplasty pre zubné kefky su zndzornené dalej
v Tabulke 1.

Tabulka 1

Vlinové diZky preniZania a abscrbovania polypropylénu a polyety-

lénu tereftalatu

Material P4sma prenadSania|Fisma absorbovania|PouZitelné lasery
(pm) (pum) s vlnovou dizkou
(pm)
polypropylén! | 2,5 a% 3,22 N/A
3,22 az 4,0 N/A
|
4,0 az 6,45 Co, 5 az 6 ;
1
polyetylén 2,5 az 3,125 N/A I
tereftalat? !




3,125 az 3,6 N/A
3,6 az 6,0 CO, 5 az 6

Poznamky: 1. Atlas, str. 6, spektrd 16, pre poly(propylén),
izotakticky,
2. Atlas, str. 232, spektra 694

Na porovnanie, v Tabulke 1 su tieZz znazornené lasery, ktoré
maji vlinové diZky v ramci jednotlivych rozsahov spektra, ktoré
bud prenaSaji alebo absorbuji energiu v ramci rozsahov vlnovych
dizok, znazornenych v Tabulke 1. Preto, podla tohto vynalezu
a podla udajov znazornenych v Tabulke 1, bude CO laser prenasat
energiu takymi termoplastmi k ich vnitornému zvaru, zatial &o CO:

laser ju nebude prenéasat.

NeoCakavane sa zistilo, Ze tieto dva jednctlivé rozsahy vl-
novych diZok vytvaraji tento “okienkovy efekt”, ktory je obsiah-
nuty od asi 0,7 do asi 2,0 mikrome:trov v ramci blizko infracer-
veného, a od asi 4,0 do asi €,0 mikrometrov v rdmci infraderve-
ného (IR) spektra. Spésob obsahuje vybranie prvej
termoplastickej sucasti zubrej kefZky, bez cbsahu akéhokolvek
materidlu, ako je pigment alebo farbivo, xtory je schopny
absorbovania vlnovych diZok okienkového eZfektu, a vybranie
druhej termoplastickej sicéasti zubnej kefky, obsahujlcej
materidl, ako je pigment alebc farbivo, xtory 3je schopny
absorbovania energie lasera od asi 0,7 do asi 2,0 mikrometrov
alebo od asi 4,0 do asi 6,0 mikrometrov vlrovej dizky, dalej
vyrovnania tychto dvoch sG&asti v tesne dosadajicom vztahu pre
vytvorenie spoja, vystavenie tohtc spoja pdscoeniu lasera, ako
je laserovy 1ldé s vlnoveu difkou pri prenikani prvou
termoplastickou s@gastou, a tym tavenie povrchovej vrstvy tejto

sudasti, obsahujicej materidl abscrbujici laser v tomto spoji,



so su&asnym tavenim dosadajtce] povrchovej vrstvy prvej sucasti
tak, Ze medzi obidvoma si&astami sa vytvdra zvar, ked sa

ochladzuju tieto roztavené povrchové vrstvy.

V alternativnom uskuto&neni spdsobu podla tohto vynalezu,
st&asti ako dosadajucej hlavy zubnej kefky, tak aj rucky
neobsahuji Ziadny materidl schopny absorbovat energiu lasera od
asi 0,7 do asi 2,0 mikrometrov alebo od asi 4,0 do asi 6,0 mik-
rometrov vlnovej diZky. V tomto uskutoneni sa s prekvapenim
zistilo, ,Ze sa tieto sudasti méZu vzajomne spojit, ked st kratko
vystavené pdsobeniu laserovéhd laéa s vlnovou diZkou od asi 0,7
do asi 2,0 mikrometrov alebo od asi 4,0 do asi 6,0 mikrometrov,
ked sa pomerne nepatrné mnoZstvo materialu absorbujuceho také
vlinové dizky nanesie na dosadajici povrch jednej z tychto
siéasti, pred vystavenim pésobeniu takého laserového 1a¢a. Pou-
fitie takého pomerne nepatrného mnoZstva materialu absorbujiceho
také vlinové dizky, v&tvéra spoj medzi tymito sG&astami, pricom
tento Specificky materidl absorbujuci také vlnoveé dizky nie je

pre zdkaznika vébec postrehnutelny.

