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CONTESTACION DEL SOLICITANTE RESPECTO A LA OBSERVACION
RELATIVA A LA REIVINDICACION 2

La reivindicacion 2 es opuesta a la reivindicacion 1, puesto que en lla
reivindicacion 1 la energia laser es absorbida Unicamente por el mango del
cepillo de dientes, penetrando la cabeza del cepillo de dientes sin ser
absorbida alli (por la cabeza), para alcanzar la junta y consecuentemente ser
absorbida por la junta del mango para calentar el area inmediata y ocasionar
la unién del mango a la cabeza. En contraste, en la reivindicacién 2, la
energia laser es absorbida por la cabeza, penetrando el mango del cepillo
dental sin ser absorbida alli (por el mango), para alcanzar la junta y ser
absorbida por la parte de la junta de la cabeza para calentar el area
inmediata y ocasionar la unién de la cabeza al mango.



METODO DE UNION DE LA CABEZA Y EL MANGO DE UN
CEPILLO DE DIENTES MEDIANTE LASER

RESUMEN
La presente invencion se refiere a un método de soldar las cabezas y
mangos previamente formados de un cepillo de dientes utilizando un haz laser
de longitud de onda de aproximadamente 0,7 hasta aproximadamente 2,0 um

o aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 pymn.

Campo de la Invencion

La presente invencion se refiere a cepillos de dientes y, en particular, a
un método de manufactura de cuerpos de cepillos de dientes, donde las
cabezas y los mangos previamente formados de los cepillos de dientes se

unen para formar cuerpos completos de cepillos de dientes.

Antecedentes de la Invencion

Los cuerpos de los cepillos de dientes convencionales comprenden una
varilla alargada que funciona como mango, unida a un cuello que puede ser
recto o curvado, este ultimo estd conectado a una cabeza que tiene una
seccion aplanada a la cual se sujetan los grupitos de cerdas.
Caracteristicamente dichos cuerpos de cepillos de dientes se montan en una
etapa mediante moldeo por inyeccion, donde un material termoplastico
fundido se inyecta bajo alta presiéon a un molde de acero. Después que‘; el
plastico se solidifica, el molde se abre y se retira el cuerpo del cepillo de
dientes completamente formado. Dicho cuerpo convencional de cepillo :de
dientes, formado de un material, carece de la coloracion y las caracteristicas
fisicas diferentes posibles deseadas en los cuerpos de cepillos de dientes Que

tienen cabezas y cuerpos manufacturados de diferentes materiales. Por
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ejemplo, es deseable tener un mango rigido para manipular el cepillo cfie
dientes con una cabeza mas flexible, es decir menos rigida, que se ﬂexionafré
y tendera a reducir el trauma gingival asociado con la presion excesiva d:el

cepillo por el usuario. |

La Patente de los Estados Unidos 2,445,657 revela cuerpos de cepﬂlé)s
de dientes que tienen cabezas de un material elésﬁco, tal como cauclzlo
vulcanizado, asegurado a mangos rigidos. Estos cuerpos de cepillos éie
dientes son manufacturados en un proceso de etapa miltiple, en el cual las
cabezas y mangos se producen por separado y luego se cementan. Dic!fla
cementacion, o la unién adhesiva general, lleva una preparacién de superﬁéie
significativa para proporcionar un sello adecuado/fuerte y tomar un intervélo
de tiempo significativo para que el adhesivo se cure o de otro modo llegue:} a
fraguar, afectando de manera adversa la economia de la produccion en masa

La Patente de los Estados Unidos 5,121,520 revela un cepillo de
dientes que tiene cabezas dobles una al lado de la otra unidas al mango (fiel
cepillo de dientes en un angulo previamente determinado. Las cabezias
pueden unirse al mango pegéndolas, es decir por unién adhesiva o fusion, es
decir, calentando las superficies de union de la cabeza/ mango a un estajdo
termoplastico ablandado, llevandolas a contacto intimo y manteniendo §e1
contacto para formar una unién al momento del enfriamiento. La ﬁxsi(m,% a
diferencia de la pega, no requiere superficie de preparacion y no mas tiemi)o
de fraguado; sin embargo, con la fusion salvo que haya calentamiento prec1fso
de las superficies de union de cabeza/mango, es posible experimentaré la
degradacion del material plastico del cepillo de diente, el excesii\fo
ablandamiento y la distorsion del plastico asi como un recubﬁnﬁeg&to
€XCESIVO. :

En el arte de la manufactura de cepillos de dientes existe la necesiciad

de un medio de union de cabezas a mangos preformados de cepillo de dien;tes
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de diferentes materiales, que tengan diferentes propiedades fisicas y}f’o
diferente coloracion, en un intervalo de tiempo aceptable para produccion én
masa del mismo y sin ninguna degradacion, distorsion, recubn‘mienk

excesivo u otro efecto inaceptable para el consumidor.

