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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR PRODUCING A BRUSH

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG EINER BURSTE

(57) Abstract: The invention relates to a method
and a device for producing a brush, in particular
a toothbrush comprising a brush head that has
a bundle of bristles. According to the inventive
method: a large number of retaining elements
(12) are formed in a first injection mould (1);
the bundle of bristles (100) are inserted into the
individual retaining elements (12); the retaining
elements (12) are arranged on a perforated plate
(20) that complements a mould half (66) of the
second injection mould (64) and said perforated
plate (20) is placed into the mould half (66) of the

second injection mould (64) in order to complete
said second injection mould (64); the second
injection mould (64), into which a pre-fabricated
brush base body (107) has been inserted, is
closed; the bundle of bristles (100) is permanently
connected to the brush base body (107) by the

injection of a soft elastic plastic component; and
the resultant brush is removed from the second
injection mould. The inventive device comprises
a first injection mould for forming the retaining
elements, in addition to a second injection mould
for forming the soft elastic mat. One mould
half of said second injection mould has retaining
channels for receiving the bundle of bristles in
addition to retaining elements associated with the

retaining channels for securing a respective retaining element in the vicinity of the retaining channels. The other mould half of the
injection mould forms a cavity, which is proportioned in such a way that a pre-fabricated brush head, having at least one recess that
defines the peripheral surface of the mat cavity for forming the mat, can be accommodated in the closed second injection mould.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung einer Biirste, ins-
besondere einer Zahnbiirste, mit einem Borstenbiindel aufweisenden Biirstenkopf. Bei dem erfindungsgemissen Verfahren werden
eine Vielzahl von Halteelementen (12) in einer ersten Spritzgiessform (1) ausgebildet; die Borstenbiindel (100) werden in die einzel-
nen Halteelemente (12) eingebracht; die Halteelemente (12) werden an einer eine Werkzeughilfte (66) der zweiten Spritzgiessform
(64) komplettierenden Lochfeldplatte (20) angeordnet und die Lochfeldplatte (20) wird zur Komplettierung der zweiten Spritzgie-
ssform (64) in eine Werkzeughilfte (66) einer zweiten Spritzgiessform (64) eingesetzt; die zweite Spritzgiessform (64) wird unter
Einschluss eines in die zweite Spritzgiessform (64) eingelegten vorgefertigten Biirstengrundkdrpers (107) geschlossen; durch Ein-
spritzen einer weichelastischen Kunststoffkomponente werden die Borstenbiindel (100) unverlierbar mit dem Biirstengrundkérper
(107) verbunden; und die so geformte Biirste wird aus der zweiten Spritzgiessform entnommen. Die erfindungsgemisse Vorrichtung
weist dementsprechend eine erste Spritzgiessform zum Ausbilden der Halteelemente sowie eine zweite Spritzgiessform zum Abfor-
men der weichelastischen Matte auf. Die eine Werkzeughilfte dieser zweiten Spritzgiessform weist Haltekanéle zum Aufnehmen
der Borstenbiindel sowie den Haltekanilen zugeordnete haltemittel zum Halten je eines der Halteelemente im Bereich der Halteka-
nile auf. Die andere Werkzeughilfte der Spritzgiessform bildet einen Hohlraum aus, der derart bemessen ist, dass ein vorgefertigter
Biirstenkopf, der wenigstens eine die Umfangsflache der Mattenkavitit zum Abformen der Matte vorgebende Aufnehmung aufweist,
in der geschlossenen zweiten Spritzgiessform aufnehmbar ist.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer Biirste

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und sine Vorrichtung zur Herstellung
einer Blirste, insbesondere eine Zahnbiirste, mit einem Borstenblindel aufweisenden

Burstenkopf.

Bursten, insbesondere Zahnbiirsten miissen bestimmten Anforderungen hinsichtlich der
Flexibilitat der Burstenbiindel erfiillen. So sollen die Borstenblindel zwar im Hinblick auf
die erforderliche Putzwirkung méglichst flachig an der zu birstenden Oberflache, die
nicht immer eben ist, anliegen und mit der erforderlichen Anpresskraft gegen die zu rei-
nigende Flache wirken. Andererseits muss aber eine UberméRige Anpresskraft verhin-
dert werden. Bei Pflegebiirsten fir Gegenstande kann eine (ibermalige Anpresskraft zu
Kratzspuren fithren und bei Biirsten fir die Korperpflege und die Mundhygiene fuhrt eine
ibermaRige Anpresskraft der nutzungsseitigen Enden der Borstenfilamente mitunter zu
Verletzungen, insbesondere bei Zahnbirsten zu einer Schadigung der empfindlichen

Mundschleimhaute.

So ist es fur Zahnbirsten bekannt, zwischen dem Griffstiel und dem Burstenkopf einer
Zahnbirste einen flexiblen Halsbereich vorzusehen (z.B. US 5,054,154). Seit geraumer
Zeit werden ferner einzelne oder zu Gruppen zusammengefasste Borstenbtindel inner-
halb des Biirstenkopfes flexibel gelagert. So ist es beispielsweise aus der WO 97/20484
bekannt, einzelne Borstenbiindel an ihren befestigungsseitigen Enden mit einer ersten
Hartkomponente aus Kunststoff zu umspritzen, durch Abscheren von fur die spritzguss-
technische Herstellung erforderlichen Verbindungskanalen zwischen den so hergestell-
ten Fassungen fur die befestigungsseitigen Enden der Borstenbuindel einzelne, die je-
weiligen Borstenbiindel umgebende Inseln zu bilden und diese durch Umspritzen mit
einer Weichkomponente mit dem Griffstiel oder aber Teilen des Burstenkopfes zu ver-
binden und elastisch zu lagern, welcher weitere fir sich nicht flexibel gelagerte Borsten-
bundel aufweisen kann.

Bei einem anderen Stand der Technik EP 0 930 030 A2 werden Borstenbiindel an ei-

nem Brstenkopfsegment befestigt, welches fiir sich starr ist, welches jedoch gegenlber
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anderen Blrstenkopfsegmenten flexibel ist, die gegenliber dem Giriffstiel gleichfalls fle-
xibel gelagert sind. Hierzu wird tiblicherweise zwischen den Burstenkopfsegmenten ein
Filmscharnier aus einem thermoplastische Elastomer ausgebildet (US 5,651,158), um
insofern auch den hygienischen Anforderungen, die an'ZahnbUrsten grundsatzlich zu

stellen sind, gerecht zu werden.

Gemal einem jlingeren Losungsvorschlag (US 6,088,870) sind einzelne Borstenblndel
einer ZahnbUrste in einem Netz befestigt, welches sich Uber eine mittlere Ausnehmung
des Biirstenkopfes erstreckt. Dieser vorbekannte Losungsvorschlag zur flexiblen Lage-
rung der Borstenbtindel geniigt nicht den zu stellenden hygienischen Anforderungen.
Ferner ist die Herstellung der Birste aufwendig und es besteht die Gefahr, dass die

Borstenblndel aufgrund unzureichender Befestigung verloren gehen.