Prehlad obradzkov na vykrese

Vvnalez je dalej bliZSie vysvetleny pomocou vykresu, kde na
obr. i1 je v perspektivnom pohlade zndzornena zubna kefka podla
vyndlezu, usporiadand okolo pozdiZnej osi A-R a na obr. 2 je
znédzorneny zvié3eny usek z cbr. 1, zobrazujuci detail §ikmého
spoja medzi hlavou a ruckou zubnej kefky, kde je §ikmy spoj pod

chlom asi 30 stupfiov vzhladom na pozdiznu os A-A.

Sriklady uskutoénénia vynadlezu

Nz obr. 1 je v perspektivnom pohlade zndzornend zubnad kefka
iC, ktora je vyrobend spdsobom podla vynalezu, a ktord ma poz-
difnu os A-A, pridom zubnd kefka 10 m& hlavu 14, vystupujucu
z kréka 16, ktory vystupuje z rucky 18. Podla tohto vyndlezu je

hlava 14 spojend s ruckou 18 spojom 20, ktory je tu oznaleny ako



§ikmy spoj, kde tento spoj 20 je umiestneny v kr&ku 16. Ako je
zndzornené na obr. 2, zobrazujtcom zvac&Senui &ast krcka 16 z obr.
1, 8ikmy spoj 20 je vytvoreny zlicovanim skosenych alebo zreza-
nych koncov, a to jedného konca &asti hlavy 14 a jedného kecnca
gasti rucky 18. Uhol 22 skosenia alebo zoSikmenia je v rozsahu
od 15 do 70 stupfiov, vzhladom na pozdiZnu os A-A zubnej kefky
10. Uhol 22 skosenia alebo zoSikmenia je najmi 15 aZ 30 stupiiov,
s cielom maximalizovat povrchovi plochu Sikmého spoja 20, na
zvi&denie vyslednej zvaranej povrchovej plochy, aby sa zvysila
pevnost spoja a zniZili koncentrdcie napatia prielne k pozdiznej
osi, &o by mohlo negativne ovplyvnit poZadovanu ohybnost krcka
16 zubnej kefky 10.

Ako je zndzornené na vykrese, z hlavy 14 vystupuje ploché
usporiadanie zvazku Stetin 24, ale tento vynadlez nie je obmedze-
ny na akékolvek jednotlivé usporiadanie zvazku stetin. Dalej,
zatial &o samotné &tetiny mézZu byt zasadené do hlavy 14 pred
pripojenim hlavy 14 k rucke 18, je vyhodné, zasadit Stetiny néa-
sledne po pripojeni hlavy k rucke, na ulah&enie Iahkého manipu-
lovania, umiestnenia a udrfiavania hlavy 14 v tesnej prilahlej

volohe s ru&kou 18 v priebehu zvaracieho procesu.

Tento vynalez obsahuje predtvarovanie siCasti
-ermoplastickej hlavy 14 a rucky 18 =zubne] kefky, kde jedna
si&ast neobsahuje Ziadny material, ako je pigment alebo farbivo,
story je schopny absorpcie vlnovych diZok energie lasera od asi
9,7 do asi 2,0 mikrometrov v ramci blizko infraderveného (IR)
spektra alebo od asi 4,0 do asi 6,0 mikrometrov v ramci
infraterveného (IR) spektra. Sudasti sa vzAjomne spoja
amiestnenim pléch $§ikmého spoja 20, ktoré sa maja spojit, do
oevnélLo, tesného prilahléhno vztahu, s pouzitim beZnych
crostriedkev, a pectom vystavenim tohto spoja pdsoreniu
saserového la&a cez suéast, ktord neobsahuje Ziadny materidl
absorbujtci laser, po&as asi 1 sekundy alebo menej, pricom
_aserovy lu& ma vlnovua dizku od asi 0,7 do asi 2,0 mikrometrov