Resumen de la Invencion i

La presente invencién comprende un método de unir los componentfes
de cabeza y mango preformados de un cepillo de dientes utilizando un haz
laser de dos rangos particulares de longitud de onda, donde este haz lészbr
penetra el material termoplastico caracteristico del cepillo de dientes para
calentar la junta interna, para soldar asi la parte de la junta sin u?a
significativa absorcion o calentamiento del matenial que estd siendo
penetrado.

La transmision, sin absorcion, de dichos rangos de longitud de omfia
particulares de luz laser a través de los materiales de consﬂucciifm
termoplasticos caracteristicos de los cepillos de dientes, en lo sucesi{i/o
referido como "efecto ventana”, es esencial para la soldadura intema de lios
componentes de cepillo de dientes de la presente invencion. Este efecito
ventana puede demostrase mediante los espectros de cada uno de dichios
materiales termoplasticos en particular. Los espectros de dichbs
termoplasticos es la medicion de la capacidad de transmision de un rango %de
longitudes de onda, tales como las longitudes de onda de laser en paxﬁcular; a
través del material termoplastico. El Atlas of Polymer and Plastic Analvsiis,
Vol. 1. Polymers: Structures and Spectra, 2da. Edicidn, por Dieter O

Hummel, publicado por Carl Hanser Verlag, Alemania 1982 (en lo sucesiﬁivo

el Atlas) contiene dichos espectros; para los polimeros en una longitud ;de
onda que va desde el inferior del infrarrojo, 2,5 micrometros, hacia el rmlgo
de microonda, 50 ym. Como se muestra en el Atlas, las bandas mayores iie

transmision y absorcién para los termoplasticos de los cepillos de dientes de
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polipropileno y tereftalato de polietileno tipicos se muestran en la Tabla 1 a
continuacion. .
Tabla 1 |
Transmision/Absorcién de las Longitudes de Onda de
Polipropileno y Tereftalato de Polietileno

Material Transmisiona | Absorcién |Laser Aplicable
través de Bandas bandas | con Longitudes
(um) (um) de onda (um) _
Polipropileno 1 25a322 N/A
3,22a4,0 N/A
402645 CO,5 hasta 6
6,45 y mas CO, 1,6
Tereftalato de polietileno” 2,5a3,125 N/A
3,125a3,6 N/A
3,6a6 CO, 5 hasta 6
5y mas CO,, 10,6

Notas: 1. Atlas, pagina 6, Spectra 16, para polipropileno isotactico
2. Atlas, pagina 232, Spectra 694.

Para fines de comparacion, también mostrado en la Tabla 1, existe un
laser que tiene una longitud de onda dentro de los rangos particulares de
espectros, el cual transmite o absorbe energia dentro de los rangos de longitud
de onda mostrados en la Tabla 1. Entonces, de acuerdo con la presente
invencion, de los datos mostrados en la Tabla 1, un Ildser CO transmiﬁré
energia a través de dichos termoplésticos a una soldadura interna, nﬂentfas
que el laser CO2 no lo hara.

Dos rangos de longitudes de onda particulares que inesperadamente se
encuentra proporcionan un "efecto ventana" comprenden desde
aproximadamente 0,7 hasta aproximadamente 2,0 ym dentro del infrarrojo
cercano y desde aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 ym dentro
del espectro de infrarrojo (IR). El método comprende seleccionar un primer
componente termoplastico del cepillo de dientes libre de cualquier material,
tal como pigmento o tinte, capaz de absorber las longitudes de onda hel

efecto ventana y seleccionar el otro componente termoplastico del cepillo de
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dientes que contiene un material, tal como pigmento o tinte, capaz de
absorber dicha energia laser de longitud de onda de aproximadamente 0,7
hasta aproximadamente 2,0 o aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente
6,0 um; alinear los dos componentes en una relacién de apoyo henmética para
formar una junta; exponer la junta a un laser que genera dicho haz de longitud
de onda penetrando el primer componente termoplastico; fusionando asi una
capa de superficie del componente que contiene el material de absorcion laser
ala junta; con la fusion conjunta de la capa de superficie de apoyo del primer
componente, de modo que se forma una soldadura entre los dos componentes

a medida que las capas de superficie soldadas se enfrian.