Weiterhin ist es aus der EP-0 756 630 bekannt, sémtliche Borstenbiindel eines Blrsten-
kopfes an einem Borstenbiindeltrager zu befestigen, der einteilig und aus einer Hart-
komponente ausgebildet ist und tber ein Filmscharnier aus einem weichelastischen
Thermoplasten mit einem den Borstenblindeltrager umgebenden Rahmen verbunden
ist, der einteilig an dem Blrstengrundkérper vorgesehen ist. Bei einer alternativen Aus-
fuhrungsform tragt auch der Rahmen Borstenbiindel. Diese Ausgestaltung erlaubt zwar
eine gewisse Beweglichkeit der Borstenblndel gegentiber dem Burstengrundkdrper. Die
Bewegung einer Vielzahl von Borstenbiindeln ist jedoch bei dieser Ausfuihrungsform
gekoppelt, so dass die notwendige Anpassung der nutzungsseitigen Enden der Borsten

an die zu reinigende Kontur nur unzureichend erfolgen kann.

Aus der WO 98/043514 ist es schliellich bekannt, Borstenbiindel mit ihren befesti-
gungsseitigen Enden in Hiilsen einzusetzen, die in eine den Burstenkopf bildende
weichelastische Komponente eingebettet werden. Bei diesem vorbekannten Losungs-
vorschlag kénnen auch mehrere Borstenblindel in ein gemeinsames, die Hilse aufwei-
sendes Verbindungsteil aus dem weichelastischen Werkstoff eingesetzt sein. Es hat
sich jedoch herausgestellt, dass die Lagerung der Hiilsen in einem weichelastischen
Werkstoff die Borstenbiindel nicht mit der notwendigen Auszugsfestigkeit in dem Bors-
tentrager sichert. Die elastische Lagerung der Borstenbiindel in dem Birstenkopf einer-

seits sowie die zur strukturellen Integritat erforderliche Steifigkeit des den Burstenkopf
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bildenden Materials andererseits erfordern einen Kompromiss bei der Auswahl des
weichelastischen Werkstoffs, welcher den Borstentrager bildet. Insofern stellt auch die
aus diesem Dokument vorbekannte Birste nur eine unzureichend flexible Lagerung bei

nicht hinreichender Auszugsfestigkeit der Einzelbiindel in dem Biirstenkopf bereit.

Dementsprechend liegt der vorliegenden Erfindung das P r o b | e m zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Herstellung einer Biirste, insbesondere einer Zahnbiirs-
te zu schaffen, bei welcher einzelne Borstenbtndel mit hoher Elastizitat, jedoch guter

Auszugsfestigkeit und hinsichtlich ihrer Beweglichkeit im wesentlichen unabhangig von-

einander gelagert sind.

Zur L 6 s u n g des obigen Problems wird mit der vorliegenden Erfindung ein Verfahren
mit den Merkmalen von Anspruch 1 vorgeschlagen. Bevorzugte Weiterbildungen der

verfahrensmanigen Lésung sind in den Unteranspriichen 2 bis 15 angegeben.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren werden in einem ersten Schritt zunachst die
Halteelemente in einer ersten Spritzgieiform ausgebildet. Diese Halteelemente werden
erst danach mit Borstenbiindeln versehen, und zwar indem vorzugsweise die Borsten-
blndel in die Halteelemente eingebracht werden. Dies bedeutet insbesondere, dass die
Borstenbtindel durch an den Halteelementen ausgesparte Haltekanale hindurchgefiihrt
und an ihrem befestigungsseitigen Ende gegenliber diesen gesichert werden. Die Siche-
rung erfolgt hierbei insbesondere durch formschliissige Anlage der Borstenbiindel bei
einer Auszugsbewegung in Richtung auf die nutzungsseitigen Enden der Borstenbtlindel.
Diese Sicherung kann beispielsweise durch Anker erfolgen, die zusammen mit den
Borstenblndeln nach der Herstellung des Birstenkorpers in Ausnehmungen des
Burstenkopfes eingeschlagen werden. Mit dem erfindungsgemé&fen Verfahren ist es
daher mdglich, die mit dem Verfahren hergestellte Birste relativ diinn auszuformen. Die
Halteelemente dienen lediglich als Anschlag gegen einseitiges Ausziehen der
Borstenbindel. Ihnen muss jedoch nicht zwingend die Aufgabe zukommen, die befesti-
gungsseitigen Enden der Borstenbiindel vollstandig zu umgeben. Vielmehr bilden die
Halteelemente an ihrer, dem befestigungsseitigen Ende der Borstenbiindel zugewand-
ten Unterseite vorzugsweise Anschlage fir die endseitig vor und/oder nach dem

Einbringen in die Halteelemente endseitig verdickten Borstenbiindel aus.
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Die derart vorbereiteten und vorzugsweise mit Borstenbiindel versehenen Halteelemen-
te werden danach in eine Werkzeughalfte einer zweiten Spritzgielform eingesetzt. In
dieser erfolgt dann die Verbindung der Halteelemente mit dem Birstengrundkérper und
zwar durch Einspritzen einer weichelastischen Kunststoffkomponente in eine an der
zweiten SpritzgielRform ausgeformte Kavitat. Hierbei werden die Borstenbiindel vor-
zugsweise im Hinblick auf eine moglichst diinne Ausgestaltung des Biirstenkopfes durch
Einschluss ihrer befestigungsseitigen Enden zwischen dem Halteelement und der er-
starrenden weichelastischen Kunststoffkomponente mit dem Birstengrundkérper ver-
bunden. Nach spritzgief3technischer Fertigstellung der Birste wird die zweite Spritzgief3-

form gedffnet und die so geformte Blirste aus der Spritzgief3form entnommen.

Im Hinblick auf eine von dem Spritzgiefen entkoppelte Vorbereitung der Halteelemente
in einer der spateren Anordnung der Borstenbiindel an der Birste entsprechenden An-
ordnung wird geman einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung vorgeschlagen, dass die mit Borstenbindeln versehenen Halteelemente in einer
die Werkzeughalfte der zweiten SpritzgieRform komplettierenden Lochfeldplatte ange-
ordnet und die Lochfeldplatte wird danach zur Komplettierung der Spritzgiel3form in die-
se eingesetzt wird. Die Lochfeldplatte hat in an sich bekannter Weise Haltekanale zur
Aufnahme der einzelnen Borstenbtindel und weist vorzugsweise Halteelementaufnah-
men auf, in welche die spritzgeformten Halteelemente zur Fixierung derselben einge-
bracht werden, nachdem die Halteelemente, welche vorzugsweise zumindest nach der
spritzgieRtechnischen Ausformung derselben durch Abtrennen eventueller Verbin-
dungsstege vereinzelt werden, als einzelne Bauteile an die Lochfeldplatte tberflhrt
worden sind. Die so gebildete vorbereitete Lochfeldplatte wird in einem nachfolgenden
Schritt beborstet, d.h. in die jeweiligen Haltekanale der Lochfeldplatte werden die ein-
zelnen Borstenblindel eingebracht, und zwar vorzugsweise so, dass diese die Halteele-
mente durchragen und mit inren befestigungsseitigen Enden von diesen abstehen. Die
befestigungsseitigen Enden werden danach zur Ausformung einer Verdickung ange-
schmolzen. Hierdurch wird an den befestigungsseitigen Enden der Borstenblindel eine
Anschiagflache zu der Unterseite der Halteelemente gebildet. Durch diese bevorzugte
Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens lassen sich die Borstenbundel auf

einfache Weise gegen Ausziehen der befestigungsseitigen Enden der Borstenbiindel
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aus dem Halteelement sichern.