alebo od asi 4,0 do asi 6,0 mikrometrov. Vykon laserového 1G¢a



by dalej mal byt asi 50 aZ asi 400 W, vyhodne asi 90 a% asi
250 W a najvyhodnejSie asi 95 aZz 120 W. Vykon laserového 1lu&a sa
vyhodne privadza v sérii kratkych pulzov, trvajtacich asi 0,5 a#
1,5 milisekind, s frekvenciou asi 50 aZ asi 150 pulzov za
sekundu (Hz). Energia obsiahnutd v kaZdom pulze mbéZe byt asi 0,5
az asi 3 J a mdéZe sa menit vzhladom na konkrétny termoplast,
ktory sa spdja; ked sa napriklad spdja polypropylén, je vyhodné
pouZivanie pulzov s trvanim asi 1 milisekundu a s frekvenciou
asi 100 Hz. Vykon v ramci kaZdého pulzu sa dalej mdZe menit
v nepriamej umernosti k Casu vystavenia zvaranych povrchov
laserovému 1la4&u, v radmci definovanych limitov, na minimalizo-
vanie ¢&asového intervalu na zvdranie, priéom sa zabrafuje
nadmernému vykonu, ktory by degradoval =zvirany termoplast,
a mohol by spdsobit nadmerné zmdkCenie spoja, ktoré by dalej

mohlo spdsobit vyron materidlu, neprijatelny pre zakaznika.

Je vyhodné, ked sa iaser ovlada v pevnom, statickom reZime
zvarania, na rozdiel od reZimu prechddzania cez zvarani plochu,
na vytvorenie konzistentného ohrevu, =zniZenie vyrobného ¢&asu
a zjednoduSenie celkového vyrobného systému. Preto by mal
laserovy lu& prednostne pokryt celkovd zviraciu coblast, ktora je
pre typicky kréok zubnej kefky s priemerom asi 5 mm men$ia ako
1 cm® plochy, s ohladom na zvé&send plochu vdaka uhlu §ikmého

spoja.

Ako uZ bolo opisané, zistilo sa, Ze urdité laserové 1luce,
ktoré majﬁ- vlnovi dizku od asi 0,7 do asi 2,0 mikrometrov,
v ramci blizko infraderveného (IR) spektra alebo od asi 4,0 do
asi 6,0 mik;ometrov v rédmci infraerveného (IR) spektra,
prenikajui typickym termoplastickym materi&lom zubnej kefky, bez
ich vyznamného absorbovania. Laserové 1lude s takou vlnovou
diZkou budt absorbované v ramci vinovej diZky od asi 0,7 do asi
2,0 mikrometrov alebo od asi 4,0 do asi 6,0 mikrometrov
absorbujucim materidlom, ktory je obsiahnuty v termoplaste
zubnej kefky a obsahuje beZné pigmenty a farbivd, najmi &erh.

Lasery emitujice taky laserovy lu¢ blizko infraderveného (IR)



spektra, pouZitelné v tomto vyndleze, obsahuji pevné ytriové
hlinikové granatové lasery dopované neodymom (dalej lasery YAG),
erbiové sklo a polovodicové hlinikové gdliové arzenidové diddové
lasery (dalej didédové lasery). Lasery emitujice taky laserovy
ld¢ infracerveného (IR) spektra, pouZitelny v tcmto vynadleze,
obsahujl lasery z oxidu uholnatého (CO), ktoré emituji laserovy

1G& s vlnovou diZkou okclo 5 aZ 6 mikrometrov.