En una forma de ejecucion altemativa del método de la presente
invencion, ambos componentes del cepillo de dientes, la cabeza de apoyo y el
mango estan libres de cualquier material capaz de absorber desde
aproximadamente 0,7 hasta aproximadamente 2,0 um o de§de
aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 ym de longitud de onda de
energia laser. En esta forma de ejecucion, se ha encontrado
sorprendentemente que estos componentes pueden unirse cuando se expotien
brevemente a un haz laser que tiene una longitud de onda desde
aproximadamente 0,7 hasta aproximadamente 2,0 pum o desde
aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 um, cuando una cantidad
relativamente minuta de dicho material de absorcion de longitud de onda es
esparcido a través de la superficie de apoyo de uno de los componentes
previo a la exposicion de dicho haz laser. La utilizacion de dicha cantidad
relativamente minuta de dicho material de absorcién de longitud de onda
proporciona una junta entre los componentes donde el material particular de

absorcion de longitud de onda no es rapidamente notable para el consumidor.

Breve Descripcion de los Dibujos

La Figura 1 es una vista longitudinal en perspectiva, que muestrzi un
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cepillo de dientes de 1a presente invencion que tiene un eje longitudinal A-A

del mismo.

La Figura 2 es un alargamiento de un segmento de la Figura 1, que
muestra el detalle de 1a junta entre la cabeza del cepillo de dientes y el
mango, donde la junta de empalme esta en un angulo de aproximadamente 30
grados con respecto al eje longitudinal, A-A. |

Descripcion Detallada de la Invencion

Refiriéndonos ahora a la Figura 1, se muestra una vista en perspectiva
de un cepillo de dientes 10 manufacturado mediante el método de la presente
invencion, el cual tiene un ¢je longitudinal A-A donde el cepillo de dientes
tiene una cabeza 14, la cual se extiende desde el cuello 16, cuyo cuello se
extiende desde un mango 18. De acuerdo con la presente invencion, la cabeza
14 est4 unida al mango 18 mediante una junta 20, aqui referida como junta de
recubrimiento, cuya junta esta ubicada dentro del cuello 16. Como se muestra
en la Figura 2, un alargamiento del cuello 16, porcion de la Figura 1, forma la
junta de recubnimiento 10 uniendo los extremos recortados o chaflanados, una
porcion de extremo de la cabeza 14 y una porcion del mango 18. El angulo
del recubrimiento 22 est4 a 15 hasta 70 grados en relacion al eje longitudinal
A-A del cepillo de dientes. De preferencia, el angulo del recubrimiento es de
15 a 30 grados a fin de llevar al maximo el area de superficie de la junta del
recubrimiento 20, para aumentar el area de superficie de soldadura resultante
para proporcionar una resistencia aumentada de la junta y reducir las
concentraciones de tension transversal al eje longitudinal, lo cual puede
afectar adversamente la flexibilidad deseada del cuello del cepillo de dientes
16.

Un modelo de plano del montoncito de cerdas 24 se muestra
extendiéndose desde la cabeza 14; sin embargo, 1a presente invencion no esta

limitada a un modelo particular de montoncito de cerdas. Ademas, mientras
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las cerdas en si mismas pueden insertarse en la cabeza 14, previo a la union
de la cabeza 14 con el mango 18, es preferible insertar las cerdas después de
la union de la cabeza con el mango para facilitar, de esta manera, la
manipulacion, ubicacion y sujecion de la cabeza 14 en posicion de apoyo

intima con el mango 18 durante el proceso de soldadura con laser.