Im Hinblick auf eine mdglichst einfache Ausgestaltung der ersten SpritzgieRform werden
die Verbindungsstege zunéchst als Einheit in dieser ersten Spritzgieform ausgebildet.
Dies bedeutet, dass die Kavitat der ersten SpritzgieR3form eine Vielzahl von Formnestern
fur die Ausformung der Halteelemente aufweist, die zur Ausformung einer die Halteele-
mente umfassenden Wabenstruktur tiber Verbindungskanale miteinander verbunden
sind. Der in diesen Verbindungskanalen erstarrende Kunststoff bildet in der Wabenstruk-
tur Verbindungsstege aus, die gemal einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung vor der Uberfiihrung der Haltekanéle zu der zweiten SpritzgieRform abge-
trennt werden. Das Trennen der Verbindungsstege erfolgt vorzugsweise wahrend die

Halteelemente weiterhin in der ersten Spritzgief3form befindlich sind.

Die so vereinzelten Halteelemente werden gemaR einer bevorzugten Weiterbildung
durch Dorne gegriffen und als Einzelteile an die zweite Spritzgiel3form, vorzugsweise die
Lochfeldplatte zu der zweiten Spritzgief3form Uberfihrt. Im Hinblick auf eine moglichst
einfache Ausgestaltung der Haltedorne erfolgt die Ubertragung der Halteelemente be-
reits in einer Anordnung, die der spateren Anordnung der Borstenbiindel an der Blirste
entspricht. Dementsprechend werden die Halteelemente vorzugsweise eben in dieser

Anordnung bereits ausgeformt.

Insbesondere bei der Verwirklichung des erfindungsgemafien Verfahrens zur kosten-
gunstigen Massenherstellung von kleinen Blrsten, insbesondere Zahnblrsten, ist es im
Hinblick auf eine Verkiirzung der Produktionsdauer zu bevorzugen, den Burstengrund-
kdrper zeitgleich mit den Halteelementen an der zweiten Spritzgiel3form anzuordnen.
Zeitgleich in diesem Sinne bedeutet, dass sich die Zustellbewegungen des Blrsten-
grundkdrpers einerseits und der Halteelemente andererseits zeitlich zumindest teilweise
Uberlagern, d.h. die den Burstengrundkérper fuhrende Handhabe sowie die Halteele-

mente bewegende Halterung zeitgleich an der zweiten Spritzgiefform im Einsatz sind.

Im Hinblick auf eine mechanische Entkopplung der beiden Handhaben und zur Verkdir-
zung der Zykluszeiten wird geman einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorlie-

genden Erfindung hierzu vorgeschlagen, dass der Birstengrundkérper an einer der
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Werkzeughalften der zweiten Spritzgief3form und die Halteelemente an der anderen
Werkzeughalfte dieser Spritzgief3form angeordnet werden. Dies l3sst sich vorzugsweise
dadurch besonders einfach verwirklichen, dass die Uiber die Lochfeldplatte fixierten Hal-
teelemente zunachst mit der Lochfeldplatte durch Anordnen derselben in eine Aufnahme
eines Drehtellers der zweiten Spritzgielstation zugeordnet werden, und zwar vorzugs-
weise wahrend der Einspritz- und Nachdruckphase der zweiten Spritzgief3form, d.h.
wenn diese geschlossen ist. Zeitgleich wird durch Einspritzen einer Hartkomponente der
Burstengrundkdrper ausgeformt, und zwar vorzugsweise in einem Mehrfachwerkzeug,
welches sowohl die zweite als auch die dritte SpritzgieRform enthalt. Nach hinreichender
Erstarrung wird dieses Mehrfachwerkzeug gedffnet, die fertigen Blrsten werden ent-
formt und die Burstengrundkdrper werden in einer linearen Bewegung von einer Werk-
zeughalfte der dritten Spritzgiefiform an die zweite SpritzgieRform Uberfihrt. Die Birs-
tengrundkérper werden als separate Bauteile, d.h. losgeldst von sémtlichen Teilen der
zweiten und/oder dritten SpritzgieRform in die zweite Spritzgielform eingesetzt, wohin-
gegen die Halteelemente vorzugsweise an der Lochfeldplatte, die einen Teil der zweiten
SpritzgieRform bildet, fixiert sind. Der Drehteller ist hierbei in einer Werkzeughalfte der
zweiten Spritzgielform vorgesehen, und der Borstengrundkérper wird in die andere
Werkzeughalfte der zweiten Spritzgieftform eingesetzt. Folglich kdnnen beide Zustell-
bewegungen der mittels SpritzgieRen vorbereiteten Komponenten Halteelemente einer-
seits und Biirstengrundkérper andererseits aneinander vorbei und gegebenenfalls ein-
ander Uiberlagernd zeitgleich an der zweiten SpritzgieRform angeordnet werden. Dies ist
insbesondere dann zu bevorzugen, wenn der Burstengrundkdrper die Halteelemente
umgebende Abschnitte, insbesondere samtlicher Halteelemente einfassenden rahmen-

formigen Abschnitt aufweist.

Gema&R einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens
wird vorgeschlagen, dass der Burstengrundkdrper in der zweiten Spritzgielistation um-
spritzt wird. Die Umspritzung kann mit einer weichelastischen Komponente erfolgen, um
beispielsweise an dem Birstengrundkérper haptisch optimierte Griffflachen auszufor-
men, wobei diese weichelastische Komponente sich von der die Borstenbiindel mit dem
Burstengrundkérper unverlierbar verbindenden Kunststoffkomponente hinsichtlich phy-

sikalischer Eigenschaften und/oder Form unterscheiden kann.
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Zur L 6 s u n g des vorrichtungsmaBigen Aspekts der vorliegenden Erfindung wird mit
dieser eine Vorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 16 vorgeschlagen. Bevorzug-
te Weiterbildungen der erfindungsgemaRen Vorrichtung sind in den abhéngigen Vorrich-
tungsanspruchen 17 bis 34 angegeben.

Die erfindungsgemaéfie Vorrichtung dient der Herstellung einer Biirste, insbesondere
einer ZahnbUrste, mit einem Birstenkopf, der in an sich bekannter Weise Borstenbiindel
tragt, die an ihren befestigungsseitigen Enden von Halteelementen umgeben sind. Die
Halteelemente sind in einer weichelastischen Matte eingebettet, die eine im wesentli-
chen flachige Erstreckung hat. Die Matte deckt eine an dem Biirstenkopf ausgebildete
Ausnehmung ab. Es kénnen auch mehrere Ausnehmungen an dem Blirstenkopf vorge-

sehen sein.