Zv1a8t uzZitoCnymi lasermi v tomto vyndleze sU lasery YAG,
ktoré maja vlnovd diZku asi 1,06 mikrometrov a diddové lasery
ktoré maji rozsah vlnovej diZky 0,8 aZ asi 0,95 mikrometrov. Ta-
ké didédové lasery su kcmercne dostupné od firmy Hughes Danbury
Optical Systems, Danbury, CT 10810-7589 alebo Industrial Micro-
photonics, St. Charles, MO 63301. Lasery YAG su komer&ne dostup-
né od firmy Luminics Corporation, Industrial Produkcts Division,

Livonia, MI 48152-1016, pod obchodnym oznaenim JK700.

Excimérne lasery s vlnovymi diZkami pod blizko infradervené-
ho (IR) rozsahu, od asi 0,193 do asi 0,351 mikrometrov, sa nedo-
poru¢ajl na pouZitie v tomto vynaleze, vzhladom na skutcénost,
Ze maju sklon k zosietovaniu termopolymérov a zvysSujt ich kreh-
kost. Takd degraddcia zosietcvanim spdsobuje zvySeni ocolnost
proti deformovaniu, md& vplyv na schopnost ohybania zubnej kefky
v priebehu cCistenia a mdéZie vo svojom dbésledku spdsobit prasknu-

tie zubnej kefky pri pouZivani.

Typické termoplastické materidly na konStrukciu zubnej kef-
ky, pouZitelné v tomto vyndleze, ktoré prenaSaju energiu lasera
s vlinovou diZkou od asi 0,7 do asi 2,0 mikrometrov alebo od as:
4,0 do asi 6,0 mikrometrov, bez absorbovania akéhokolvek je?
vyznamného mnoZstva, obvykle obsahuji pevné termoplasty s ohybo-
vym modulom od asi 689,5 MPa (100 000 psi) do asi 2068,5 MPa
(300 000 psi), bez obsahu akéhokolvek cudzieho materidlu, ktory

absorbuje energiu takej vinovej dizky.

Hlava 14 =zubnej kefky sa prednostne vyrdba zo S§irokéhc

vyberu menej pevnych termoplastickych materialov, s ohybovym



modulom od asi 689,5 MPa (100 000 psi) do asi 1379 MPa
(300 000 psi), na zniZenie moZnosti poranenia dasien, spojenej
s nadmernym tlakom vyvijanym uZivatelom pri c&isteni. Prednostny,
menej pevny polypropylén je komeréne dostupny od firmy Huntsman
Corporation, Longview, Texas, 75603, pod obchodnym oznadenim
P5SM5K-047, s ohybovym modulom asi 1172 MPa (170 000 psi).
Dal§ie, menej pevné, ohybnej$ie materidly, pouZitelné pre hlavu
14 zubnej kefky, zahffiaju termoplastické elastoméry (TPE), ter-
moplasticky uretan (TPU) a etylénvinyl-acetéit (EVA) .
Preferovany, v podstate ¢iry TPE je komeréne dostupny od firmy
Teknor Apex Company, Pawtucket, Rhode Island 02861, pod
obchodnym oznaenim 96-E0807A-03NT WAT CLR.

Ri¢ka 18 zubnej kefky sa méze vyrobit zo Sirokého vyberu
ohybnych a pruinych materidlov, ktoré si pevnejsie, ako
materidly vybrané pre hlavu 14 zubnej kefky. Vhodny polypropylén
s ohybovym modulom 1489 MPa (216 000 psi) pri spbsobe testovania
ASTM ¢&. D790 je komer&ne dostupny od firmy Huntsman
Corporiation, Longview, Texas, 75603, pod obchodnym oznacenim
Huntsman Polypeopylene P4G3Z-039. Iny vhodny polypropylén je
komeréne dostupny od firmy' ' Amoco Polymers, 1Inc. Alpharetts,
Georgia 30202-3914, pod obchodnym oznacdenim 7635 s ohybovym
modulom asi 1896 MPa (275 000 psi). RO&ka zubnej kefky z takého
materidlu s ohybovym modulom 1489 MPa (216 00C psi) az 1396 M2z
(275 000 psi) zabezpeCuje =zvy3enu pevnost ktoréd dovoluje, aby
uzZivatel lepSie riadil a nastavoval polohu hlavy zubnej kefky

v priebehu €istenia zubcv.