La presente imvencion comprende preformar los oomponenofes
termoplasticos de cabeza 14 y mango 18 del cepillo de dientes, estando un
componente libre de cualquier material, tal como un pigmento o tinte, capaz
de absorber desde aproximadamente 0,7 hasta aproximadamente 2,0 ym
dentro de IR cercano, o desde aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente
6,0 um dentro de la energia laser de longitud de onda IR. Los componentes se
unen mediante la ubicacion de las superficies de junta de recubrimiento 20,
las cuales se uniran en una relacion de apoyo intima, segura, utilizando los
medios convencionales y luego exponiendo la junta a un haz laser a través del
componente que estd libre de dicho material de absorcion laser durante
aproximadamente 1 segundo o menos; el haz laser tiene una longitud de oﬁda
dentro de aproximadamente 0,7 hasta aproximadamente 2,0 ym o desde
aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 ym. Ademas, el haz de
laser deberia ser de aproximadamente 50 hasta aproximadamente 400 V,
preferiblemente desde aproximadamente 90 hasta aproximadamente 250
vatios y mas preferiblemente desde aproximadamente 95 hasta 120 V. De
preferencia, la potencia del haz laser se entrega en una serie de pulsos cortos,
desde aproximadamente 0,5 hasta 1,5 milisegundos en duracion, a una
frecuencia desde aproximadamente 50 hasta aproximadamente 150 mmpulsos
por segundo (Hz). La energia contenida dentro de cada pulso puede ser desde
aproximadamente 0,5 hasta 3 J y puede variarse con el material termoplastico
particular unido; por ejemplo, cuando se une polipropileno es preferible
utilizar un pulso de aproximadamente 1 milisegundo hasta aproximadamente
100 Hz. Ademas, la energia dentro de cada pulso puede varnarse
inversamente al tiempo de exposicion de las superficies de soldadura, dentro
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de los limites aqui definidos para minimizar el intervalo del tiempo de
soldadura, mientras se evita la energia excesiva que degradara el material
termoplastico que esta siendo soldado y causara el ablandamiento excesivo
de la junta, que a su vez puede causar un recubrimiento inaceptable para el

consumidor.

Es preferible operar el laser en una modalidad de soldadura fija,
estatica, en oposicion a una modalidad mévil a través del area de so]dadﬁra,
para producir un calentamiento mas consistente, reducir el tiempo de
produccion y simplificar el sistema global de produccion. De acuerdo ¢on
ello, el haz laser preferiblemente cubrira toda la zona de soldadura, que para

un cuello tipico de un cepillo de dientes de aproximadamente 5 mm . de

diametros es menor de 1 cm’ en érea, considerando el 4rea incrementada

debido al angulo de la junta de recubrimiento.

Conforme antes argumentado, se ha encontrado que laser particulares,
que tienen longitudes de onda desde aproximadamente 0,7 hésta
aproximadamente 2,0 ym dentro de IR cercano, o longitudes de onda desde
aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 um dentro de IR, penetran
el material termoplastico tipico del cepillo de dientes sin calentamiento o
absorci6n significativa del mismo. Dichas longitudes de onda de haces laser
seran absorbidas dentro de cualquier material de absorcion de longituci de
onda desde aproximadamente 0,7 hasta aproximadamente 2,0 um o dgsde
aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 um contenido dentro del
material termoplastico del cepillo de dientes, incluyendo los pigmentos y
tintes convencionales, especialmente el negro. El laser que emite dicho haz
laser de longitud de onda IR cercano, util en esta invencién, incluye laser
granate itrio aluminio neodimio absorbido de estado sélido (en lo suceSivo
laser YAG), vidrio-erbio y laser diodo arsénido de aluminio galio
semiconductor (en lo sucesivo laser diodo). El laser que emite dicho haz de

longitud de onda IR 1util en esta invenciéon mcluye laser de monéxido de
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carbono (CO) que emite al menos aproximadamente S haésta
aproximadamente 6 wm en longitud de onda. ]

Un laser particularmente 1til en la presente invencién es el YAG, éue
tiene una longitud de onda de aproximadamente 1,06 um y laser diodo glue
tiene un rango de longitud de onda desde aproximadamente 0,8 hziista
aproximadamente 0,95 ym. Dicho laser diodo esta disponible de Hugixes
Danbury Optical Systems, Danbury, CT 10810-7589 o de Industgn'al
Microphotonics, St. Charles, MO 63301. Dicho laser YAG esta disponible de
Lumonics Corporation, Industrial Products Divisio, Livonia, MI 48152-1016,
bajo la designacion comercial JK700.