Zur Herstellung dieser Brste weist die erfindungsgemafie Vorrichtung eine erste
Spritzgiel3form auf, die eine Vielzahl von jeweils die Halteelemente abbildenden und
miteinander verbundenen Halteelementkavitaten aufweist. Die Lage der Halteelement-
kavitaten in der Spritzgieform entspricht der Lage der Borstenbtindel an dem Biirsten-
kopf nach der vollstandigen Herstellung der Birste. Zum Ausschieben der in der ersten
Spritzgiel3form hergestellten und zun&chst miteinander verbundenen Halteelemente
weisen die Halteelementkavitéten an einer ihrer Stirnseiten einen quer zur Werkzeug-
trennebene beweglichen Stift auf, der die Werkzeugkavitaten endseitig abschlieRt. Vor-

zugsweise ist zu jedem der Halteelementkavitaten je ein Stift vorgesehen.

Die erfindungsgemane Vorrichtung weist vorzugsweise eine Trenneinrichtung auf, mit
der die Halteelemente voneinander getrennt werden kénnen. Aufgrund dieser Trennein-
richtung werden die Halteelemente als separate Bauteile in der weichelastischen Masse
aufgenommen. Eine hohe Beweglichkeit einzelner Borstenbiindel kann aber auch da-
durch erzielt werden, dass die Halteelemente verbindende Stege sehr diinn und nach
Art eines Filmscharniers ausgebildet werden, so dass die Nachgiebigkeit einzelner Hal-
teelemente und der diesen Halteelementen zugeordneten Borstenbtindeln Gberwiegend,
wenn nicht sogar ausschliefilich durch die elastischen Eigenschaften der weichelasti-
schen Masse bestimmt und beschrénkt wird. Zum Einbetten in die weichelastische Mas-

se weist die erfindungsgemaRe Vorrichtung eine zweite Spritzgieform zum Abformen
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der weichelastischen Matte auf, deren eine Werkzeughalfte die Borstenbiindel aufneh-
mende Haltekanale aufweist, die in einer der Lage der Borstenbiindel an dem Blirsten-
kopf entsprechenden Anordnung zueinander vorgesehen sind. Die Lage der Haltekanile
entspricht danach der Lage der Halteelementkavitaten, so dass die in der ersten Spritz-
gielform hergestellten Halteelemente ohne Veranderung ihres seitlichen Abstandes
zueinander an die eine Werkzeughalfte der zweiten SpritzgieRform tibertragen werden
konnen. Diese weist den Haltekanalen zugeordnete Haltemittel auf, mit denen die Hal-
temittel im Bereich der Mindung des Haltekanals gehalten werden kénnen. Die eine
Werkzeughélfte umschliet mit der anderen Werkzeughélfie der zweiten SpritzgieRform
bei geschlossener Spritzgieiform einen Hohlraum, der derart bemessen ist, dass ein
vorgefertigter Burstenkopf in diesen eingesetzt werden kann. Dieser Biirstenkopf umgibt
mit seiner in dem Blrstenkopf ausgesparten Ausnehmung die Mattenkavitét. In diese
Mattenkavitat ragen die an den Miindungen der Haltekanale angeordneten Halteele-
mente hinein. Beim Einspritzen eines thermoplastischen Elastomers werden die Halte-
elemente dementsprechend von dem thermoplastischen Elastomer umflossen und in
der weichelastischen Matte aufgenommen, die ihrerseits mittels SpritzgieRen mit der
inneren Umfangsflache der Ausnehmung und damit mit dem Burstenkopf verbunden

wird.

Die Halteelemente kénnen als becherformige Halteelemente ausgebildet sein und mittle-
re zylindrische jedoch endseitig geschlossene Aufnahmen aufweisen, in die nach der
spritzgiefitechnischen Herstellung des Blrstenkopfes zusammen mit der die Halteele-
mente umfassenden Matte Borstenbiindel eingebracht und durch metallische Anker in
an sich bekannter Weise befestigt werden. In diesem Fall ist der Vorrichtung zur Herstel-
lung der Birste eine Beborstungsstation nachgeordnet. Alternativ kann die Beborstung
auch vor dem Umspritzen der Halteelemente mit weichelastischer Masse an einer Be-
borstungsstation erfolgen, die nachfolgend unter Bezugnahme auf die Beschreibung

noch naher erlautert werden wird.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels in Verbindung mit der

Zeichnung. In dieser zeigen:
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Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

eine Langsschnittansicht durch ein Ausflihrungsbeispiel einer ersten
Spritzgielform;

die in Figur 1 gezeigte Darstellung nach dem Trennen der Halteelemente;

eine Lochfeldplatte in einer Halteelementiibergabestation;

eine Lochfeldplatte in einer Anschmelzstation;

eine Draufsicht auf ein SpritzgieRwerkzeug;

eine Langsschnittansicht einer dritten Spritzgie3form;

eine Langsschnittansicht einer zweiten Spritzgiefform,

eine Schnittansicht einer mit der Vorrichtung hergestellten Zahnblrste;

ein vergroRertes Detail der in Figur 8 gezeigten Schnittansicht;

eine Schnittansicht eines zweiten Ausflihrungsbeispiels eines Spritzgie3-

werkzeugs in getffneter Stellung; und

das in Figur 10 gezeigte Ausflihrungsbeispiel bei geschlossenem Werk-

zeug.

Die Figur 1 zeigt eine Langsschnittansicht durch ein vergréRertes Detail einer ersten

Spritzgieform 1 mit einer diisenseitigen ersten Werkzeughalfte 2 und einer fahrseitigen

ersten Werkzeughélfte 4. Zwischen den beiden ersten Werkzeughélften 2, 4 ist ein ers-

tes Formnest 6 ausgebildet, welches mit einem hier nicht dargestellten Plastifizieraggre-

gat fur eine Hartkomponente, insbesondere Polypropylen kommuniziert. Das erste

Formnest 6 umfasst eine Vielzahl von Halteelementkavitaten 8, die Uber Durchlasse 10

miteinander verbunden sind.
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Die Durchlédsse 10 sind derart dimensioniert, dass das erste Formnest 6 mit seinen
samtlichen Halteelementkavitaten 8 von einer Anspritzstelle volistandig mit der Hart-
komponente ausgeflilit werden kann. Hierbei bilden sich in den Halteelementkavitaten 8
Halteelemente 12 aus, die Gber in den Durchiassen 10 abgeformte Stege 14 miteinan-
der verbunden sind (vgl. Figur 2).

Jede der Halteelementkavitdten 8 weist stirnseitig einen auf der Dlisenseite der ersten
Spritzgielform 1 angeordneten Stift 16 sowie einen an der gegenuberliegenden Stirnsei-
te der Halteelemente 12 angeordneten Gegenstift 18 auf. Beide Stifte 16, 18 sind in dem
Werkzeug quer zur Werkzeugtrennebene T beweglich. Die Stifte 16, 18 weisen an ihrer
Stirnseite eine der gewiinschten Innenkontur des Halteelementes 12 entsprechende
Kontur auf. So ist an dem Stift 16 ein zylindrischer Kragen 16a ausgeformt, wohingegen
an der Stirnseite des Gegenstiftes 18 ein kegelstumpfformigen Abschnitt 18a und ein
Zylinderabschnitt 18b ausgeformt sind. Der zylindrische Kragen 16a, der Zylinderab-
schnitt 18b und der kegelstumpfférmige Abschnitt 18a sind konzentrisch zueinander und
zu der Achse der Stifte 16, 18 angeordnet und schlieRen zwischen ihrer duleren Um-
fangsflachen und der jeweils umgebenden Wandung des ersten Formnestes 6 die ring-

formig ausgeformte Halteelementkavitat 8 ein.