Alternativne “transparentné” termoplasty péuiiteIné bud na
hlavu 14 alebo ﬁa raéku 18 obsahuji &iry polyester, ako je poly-
etylén tereftaldt alebo kopolyester, ako je polycyklohexylén
dimetylén tereftaldt, xyselinou modifikovany polyester (PCTA)
a_ebo styrén akryloritril (SAli), akrylonitril butadién styrén
(ABS), polymetyl metakrylat (PMMA) alebo celuldzovy plast, akc
je celuldzovy acetdt propionat (CAP). Také “transparentné” ter-

moplasty, ktoré pren&3aji energiu lasera takej vlnovej diZky, sua
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é¢ire alebo majli prirodnid farbu, alebo méZu obsahovat pigment
alebo farbivo tieZ “transparentné” pre také vlnové dizky, ako je

ruZova, zelend alebo priesvitnd cervena farba.

V alternativnom uskutoéneni predkladaného vynalezu, akoc bolo
uvedené, si spadjané sUcCasti predtvarovanej hlavy 14 a ruéky 18
termoplastickej zubnej kefky, ktoré neobsahuja Ziadny material,
ktory je schopny absorbovat energiu lasera s vlnovou diZkou od
asi 0,7 do asi 2,0 mikrometrov alebo od asi 4,0 do asi 6,0
mikrometrov, av3ak vrstva alebo povlak materidlu, ktory je
schopny absorbovat energiu lasera s takouto vlnovou dizkou, sa
nand3a na jednu 2z tychto sicasti cez 3ikmy spoj 20 tak, Ze
laserovy 1li& s vlnovou diZkou od asi 0,7 do asi 2,0 mikrometrov
alebo od asi 4,0 do asi 6,0 mikrometrov prenikne tymto
termoplastom a bude absorbovany vrstvou povlaku, &im zvySi
teplotu vrstvy povlaku a kondukénym a radiaénym zahriatim zvyS$i
teplotu Sikmého spoja 20, ra roztavenie a vytvorenie zvarového
spoja. Z2istilo sa, Ze vyhladenim prilahlych povrchov §ikmého
spoja 20, napriklad veImi jemnym brusnym papierom, to znamena
zrnitosti 1200, pred nanesenim tohto povlaku absorbujiceho
laser, sa vytvoria spoje s &irym vchladom. Dalej sa zistilo, Ze
mnozZstvo materidlu, ktoré absorbuje laser a tvori tento povlak,
je prekvapujico malé, asi 0,5 az 3,0 mikrogramy, a prednostne
asi 1,5 az 2,0 mirkogramy sadzi, ktoré méZu byt prednostne
dispergované v rozpuitadle, ako je metanol alebo etylacetat. Po
ukonéeni zviracieho procesu nebude také malé mnoistvo sadci pre
spotrebitela vébec patrné. Specidlne sadze, ktoré sa na3li ako
vhodné v tomto vynaleze, si komeréne dostupré od firmy
Plasticolors of Ashtabula, Ohio 44005, pod obchodnym oznacenim

Arilux New Moon Black.