El laser excimer, con longitudes de onda debajo del rango IR cercfémo
desde aproximadamente 0,193 hasta aproximadamente 0,351 no§ es
recomendado para utilizarse en la presente invencion debido al hecho fque
tiende a entrecruzar termopolimeros y aumentar el brllo de los misnflos.
Dicha degradacion de entrecruzamiento causara una mayor resistencia a la
deformacion, impactando la capacidad del rendimiento del cepillo de dieﬁtes
durante el cepillado, pudiendo resultar en el rompimiento del cepﬂlo de
dientes durante su utilizacién. |

Los materiales termoplasticos tipicos para la construccion de cepijllos
de dientes utiles en la presente invencion, que transmiten energia laser gque
tienen longitudes de onda de aproximadamente 0,7 hasta aproximadamiénte
2,0 um y/o desde aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 pm, sin
absorber ninguna cantidad significativa de la misma incluyen tennopléstjgicos
generalmente rigidos con un modulo de flexion de aproximadamente 689 EOOO
Pa hasta aproximadamente 2 411 500 Pa, que no contienen material exlii*aﬁo
que absorba dicha energia de longitud de onda.

]

i
De preferencia, la cabeza 14 del cepillo de dientes es moldeada a partir
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de una variedad de matenales termoplasticos menos rigidos, que tienen un
médulo de flexion desde aproximadamente 689 000 Pa hasta
aproximadamente 1 378 000 Pa, para reducir el trauma gingival asociado o_éon
la excesiva presion del cepillo por el usuario. Un polipropileno menos rig;ido
preferido est4 disponible de Huntsman Corporation, Longview, Texas 7 5(?03
bajo la designacion comercial PSMS5K-047, con un médulo de ﬂexiénfde
aproximadamente 1 131 300 Pa. Otros materiales menos rigidos, mas
flexibles, utiles para la cabeza de cepillo de dientes 14 incluyen elast(’)mezros
termoplasticos (TPE), uretano termoplastico (TPU) y acetato de vinilo etil;éno
(EVA). Un TPE preferido esencialmente claro esta disponible de Tek:nor
~ Apex Company, Pawtucket, Rhode Island 02861, vendido bajo Ia
designacién comercial de 96-E0807A-03NT WAT CLR. |
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De preferencia, el mango 18 del cepillo de dientes puede ser moldef‘ado
de una variedad de materiales flexibles ¢ldsticos mds rigidos que a(fguel
seleccionado para la cabeza del cepillo de dientes 14. Un polipropil%ano
adecuado, con un médulo de flexion de 1 488 000 Pa segun el métodq: de
prueba ASTM D790, esta disponible de Huntsman Corporation, Longvifew,
Texas 75603, bajo la designacion comercial Huntsman PolyprOpyiene
P4G3Z7-039. Otro polipropileno adecuado estd disponible de Moco
Polymers, Inc., Alpharetta, Georgia 30202-3914, vendido bajo la designa¢ién
comercial 7635, con un médulo e flexién de aproximadamente 1 895 000
Pa. Un mango de cepillo de dientes de dicho material de 1 488 000 Pa lyasta
1 895 000 Pa proporcionard una rigidez mejorada para permitir al usu:ario
mejorar €l control y manipular la posicién de la cabeza del cepillo de dié;ntes
durante el cepillado. ;

Los termoplasticos "transparentes” alternativos utiles en la cabeza ;14 0
el mango 18 incluyen poliéster claro, tal como el tereftalato de polietile:ilo 0
un copoliéster, tal como policiclohexilen dimetilen tereftalato, éfcido

modificado, poliéster (PCTA) o estireno acrilonitrilo (SAN), acﬁlonjitrilo
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butadieno estireno (ABS), polimetil metacrilato (PMMA) o un pléstiico
celulosico, tal como acetato propionato de celulosa (CAP). Dicho
termoplastico "transparente” que transmite dicha energia laser de longitud de
onda, es de color claro o natural, o puede contener un pigmento o tinte
también "transparente” a dichas longitudes de onda, tal como el rosado, ve}de

0 10jo trasparente.