Die duRere Kontur der Stifte 16, 18 entspricht zumindest im Bereich der Halteelement-
kavitat 8 der auReren Umfangsflache dieser Kavitat. Vorliegend sind die Stifte 16, 18
sowie die Halteelementkavitat 8 als Bauteile mit kreisrunder Querschnittsform ausgebil-
det.

Nach der spritzgieRtechnischen Herstellung der Halteelemente 12 zusammen mit den
Stegen 14 werden die Stifte 16, 18 zeitgleich in axialer Richtung unter Zwischenlage der
gespritzten Halteelemente 12 in die in Figur 2 gezeigte Stellung verschoben. Hierbei ist
das erste Formnest 6 weiterhin geschlossen. Dies fUhrt dazu, dass die Halteelemente
12 von den Stegen 14 abgeschert werden. Die Bewegung der Stifte 16, 18 erfolgt vor-
zugsweise in Richtung auf die diisensseitige erste Werkzeughalfte 2. Nach Beendigung
dieses Vorganges werden die Werkzeughélften 2, 4 gedffnet und der Gegenstift 18 wird
in axialer Richtung von dem Halteelement 12 weg bewegt. Die spritzgegossenen Halte-

elemente 12 werden weiterhin durch die an dem Stift 16 ausgebildete stirnseitige Kontur
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auf dem jeweiligen Stift 16 gehalten. Die Stege 14 werden verworfen.

In Figur 3 ist eine Lochfeldplatte 20 gezeigt, in der mehrere Haltekanale 22 ausgespart
sind, die mundungsseitig jeweils eine Halteelementaufnahme 24 aufweisen, die durch
einen zylindrischen Abschnitt gebildet ist, der einen gréReren Durchmesser als die Hal-
tekanale 22 aufweisen. Dieser Durchmesser entspricht in etwa dem Auf3endurchmesser
des zugeordneten Halteelementes 12. Die Haltekanale 22 fluchten jeweils mit den Stif-
ten 16 der zugeordneten Halteelemente 12. Die Anordnung der Haltekanéle 22 in der
Lochfeldplatte 20 entspricht der Anordnung der Halteelementkavitaten 8 in dem ersten
Formnest 6. Der Durchmesser der Haltekanéle 22 entspricht im wesentlichen dem
Durchmesser des Zylinderabschnitts 16a des Stiftes 16, durch den beim Spritzgiellen

der Halteelemente 12 an diesen ein mittlerer Blindeldurchlass 12a gebildet wird.

Durch zeitgleiche Betatigung samtlicher Stifte 16 werden die Halteelemente 12 von der
disenseitigen Werkzeughélfte 2 herausgehoben und in die Halteelementaufnahmen 24
der Lochfeldplatte 20 eingesetzt. Diese Halteelementaufnahme 24 ist derart dimensio-
niert, dass nach dem Einsetzen der Halteelemente 12 diese in der Lochfeldplatte 20
gehalten werden und sich von den Stiften 16 beim\ Zuruckziehen derselben in die erste

Werkzeughélfte 2 |16sen.

In Figur 3 befindet sich die Lochfeldplatte 20 an einer nicht naher dargestellten Halte-
elementiibergabestation und wird von dort nach Ubergabe der Halteelemente 12 an eine
Beborstungsstation tibergeben, in der die Haltekanale 22 der Lochfeldplatte 20 fluchtend
zu Ubergabekanalen angeordnet werden, die an einer Ubergabeplatte ausgebildet sind.
Die Ubergabekanale enthalten Borstenbiindel bestehend aus einer Vielzahl von Kunst-
stoffmonofile, die auf eine gewlinschte Lange geschnitten sind und entweder als End-
losmaterial oder als Kurzschnitte in die Ubergabekanéle eingestopft worden sind. Die
Anordnung der Ubergabekanéle in der Ubergabeplatte entspricht der Anordnung der
Haltekanale 22 in der Lochfeldplatte 20. An der Beborstungsstation greift eine nicht na-
her dargestellte Schiebeeinrichtung in die Ubergabekanle ein und schiebt die einzelnen
Borstenbiindel von den Kanalen in die Haltekanale 22, die vorzugsweise am Ende die-
ser Ausschiebebewegung mit ihren befestigungsseitigen Enden durch den Biindeldurch-

lass 12a des Halteelementes 12 hindurchgeschoben sind und die Halteelemente 12
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endseitig Uberragen. Das Zuflihren der Borstenbtindel 100 in der Beborstungsstation
erfolgt vorzugsweise zunachst durch die Haltekanale 22 und danach erst durch den
Blindeldurchlass 12a.

Die derart vorbereitete Lochfeldplatte 20 wird dann auf ihrer Umlaufstrecke zu einer in
Figur 4 gezeigten Anschmelzstation verbracht. Dort werden die befestigungsseitigen
Enden der Borstenbiinde! 100 zu einer Verdickung 102 angeschmolzen, die gréRer als
der Durchmesser des Biindeldurchlasses 12a des zugeordneten Halteelementes 12 ist.
Das Anschmelzen erfolgt in an sich bekannter Weise entweder mit heifder Luft oder mit
einer die befestigungsseitigen Enden der Borstenblindel 100 berthrenden Heizplatte.
Vorzugsweise werden die Borstenblindel 100 beim Anschmelzen der Verdickung 102
plastisch verformt und gegen die Miindung des Blndeldurchlasses 12a gedrickt, um
diesen fiir das nachfolgende Umspritzen der Halteelemente 12 mit weichelastischem

Kunststoff gegen diesen abzudichten.

Der Anschmelzstation kann wenigstens eine weitere, hier nicht dargestellte Vorberei-
tungsstation fir die Borstenbiindel 100 vorgeschaltet sein, an der die mit Borstenbiin-
deln 100 versehene Lochfeldplatte 20 gehalten wird, um die noch lose in den Haltekana-
len 20 gehaltenen Borstenbtindel 100 weiter vorzubereiten, beispielsweise durch axiales
Verschieben einzelner Filamente gegeneinander zu konturieren (Schiisseln) und/oder

die nutzungsseitigen Enden der Borstenbtindel 100 zu beschleifen.

Neben der in den Figuren 1 und 2 gezeigten ersten SpritzgielRform 1 weist das Ausfih-
rungsbeispiel der erfindungsgemaRen Vorrichtung eine zweite Spritzgiefiform 64 auf, die
in Figur 5 teilweise als Teil eines Mehrfachwerkzeuges mit drei Stationen I-lll gezeigt ist.
Die Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf den disenseitigen Teil des gedffneten Spritzgiel3-
werkzeuges 50. An jeder der Station I-lll des SpritzgieRwerkzeuges 50 sind vier Kavita-
ten zur Ausbildung/Umspritzung eines Griffstieles 104 einer Zahnbirste ausgespart, die
mit zugeordneten Kavitaten, die an einer Wendeeinheit 52 ausgespart sind, kommuni-
zieren. In der ersten SpritzgieRstation |, die in der Schnittansicht gemaf Figur 6 néher
dargestellt ist, wird ein den Griffstiel 104 und einen Birstenkopf 106 umfassender Birs-
tengrundkorper 107 aus einer Hartkomponente, insbesondere aus einem Polypropylen

hergestellt. Dieser wird durch Drehung der Wendeeinheit 52 in die zweite Station Il Uber-
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fuhrt, in der der Griffstiel 104 mit einer Weichkomponente, insbesondere mit einem

thermoplastischen Elastomer umspritzt wird.