Eri spésobe podla tohto vyndlezu je vhodné, ked sa bezpe&ne
udrzujd povrchy 3ikmého spoia 20 vo vyrovnanom a tesnom kcntak-
te, pouZitim upinacieho pripravku na udrZiavanie hlavy 14 a ruc-
ky 18 vo vzdjomnom spojeni po cely cas uskutoéficvania spésobu

spadjania. Taky upinaci pripravok m& aspofi jednu stranu, ktora je
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vystavend pdsobeniu laserového lG¢a, vyrobeni z materidlu, ktory
je T"transparentny” pre energiu lasera s vlnovou diZkou od asi
0,7 do asi 2,0 mikrometrov alebo od asi 4,0 do asi 6,0
mikrometrov, ako je Tefldn PFA, takie sucasti zubnej kefky mdéZu
byt pevne upnuté na v3etkych strardch v priebehu procesu
spadjania, zatial ¢&o laserovy 1lu¢é prechaddza do tychto sucéasti
zubnej kefky cez tdto “transparentnd® stranu, s minimdlnou
stratou energie lasera. Tiak vyvodeny upinacim pripravkom na
vyrovnanie a udriovanie povrchov §ikmého spoja 20 v tesnom

kontakte, sa méZe pohybovat v rozsahu 40 aZz 70 kPa.

S cielom zniZit Casovy interval na zvaranie hlavy 14 a racky
18 zubnej kefky a ziskat legSie riadenie tohto procesu, méZe byt
upinaci pripravok, upinajici hlavu 14 a ruc¢ku 18 zubnej kefky,
zohrievany v priebehu spdsobu spojovania podla tohto vynalezu.
Tento ohrev poméha vytvarat hladky vysledny povrch okolo 3ikmého
spoja 20, to znamend, pomaha minimalizovat akykolvek vyron
materidlu okolo neho. Na ulah&enie ohrevu méZe byt upinaci
pripravok, ktory je iny akc pripravox s jednou stranou “transpa-
rentny” pre energiu lasera vlnovej dizky 'od asi 0,7 do asi
2,0 mikrometov alebo od asi 4,0 do asi 6,0 mikrometrov, zhotove-
ny z kovu pre lahké vedenie tepla, pricom by zabezpedoval rozme-
rovi stélost. Prednostne je tymto kovom ocel, ktord sa mdéZe zo-
hrievat beZnymi elektrickymi zahrievacimi prostriedkami. V za-
vislosti od jednotlivych termoplastickych materidlov hlavy 14
a ra¢ky 18 =zubnej kefkyv, ktoré sa vzdjomne spédjajui, . méze byt
teplota upinacieho pripravka asi od teploty miestnosti do asi
95°C. Pre hlavy a ruéky zubnej kefky z polypropylénu sa dava
prednost teplote od asi 85 do asi 95°C, zatial &o pre hlavy
& ru¢ky zubnej kefky z pol. esteru sa déva prednost teplote od
teploty miestnosti do asi €.°C, v z&vislosti od konkrétneho po-

lyestera.

Sucasti hlavy 14 a rGéxky 18 zubnej kefky méZu byt predtva-
rované technoldégiou beiného vstrekovania plastov, ktora je dobre

znama v tomto odbore. Tak napriklad, pecdla tohto vynalezu mdéZu
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byt ako hlava 14, tak aj ric¢ka 18, vyrobené vstrekovanim plastov

v samostatnej operécii.

Stetiny zubnej kefky méZu byt vsadené do hlavy 14 zubne]j
kefky bud pred spojenim alebo po spojeni hlavy 14 a rucky 18,
s pouzitim bud obvyklej svorkovacej technolégie alebo s pouZitim
modernej nesvorkcvacej technolégie, ako je uvedené v patentovych
spisoch UsS 4 653 313, 4 637 660, 4 954 305, 5 045 267,
5 609 890, 5 390 984, 5 533 791 a 5 823 633. Takd nesvorkcvacia
technolégia zahffia spdsoby, pri ktorych sa zvézky 24 Stetin za-
tavia do hlavy 14 zubnej kefky 10, zahriatim ako zvazkov 24 Ste-
tin, tak aj hlavy 14 zubnej kefky 10, ktoré sa potom vzajomne
spoja v taviacom procese, alebo pri ktorych sa konce zvdzkov 24
Stetin vopred vloZia do vstrekovacej formy pred privedenim
materidlu zubnej kefky, kde tento materidl sa nésledne vstrekuje
okolo koncov zvizkov 24 Stetin, pricom blokuje zvézky 24 Stetin
na svojom mieste v hlave 14 zubnej kefky, v inom nesvorkovacom

spdsobe.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob zvarania predtvarovanej hlavy a predtvarovanej rucky
termoplastickej zubnej kefky, vy znacd¢ujiaci sa tym,