En uwna forma de ejecucion altemnativa de la presente invencion,
conforme antes mencionada, la cabeza preformada termoplastica 14 del
cepillo de dientes y ¢l mango 18, que son los componentes que se unen,
ambos estdn libres de cualquier material capaz de absorber désde
aproximadamente 0,7 hasta aproximadamente 20 pm o desde
aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 ym de longitud de onda de
energia laser; sin embargo, se esparce una capa o revestimiento de material
capaz de absorber dicha longitud de onda de energia laser sobre uno de los
componentes a través de la junta de empalme 20; de modo que desde
aproximadamente 0,7 hasta aproximadamente 2,0 um de longitud de onda o
desde aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 um de longituci de
onda de haz laser penetrara el material termoplastico y sera absorbido por la
capa de revestimiento, aumentando la temperatura de la capa de revestimiento
y conduciendo y radiando el calor de las superficies de apoyo de la junta de
empalme 20, hasta soldar para formar una soldadura. Se ha encontrado que el
aplanar las superficies de apoyo de la junta de empalme 20, como con papel
lija muy fino, por ejemplo malla 1 200, antes de aplicar ¢l revestimiento que
absorbe el laser proporcionara juntas con un aspecto mas limpio. Ademas, se
ha encontrado que la cantidad de material de absorbe el laser, el cual forma el
revestimiento es sorprendentemente pequefio, en el orden de
aproximadamente 0,5 hasta aproximadamente 3,0 um y, de preferencia,
aproximadamente 1,5 hasta aproximadamente 2,0 um de negro de catboqfo, el
cua;l puede preferiblemente ser suspendido en un disolvente, tal como mefanol

o acetato de etilo. Dicha pequefia cantidad de negro de carbono no serd
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aparente para el consumidos después de completarse el proceso de soldadura.
Un negro de carbono particular til en la presente invencion esta disponible
de Plasticolors de Ashtabula, Ohio 44005, bajo la designacion comercial
Arilux New Moon Black.

En el método de la presente invencion, es preferible man‘(enerE de
manera segura las superficies de la junta de empalme 20, en alineacion y en
contacto intimo utilizando un accesorio para mantener la cabeza 14, el mango
18 junto durante el proceso de union. De preferencia, dicho accesorio tiene al
menos un lado expuesto manufacturado de un matenial "transparente” desde
aproximadamente 0,7 hasta aproximadamente 2,0 micrémetros, o desde
aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 micrometros de energia de
longitud de onda, tal como Teflon PFA, de modo que los componentes del
cepillo de dientes puedan asegurarse firmemente en todos los lados durante el
proceso de union, mientras el haz laser pasa hacia los componentes del
cepillo de dientes con pérdida minima de energia a través del lado expuesto
"transparente”. La presion aplicada por el accesorio para alinear y mantener
las superficies de la junta de empalme 20 en contacto intimo pueden alcanzar
desde aproximadamente 40 hasta aproximadamente 70 kPa.

A fin de disminuir el intervalo de tiempo para soldar la cabeza 14 del
cepillo de dientes al mango 18 y para obtener mejor control del proceso, el
accesorio que asegura la cabeza 14 al mango 18 puede calentarse durante el
proceso de unién por laser de la presente invencion. Este calentamiento ayuda
a proporcionar un acabado liso a la superficie alrededor de la juntfa de
empalme 20, es decir, minimizando cualquier recubrimiento alrededor. Para
facilitar este calentamiento, se puede elaborar un accesorio, diferente al lado
"transparente” desde aproximadamente 0,7 hasta aproximadamente 2,0 ym o
desde aproximadamente 4,0 hasta aproximadamente 6,0 wm de longitud de
onda de energia laser, de metal para conducir faciimente el calor mientras

proporciona una estabilidad dimensional. De preferencia, el metal es acero,



que puede calentarse mediante medios de calentamiento eléctn;‘cos
convencionales. Dependiendo de los materiales termoplasticos particulareis de
la cabeza 14 y el mango 18 del cepillo de dientes que se unen, la temperaitura
del accesorio puede ser desde aproximadamente la temperatura ambi#;snte
hasta aproximadamente 95 °C. Para las cabezas y mangos de ce:pilldi de
dientes de polipropileno una temperatura de aproximadamente 85 hasta
aproximadamente 95 °C es la preferida; mientras para las cabezas y Mgos
de poliéster el rango de temperatura es preferiblemente desde la temperqetma
ambiente hasta 60 °C, dependiendo del poliéster en particular. ‘