Durch Drehung um weitere 120° wird der derart hergestellte und umspritzte Blrsten-
grundkorper 107 in die dritte Station IIl verbracht. Eine Langsschnittansicht durch diese
dritte Station 11l ist in Figur 7 gezeigt, auf die nachfolgend noch néher eingegangen wer-
den soll.

An der in Figur 6 in Langsschnittansicht gezeigten ersten Spritzgiefstation | ist eine
SpritzgieRform 54 ausgebildet, die in den Anspriichen als ,dritte Spritzgielform* be-
zeichnet ist und deren eine disenseitige dritte Werkzeughalfte 56 die Kontur des Blrs-
tenkopfes 106 vorgibt, wahrend die fahrseitige dritte Werkzeughélfte 58 im wesentlichen
dessen Oberflache und Teile der auBeren Umfangsflache vorgibt. Die fahrseitige dritte
Werkzeughalfte 58 weist ferner einen vorliegend fest angeordneten Dorn 60 auf, der mit
der Stirnseite eines Kernes 62 zusammenwirkt, der in der dusenseitigen dritten Werk-
zeughélfte 56 beweglich aufgenommen ist. Der vordere in das Formnest hineinragende
und stirnseitig an den Dorn 60 anlegbare Endabschnitt 62a des Kernes 62 ist zylinder-
formig mit einem dem Durchmesser des Dornes 60 entsprechenden Durchmesser aus-
gebildet. Der Kern 62 ist als Faltkern mit mehreren verschwenkbaren Kernelementen
62b ausgebildet, an deren stirnseitigen Enden den Endabschnitt 62a ausbildende Seg-
mente angeordnet sind, wobei der Kern 62 an seiner Basis 62c einen grofieren Durch-
messer als der Dorn 60 aufweist. Am Ubergang zwischen dem zylindrischen Endab-
schnitt 62a und der Kernbasis 62¢ bilden die Kernelemente 62b einen den Aullenum-
fang der Kernbasis 62c (iberragenden Formabschnitt 62d aus. Der Dorn 60, der Endab-
schnitt 62a, der Formabschnitt 62d und ein benachbart hierzu befindlicher, in Richtung
auf die Kernbasis 62 sich erstreckender Endbereich der Kernbasis 62¢ bilden in der Ka-
vitat der dritten SpritzgieRform 54 eine von der Kavitdt umfanglich umschlossene Insel
aus. Beim Einspritzen der Hartkomponente in die Kavitat der dritten Spritzgielform 54
wird der Birstenkopf 106 zusammen mit dem Griffstiel 104 ausgeformt. Hierbei wird im
Bereich des Burstenkopfes 106 durch Zusammenwirken des Dornes 60 und des Kernes
62 vorliegend eine mittlere Ausnehmung 108 an dem Biirstenkopf 106 ausgespart. Der
Formabschnitt 62d sorgt dafiir, dass an der Innenumfangsflache der Ausnehmung 108

eine sich zu der Ausnehmung 108 6ffnende Nut an dem Burstenkopf 106 frei bleibt.
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Beim Umsetzen der auf diese Weise hergestellten Grundkorper in die Stationen i und Iil
wird der Grundkérper durch die in der Ausnehmung 108 eingebrachten Kernelemente
62 sicher an der dritten Station (diisenseitigen Werkzeughélfte) gehalten.

In der vorliegenden Beschreibung werden als erste, zweite und dritte Werkzeughalften
die jeweiligen Werkzeughalften des ersten, zweiten und dritten Werkzeuges bezeichnet.
Zwei Werkzeughalften bilden ein komplettes Werkzeug aus. Bei dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel sind im Ubrigen die zweiten und dritten Werkzeughalften Teil eines Mehr-
fachwerkzeuges, in dem auch eine Umspritzung des Grundkorpers stattfindet (vgl. Figur
5).

Nach der spritzgieRtechnischen Herstellung des aus Polypropylen gebildeten Birsten-
grundkorpers 107 wird das Formnest durch Auseinanderfahren der dritten Werkzeug-
halfte gedffnet. Der Blrstengrundkoérper 107 bleibt hierbei in der in Figur 6 gezeigten

Lage in der dusenseitigen Werkzeughélfte 56.

In an sich bekannter Weise wird der Biirstengrundkérper 107 in der zweiten Station Il
umspritzt und schlieBlich in der dritten Station 11l mit den vorbereiteten Borstenbindeln
in einer Weise verbunden, die nachfolgend unter Bezugnahme auf Figur 7 naher erlgu-
tert wird.

In Figur 7 ist eine Schnittansicht durch ein Ausfihrungsbeispiel der zweiten Spritzgiel3-
form 64 der vorliegenden Erfindung gezeigt. Diese zweite Spritzgiel3¢form 64 weist eine
vorliegend fahrseitig angeordnete zweite angeordnete Werkzeughélfte 66 auf, welche
die vorstehend unter Bezugnahme auf die Figuren 3 und 4 beschriebene vorbereitete
Lochfeldplatte 20 mit Borstenblindeln 100 tragt. Die befestigungsseitigen Enden der
Borstenbtindel 100 mit ihrer Verdickung 102 und den zu etwa 2/3 aus den Haltekanal-
aufnahmen 24 herausragenden Halteelementen 14 befinden sich innerhalb der Aus-
nehmung 108 des Birstenkopfes 106. Der Kern 62 befindet sich in einer mit Bezug auf
Figur 6 bereits beschriebenen Lage, in der der Kern 62 mit seinem zylindrischen Endab-
schnitt 62a teilweise in die Ausnehmung 108 eingreift und der sich daran anschlielende
grélRere Durchmesserbereich des Kernes 62 einen Kranz 110 an dem Burstenkopf 106

freihalt, der eine groRere radiale Offnung als die Ausnehmung 108 aufweist.
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Wie bereits der Figur 5 zu entnehmen ist, entspricht die diisenseitige, andere zweite
Werkzeughélfte 68 der diisenseitigen einen dritten Werkzeughélfte 56 der dritten Spritz-
gieRform 54. Genauer gesagt handelt es sich um den vorderen, den Blrstenkopf 106
abbildenden Teil der Spritzgieliform 54, der durch die Wendeeinheit 52 zu den jeweili-

gen Stationen |-l verbracht wird.

Bei geschlossener zweiter Spritzgiel3form 64 wird nun thermoplastisches Elastomer zwi-
schen die Lochfeldplatte 20 und den Kern 62 und in die Ausnehmung 108 gespritzt. Eine
innerhalb der Ausnehmung 108 verbleibende Mattenkavitat 70 wird hierbei mit thermo-
plastischem Elastomer unter Einbettung der befestigungsseitigen Enden der Borsten-
blindel 100 und der tberwiegenden axialen Lénge der Halteelemente 12 ausgefiillt.
Hierdurch wird blindig zu der Oberseite des Birstenkopfes 106 eine die Halteelemente
12 und die befestigungsseitigen Enden der Borstenbiindel 100 umfassende weichelasti-
sche Matte 112 ausgeformt und mit dem Biirstenkopf 106 verbunden. Die Borstenbln-
del 100 sind in der Matte 112 mit hoher Elastizitat gelagert und kénnen einer ibermani-
gen axialen Anpresskraft sowie gegebenenfalls einem seitlichen Biegemoment durch
elastische Verformung in der Matte 112 ausweichen, so dass eine Verletzung der emp-

findlichen Mundschleimh&ute bei der Benutzung der Zahnburste vermieden wird.