7e obsahuje nasledujuce kroky:

(a) vybranie hlavy zubnej kefky, ktord prenidSa energiu lasera

s vlinovou diZkou 4,0 aZ 6,0 mikrometrov,

(b) vybranie ru&ky zubnej kefky, obsahujicej materidl, absorbu-

juci energiu lasera 4,0 aZ 6,0 mikrometrov vlnovej dizky,

(c) vyrovnanie prislu3nych koncovych povrchov hlavy a rucéky

v tesnom vzajomnom kontakte pre vytvorenie spoja,

(d) vystavenie tohto spoja pdsobeniu energie laserového lica 4,0
a 6,0 mikrometrov vlnovej diZky, s vykonom 50 aZ 400 W,
v sériéch pulzov trvajicich 0,5 aZz 1,5 milisekund, kde tento
laserovy l4¢ je schopny preniknut hlavou zubnej kefky a dot-
knit sa spoja, pricom energia laserového luca sa absorbuje
na povrchu rucky zubnej kefky v tomto spoji materidlom ab-
sorbujlicim energiu, ¢&im sa roztavia povrchy hlavy a racéky

zubnej kefky okolo tohto spoja a vzadjomne sa spoja tavenim.

2. Spdésob zvidrania predtvarovanej hlavy a predtvarovanej rucky
termoplastickej zubrej kefky, vyznacéujuci sa t y m,

Ze obsahuje nasledujice kroky:

(a) vybranie rG&ky zubnej kefky, ktord prendSa energiu lasera

s vlinovou dizkou 4,0 aZ 6,0 mikrometrov,

(b) vybranie hlavy zubnej kefky, obsahujicej materi&l absorbuju-

ci energiu lasera 4,0 aZ 6,0 mikrometrov vlnovej dizky,

(c) vyrovnanie prisludnych koncovych povrchov hlavy a rucky

v tesnom vzajomnom kontakte pre vytvorenie spoja,

(d) vystavenie tohto spoja pdsobeniu energie laserového luca 4,0
a? 6,0 mikrometrov vlnovej dizZky, s vykonom 50 aZ 400 W,

v sériach pulzov trvajucich 0,5 az 1,5 milisekind, kde tento
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laserovy 1lu¢ ije schopny preniknit rackou zubnej kefky
a dotknut sa spoja, pri&om energia laserového luca sa absor-
buje na povrchu hlavy zubnej kefky v tomto spoji materialom
absorbujicim energiu, &im sa roztavia povrchy hlavy a rucky

zubnej kefky okolo tohto spoja a vzajomne sa spoja tavenim.

3. Spoésob zvarania predtvarovane] hlavy a predtvarovanej rucky
termoplastickej zubnej kefky, vy z n a dujuci sa tym

e obsahuje nasledujuce kroky:

(a) vybranie ako hlavy, tak aj rucky zubnej kefky, ktoré prena-

$aju energiu lasera s vlnovou dizkou 4,0 aZ 6,0 mikrometrov,

(b) nanesenie povlaku materidlu absorbujiceho energiu s vlnovou
dizkou 4,0 aZ 6,0 mikrometrov na jeden z prislusnych spojo-