La cabeza 14 y el mango 18 del cepillo de dientes, componentes (éle la
presente mvencion, pueden ser previamente formados mediante la tecnoibgia
de moldeo por inyeccion convencional, cuya tecnologia es bien conocidfa en
el arte. Por ejemplo, de acuerdo con la presente invencion, la cabeza 14§y el

mango 18 pueden ser cada uno moldeado por inyeccion en una sola etapaé

Las cerdas del cepillo de dientes pueden ser implantadas en la ca%beza
14 del cepillo de dientes, sea antes o después de unir la cabeza al m{ango
utilizando la tecnologia de union con grapas tipica o utilizando una tecnolzogia
de unién mas moderna, sin grapas, como la revelada en las Patentes de los
Estados Unidos Nos. 4,635,313, 4,637,660, 4,954,305, 5,045,5267,
5,609,890, 5,390,984, 5,533,791 y 5,823,633. Dicha tecnologia sin grapas
involucra procesos en los cuales los grupos de cerdas 24, se fusionan en la
cabeza 14 del cepillo de dientes, calentando los grupos de cerdas 24I yla
cabeza de cepillo 14, que luego se juntan en un proceso de fusion, o dzonde
los extremos de los grupitos de cerdas 24 se ubica previamente en el ni;tolde
de inyeccion antes de la mtroduccion del material del cepillo de dientes, Ecuyo
material del cepillo de dientes es posteriormente inyectado alrededor de los
extremos de los grupos de cerdas 24, trabando los grupos de cerdas 24 en

sitio en la cabeza 14 del cepillo de dientes, en otro proceso sin grapas.
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REIVINDICACIONES

1.  Un método de soldar una cabeza de cepillo de dientes
termoplastica previamente formada y un mango de cepillo de dientes
termoplastico previamente formado, cuyo método comprende, (a) seleccionar
una cabeza de cepillo de dientes que est4 libre de cualquier matenial capaz de
absorber desde 0,7 hasta 2,0 ym, o desde 4,0 hasta 6,0 ym de longitud de
onda de energia, (b) seleccionar un mango de cepillo de dientes que contenga
material que absorbe una energia de una longitud de onda desde 0,7 hasta 2,0
um, o 4,0 hasta 6,0 um de material, (c) alinear las respectivas superficies de
extremo de la cabeza y el mango para contactarse estrechamente 1a una con la
otra a fin de formar una junta, (d) exponer la junta a un haz de laser coxé una
longitud de onda desde 0,7 hasta 2,0 ym o desde 4,0 hasta 6,0 ym, cuyc; haz
laser es capaz de penetrar la cabeza del cepillo de dientes y contactar la junta;
por lo cual la energfa del haz laser es absorbida en la superficie del mango del
cepillo de dientes en la junta mediante el material que alli absorbe enérgia,
causando que las superficies de cabeza y mango del cepillo de dientes
alrededor de la junta se fundan y fusionen una con Ia otra.

2. Un método de soldar una cabeza de cepillo de dientes
termoplastica previamente formada y un mango de cepillo de di¢ntes
termoplastico previamente formado, cuyo método comprende, (a) seleccionar
un mango de cepillo de dientes que esté libre de cualquier material capaz de
absorber desde 0,7 hasta 2,0 ym, o desde 4,0 hasta 6,0 ym de longitud de
onda de energia, (b) seleccionar una cabeza de cepillo de dientes la cual
contenga un material que absorba una energia de una longitud de onda desde
0,7 hasta 2,0 um, o desde 4,0 hasta 6,0 pm de material, (c) alinear las
respectivas superficies de extremo de la cabeza y el mango para contactarse
estrechamente 1a una con la otra para formar una junta, (d) exponer la junta a
un haz de laser con una longitud de onda que alcanza desde 0,7 hasta 2,0} pm,
o desde 4,0 hasta 6,0 ym, cuyo haz laser es capaz de penetrar la cabeza del
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cepillo de dientes y contactar la junta; por lo cual la energia del haz laser es
absorbida en la superficie de la cabeza del cepillo de dientes en la junta
mediante el material que alli absorbe energia, causando que las supelﬁcieé de
cabeza y mango del cepillo de dientes alrededor de la junta se fundan y

fusionen una con la otra.