Das vorstehend beschriebene Ausfiihrungsbeispiel weist ferner eine hier nicht darge-
stellte Verbindungsstation auf, in der ein mittels SpritzgieRen hergestelltes Deckplétt-
chen mit dem Biirstenkopfkérper 106 nach Entformen aus der zweiten Spritzgiefiform 64
zur rlickseitigen Abdeckung der Ausnehmung 108 verbunden wird. In diesem Zusam-
menhang wird auf Figur 8 verwiesen, welche eine Langsschnittansicht durch den Blirs-
tenkopf 106 einer entsprechend hergestellten Blrste zeigt. Das Deckpléttchen ist mit
Bezugszeichen 114 gekennzeichnet und befindet sich in dem Kranz 110. Folglich weist
die Ruckseite des Burstenkopfes 106 keinen Absatz auf, was aus hygienischen Grin-
den ebenfalls zu bevorzugen ist. Das Deckplatichen 114 hat an seiner Innenseite meh-
rere Stege 116, durch welche die elastische Abstiitzung einzelner Borstenbiindel 100
beeinflusst wird. Die Anordnung der Stege steht im Belieben des Fachmannes zur

bestmdglichen Beeinflussung des elastischen Verhaltens der Borstenbiindel 100.
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Ein vergrofertes Detail der in Figur 8 gezeigten Birste ist der Figur 9 zu entnehmen. Bei
dieser Abwandlung weist jedes der Halteélemente 12 eine sich zu dem Bundeldurchlass
12a 6ffnende Ringnut 12b auf, welche durch korrespondierende Ausgestaltung an der
auleren Umfangsflache des Stiftes 16 bzw. des Gegenstiftes 18 ausgeformt werden
kann. Es ist hierzu nicht erforderlich, einen Faltkern vorzusehen. Vielmehr kann der

durch die Ringnut 12b gebildete Hinterschnitt zwangsentformt werden.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die beschriebene Vorrichtung beschrankt. Erfin-
dungswesentlich kann auch das Verfahren sein. Es handelt sich hierbei insbesondere
um ein Verfahren zur Herstellung einer Blrste mit einem Burstenkdrper, der eine von
Borstenbiindeln (iberragte Oberflache aufweist, die durch ein Borstenverbundteil gebil-
det ist, mit folgenden Schritten: SpritzgieRen einer Vielzahl von Halteelementen mit Auf-
nahmen fir die Borstenbiindel in einem ersten Spritzgiefwerkzeug, wobei jedes der
Halteelemente eine Aufnahme flr je ein Borstenblindel aufweist und die Halteelemente
zeitgleich in einer Anordnung zueinander ausgebildet werden, die der Anordnung der
befestigungsseitigen Enden der Borstenbtindel in der herzustellenden Blrste entspricht;
Entformen der Halteelemente und Ubergabe an ein Haltekanale fir die Borstenbiindel
aufweisendes Werkzeugteil eines zweiten SpritzgieRwerkzeuges; Einbringen der Bors-
tenblindel in die zugeordneten Halteelemente und Befestigen der Borstenblindel ge-
genuiber den Halteelementen derart, dass die Borstenbiindel jedenfalls gegen Heraus-
ziehen ihres befestigungsseitigen Endes aus den Aufnahmen gesichert sind; Schliefsen
des zweites SpritzgieRwerkzeuges und Einbetten der Halteelemente in eine weichelasti-
sche Masse zur Ausbildung des Borstenverbundteils durch Umspritzen der Haltelemen-
te mit der weichelastischen Masse. Dieses Borstenverbundteil kann vorzugsweise die
vorstehend in dem Ausfiihrungsbeispiel beschriebene Matte 112 sein, die eine Uberwie-

gend flachige Erstreckung hat.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der verfahrensmagigen Erfindung
werden die Halteelemente in einem Verbund spritzgegossen und einige, vorzugsweise
samtliche, die Halteelemente verbindende Verbindungen vor Ubergabe der Halteele-

mente an das Werkzeugteil von den (ibrigen Halteelementen abgetrennt.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des verfahrensmafigen Aspektes der
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vorliegenden Erfindung werden die Halteelemente mit jeweils einer Aufnahme fir je ein
Borstenbiindel versehen und als separate Bauteile an das Werkzeugteil ibergeben und
mit den Aufnahmen fluchtend zu den Haltekanalen des Werkzeugteiles angeordnet.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgeschlagen,
dass die Halteelemente als Biindeldurchlésse ausbildende Halteringe geformt werden
und dass die Borstenbiindel in die Blindeldurchlésse eingefiihrt und an ihren befesti-
gungsseitigen Enden mit einer Verdickung versehen werden, die in radialer Richtung
des Borstenbiindels groRer als der Durchmesser des zugeordneten Bundeldurchlasses

ist.

Weiterhin ist es zu bevorzugen, dass die Verdickungen der Borstenblindel vor dem voll-
sténdigen Erkalten durch plastische Verformung verbreitert und gegen die Miindung der

Bundeldurchlasse gedriickt werden.

Bei dem Verfahren kdnnen die Borstenblindel auch alternativ zum Anschmelzen einer
Verdickung konventionell befestigt werden. Hierzu werden vorzugsweise die Halteele-
ment als endseitig geschlossene Topfelemente ausgeformt, in denen vorzugsweise

nach dem Umspritzen der Topfelemente mit weichelastischer Masse jeweils ein Bors-
tenblndel durch Einbringen eines Ankers an seinem befestigungsseitigen Ende gesi-

chert wird.

Die Figuren 10 und 11 zeigen ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel eines mehrere Stati-
onen A, B aufweisenden Mehrfachwerkzeuges. Das Mehrfachwerkzeug ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere identisch ausgebildete Kavitaten rechtwinklig zur Zeich-
nungsebene hintereinander an dem Spritzgiewerkzeug ausgespart sind. Gleiche Bau-
teile sind gegentiber den vorher diskutierten Ausfiihrungsbeispielen mit gleichen Bezug-
zeichen gekennzeichnet. Das Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 10 und 11 zeigt ein
Mehrstationen-Mehrfachwerkzeug mit zwei Werkzeugplatten 120, 122, die aufeinander
zu beweglich sind, wobei die disenseitige Werkzeugplatte 120 die dusenseitige zweite
Werkzeughélfte 68 der zweiten SpritzgieRform 64 und die disenseitige dritte Werkzeug-
halfte 56 der dritten SpritzgieRform 54 enthalt. An der der diisenseitigen dritten Werk-