vanych koncovych povrchov hlavy a racky,

(c) vyrovnanie prislunych .koncov9ch povrchov hlavy a rucky

v tesnom vzajomnom kontakte pre vytvorenie spoja,

(d) vystavenie tohto spoja pésobeniu energie laserového 1éca
s vlinovou diskcu 4,0 aZ 6,0 mikrometrov, s vykonom 50 azZ
400 W, v sériadch pulzov trvajicich 0,5 az 1,5 milisekind,
kde tento laserovy lG& je schopny preniknit hlavou alebo

raékou zubnej kefky a dotknit sa povlaku,

(e) priom enercia laserového luca sa absorbuje v tomto povlaku
materialom zbsorbujucim energiu, <&im sa roztavia povrchy
hlavy a ra&ky zubnej kefky okolo tohto spoja a vzajomne sa

spoja tavenim.

4. Spésob podla rarokov 1, 2 alebo 3, vyznac¢uijau-
ci sa tym Ze spcj vytvoreny medzi hlavou a ruékou sa sko-
si v uhle zoZikmenia -0 stupfiov aZ 15 stupfiov vzhladom na pcz-

diznu os zubnej k=fky.

5. Spésob podla nérokov 1, 2 alebo 3, vyznadc¢uiju-

ci sa tym, %e spcj vytvoreny medzi hlavou a rudkou sa sko-



15

si v uhle zo$ikmenia 30 stupfiov aZz 15 stupfiov vzhladom na poz-

dizZnu os zubnej kefky.

[¢)}

Spésob podla né&rokov 1, 2 alebo 3, vyznadc¢uju-

ci sa tym Ze vykon laserového lui¢a je 90 aZ 250 W.

~

Spésob podla narokov 1, 2 alebo 3, vyznacu joa -

ci sa tym Ze vykon laserového lua je 95 az 120 W.

8. Spbésob podla né&rokov 1, 2 alebo 3, vyznacu j a -
ci sa tym Ze sa laserovy lu¢ ovladda v statickom reZime

zvarania, pri&om pokryva celkovi oblast zvaraného spoja.

9. Spdsob podla narokov 1, 2 alebo 3, vyznacu ja -
ci sa tym Ze laser je polovodigovy hlinikovy galiovy

arzenidovy didédovy laser.

10. Spdésob podla narokov 1, 2 alebo 3, vyznacuju-

ci sa tym Ze laser je CO laser.

11. Spbésob podla ndroku 3, vy znadcujuci sa t y m, Ze
mnoistvo materidlu absorbujliceho energiu v povlaku je 0,5 az

3,0 mikrogramy.

12. Spésob podla narokov 1, 2 alebo 3, vyzna ¢uijaua-
ci sa tym Ze materidlom absorbujicim energiu je pigment

alebo farbivo.

13. Spésob podla naroku 12, vyznadujuci sa t y m,

3e materidlom absorbujuicim energiu s sadze.

14. Spdsob podla ndroku 3, vyznac¢ujuci sa t y m, zZe

materidl absorbujici energiu v povlaku je dispergovany v rozpus-
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tadle.

15. Spdsob podla narokov 1, 2 alebo 3, vyznac¢uija-
ci sa tym Ze hlava a riéka, ktoré sa vzadjomne spajaju, sa

pridrZiavaja vo vyhrievanom upinacom pripravku.

16. Spdsob podla naroku 15, vyznacujuci sa t y m,
$e vyhrievany upinaci pripravok sa zohrieva na teplotu od teplo-

ty miestnosti do 95°C.

17. Spdésob podla narokov 1, 2 alebo 3, vyznadé¢uiju-
ci sa tym Ze hlava aj rucka si vyrobené z odlisnych mate-

ridlov, ktoré maji odlidny ohybovy modul.

18. Spdésob podla naroku 17, vyznacujuc i sa tym
e ohybovy modul hlavy je 689,5 MPa aZ 1379 MPa a ohybovy modul
raéky je 1379 MPa aZ 2413 MPa.

19. Spbésob podla narokov 1, 2 alebo 3, vyznacau j ¢ -

ci sa tym Ze hlava aj riacka maja odlisnd £farbu.
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