3. Un método de soldar una cabeza de cepillo de dientes
termoplastica previamente formada y un mango de cepillo de dientes
termoplastico previamente formado, el método que comprende, @
seleccionar una cabeza y un mango de cepillo de dientes que estén arlibos
libres de cualquier material capaz de absorber desde 0,7 hasta 2,0 pym, o
desde 4,0 hasta 6,0 ym de longitud de onda de energia, (b) revestir una ¢apa
de un material que absorba una energia de una longitud de onda que alcanza
desde 0,7 hasta 2,0 pm, o desde 4,0 hasta 6,0 um, sobre una de las
respectivas superficies de extremo de la cabeza o mango que habran de ser
unidos, (c) alinear las respectivas superficies de extremo de la cabeza 'y el
mango para contactarse estrechamente la una con la otra para formar una
junta, (d) exponer la junta a un haz de laser con una longitud de onda que
oscila desde 0,7 hasta 2,0 ym o desde 4,0 hasta 6,0 um, cuyo haz laser es
capaz de penetrar la cabeza o el mango del cepillo de dientes para contactar
el revestimiento, (¢) por lo cual la energia del haz laser es absorbida por el
material que alli absorbe energia en el revestimiento, causando que las
superficies de cabeza y mango del cepillo de dientes alrededor de la junta se

fundan y fusionen una con la otra.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 6 3, donde la
junta formada entre la cabeza y el mango es chaflanado en un dngulo de
empalme de 70° a 15°, relativo al eje longitudinal del cepillo de dientes.

5. El método como en cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 6 3,

donde la junta formada entre la cabeza y el mango es chaflanado en un angulo
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de empalme de 30° a 15° en relacion al eje longitudinal del cepillo de dientes.

6. El método como el revelado en cualquiera de las reivindi-
caciones 1, 2 6 3, donde la energia de salida del haz laser alcanza desde 50
hasta 400 W. ]

7.  El método como en cualquiera de las reivindicaciones 1, 26 3,
donde la energia de salida del haz laser alcanza desde 90 hasta 250 W.

8. El método como en cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 6 3,
donde la energia de salida del haz laser alcanza desde 95 hasta 120 W. ‘

9. Elmétodo como en cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 6 3,
donde el haz laser es operado en una modalidad de soldadura estéﬁcq que

cubre el area completa de la junta que habra de ser soldada. 1

10.  El método como en cualquiera de las reivindicaciones 1, 2» 63,

donde el haz laser es un laser granate itrio aluminio neodimio - absorbido.

11. El método como en cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 6 3,

donde el laser es un lser diodo arsénido aluminio galio semiconductor. -

12.  El método como en cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 6 3,

donde el 1aser es un laser CO.

13.  El método de la reivindicaciéon 3, donde la junta formada entre
la cabeza y el mango previamente formados es emparejada antes de aplicar el

revestimiento.

14. Elmétodo de la reivindicacion 3, donde el material que absorbe

energia en el revestimiento es desde 0,5 hasta 3,0 pym .
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15. El método como en cualquiera de las reivindicaciones 1, 2.6 3,

donde el material que absorbe energia es un pigmento o un tinte.

16. El método de la reivindicacion 15, donde el material; que

absorbe energia es negro de carbono.

17. Elmétodo de la reivindicacion 3, donde el material que absorbe

energia en el revestimiento es suspendido en un disolvente.

18.  El método como en cualquiera de las reivindicaciones 1, 2'6 3,
donde la cabeza y el mango que habran de unirse se mantienen en un

accesorto calentado.

19.  El método como el revelado en la reivindicacion 18, donde el
accesorio calentado es calentado a una temperatura desde la temperatura
ambiente hasta 95 °C.

20. El método como en cualquiera de las reivindicaciones 1, 2/6 3,
donde la cabeza y el mango son de matenales diferentes, cuyos materiales

diferentes tienen modulo de flexion diferentes.

21. Elmétodo como en la reivindicacion 20, en el cual el médulo de
flexion de la cabeza alcanza desde 689 000 Pa hasta 1 378 000 Pa y el
modulo de flexion del mango alcanza desde 1 378 000 Pa hasta 2 411 000
Pa.

22.  El método como en cualquera de las reivindicaciones 1, 2 6 3,

donde la cabeza y el mango son de colores diferentes.