zeughélfte 56 ist eine Einspritzdise 124 fur eine Hartkomponente vorgesehen; an der
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zweiten Werkzeughélfte 64 eine Einspritzdise 126 fur die weichelastische Kunststoff-
komponente und eine Einspritzdiise 128 fir die den weichelastischen Thermaoplasten
128 zum Umspritzen eines Griffstieles 104 des Grundkérpers 107. Die Einspritzdiise
124 kommuniziert mit einer in der disenseitigen dritten Werkzeughélfte 156 ausgespar-
ten Kavitat, die bei geschlossenem Mehrfachwerkzeug mit einer korrespondierend hier-
zu ausgebildeten Kavitat der fahrseitigen dritten Werkzeughélfte 58 ein Formnest zur
Ausformung des Grundkoérpers 107 ausbildet. Dieses Formnest ist gegentiber der Dar-

stellung in Figur 6 vorliegend vereinfacht dargestelit.
/

7

Die Einspritzdise 126 kommuniziert mit der Riickseite des Blirstenkopfes 106, die Ein-
spritzdise 128 kommuniziert mit der an der zweiten Spritzgie3form 64 ausgeformten
Kavitat im Bereich des Griffstiels 104. Auf der gegenliberliegenden fahrseitigen Seite ist
an der zweiten Werkzeughalfte eine Kavitat ausgespart, die griffstielseitig unmittelbar in
der Werkzeugplatte 122 ausgeformt ist, wohingegen die Kavitat im Bereich des Birsten-
kopfes 106 durch die Lochfeldplatte 20 gebildet ist, wie dies bereits insbesondere unter
Bezugnahme auf Figur 7 beschrieben wurde. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
befindet sich die Lochfeldplatte 20 in einer Aufnahme 130, die in einem drehbar an der
Werkzeugplatte 122 gelagerten Drehteller 132 ausgespart ist. Der Drehteller 132 hat an
gegeniberliegenden Langsseiten jeweils zwei Aufnahmen 130 zur Aufnahme jeweils
einer Lochfeldplatte 20. Die Anordnung des Drehtellers 132 in der Werkzeugplatte 122
in Beug auf die Abmessung der anderen Werkzeugplatte 122 ist derart gewahlt, dass
die Aufnahme 130 am freien Ende des Drehtellers 132 das geschlossene Mehrfach-

werkzeug Uberragt.

In dem in den Figuren 10 und 11 gezeigten Ausfihrungsbeispiel erfolgt die Herstellung
einer Birste folgendermafien: Bei geschlossenem Werkzeug wird eine mit Halteelemen-
ten bestlickte Lochfeldplatte 20 in die das Werkzeug Uberragende Aufnahme 130 des
Drehtellers 132 eingesetzt. Das Werkzeug wird gedffnet, der Drehteller 132 wird in einer
ersten Richtung (vgl. Pfeil lI-1) aus der Werkzeugplatte 122 herausgehoben und um
180° (vgl. Pfeil 11-2) gedreht. Aufgrund dieser Zufiihrbewegung werden die in der Loch-
feldplatte 20 ausgesparten Ausnehmungen fur den Burstenkopf 106 einer jeden Birste
korrespondierend zu den Kavitéten, insbesondere fiir den Griffstiel 104 des Grundkor-

pers 107 ausgerichtet. Die Werkzeugplatten 120, 122 werden nun aufeinander zu gefah-
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ren; die an der ersten SpritzgieR3station A vorgesehene dritte SpritzgieRform sowie die
an der zweiten Spritzgiel3station B vorgesehene zweite SpritzgieRform 64 werden ge-
schlossen. Nun werden durch die Diisen 124, 126 und 128 die entsprechenden thermo-
plastischen Kunststoffe in die beiden Spritzgiefiformen 54, 64 eingespritzt. Dabei wird in
der dritten SpritzgieRform 54 der Grundkérper 107 aus einer Hartkomponente ausgebil-
det. Ein in einem vorherigen Spritzgielizyklus ausgeformter und in der zweiten Spritz-
giel3form 64 angeordneter weiterer Grundkérper 107 wird im Bereich seines Griffstieles
104 mit dem weichelastischen Thermoplasten umspritzt. Durch Umspritzen der weich-
elastischen Kunststoffkomponente 126 werden die Borstenbiindel 100 mit dem Grund-
korper 107 verbunden, wie dies vorstehend bereits unter Bezugnahme auf die Figur 7
naher erlautert worden ist. Nach einer Nachdruckphase und bei hinreichender Abkiih-
lung der eingespritzten Kunststoffkomponenten werden die Werkzeugplatten 120, 122
voneinander entfernt. Nun wird erneut der Drehteller in Richtung der Pfeile II-1 und 1I-2
ausgehoben und um 180° gedreht. Die zuvor fertig gestellten Birsten werden hierbei
aufgrund der in der Lochfeldplatte 20 gehaltenen Borstenbiindel zusammen mit dem
Drehteller 132 bewegt und liegen den Drehteller 132 vorzugsweise oben Uberragend
frei. Eine vorher in die Aufnahme 130 eingesetzte weitere und mit Halteelementen 12
bestlickte Lochfeldplatte 20 wurde bei dieser Drehbewegung an der zweiten Spritzgiel3-
form positioniert. Zeitgleich zu der vorbeschriebenen Drehbewegung greift eine Hand-
habe zwischen die Werkzeugplatten 120, 122 und entnimmt die jeweiligen Grundkdrper
107 aus den nebeneinander angeordneten Kavitaten der dritten Spritzgiefiform 54, ver-
bringt diese in Richtung des Pfeils -1 zu der zweiten SpritzgieRform 64 und setzt die
Grundkdrper 107 an der dem Drehteller 132 gegentberliegenden Seite des Mehrfach-
werkzeuges ein. Die Grundkorper 107 werden dementsprechend bei gedffneten Werk-
zeugplatten 120, 122 in die disenseitige Werkzeugplatte 120 eingesetzt, wohingegen
die vorbereiteten Lochfeldplatten 20 an der fahrseitigen Werkzeugplatte 122 an der

zweiten Spritzgief3form 64 positioniert werden.

Nach dieser platzsparenden Anordnung der vorbereiteten spritzgegossenen Bauteile der
fertigen Birste wird das Werkzeug erneut geschlossen und die Einspritzdisen 124, 126,
128 thermoplastische Masse in die Kavitaten eingespritzt. Zeitgleich werden dabei die
an der freien Seite des Drehtellers 132 bereitgehaltenen fertig gestellten Blrsten zu-

sammen mit der Lochfeldplatte 20 entnommen und eine neue mit Halteelementen 12



WO 2004/080238 PCT/EP2004/002635
. 20

bestlickte Lochfeldplatte 20 in die dort vorgesehene Aufnahme 130 eingesetzt.
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0 Durchlass
12 Halteelement
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12b  Ringnut
14 Steg
16 Stift

16a  zylindrischer Kragen

18 Gegenstift

18a  kegelstumpfférmiger Abschnitt
18b  Zylinderabschnitt

20 Lochfeldplatte

22 Haltekanal

24 Halteelementaufnahme

50 Spritzgieliwerkzeug

52 Wendeeinheit

54 dritte Spritzgief3form

56 disenseitige dritte Werkzeughalfte
58 fahrseitige dritte Werkzeughalfte

60 Dorn
60a Endabschnitt
62 Kern

62a Endabschnitt

62b  Kernelement

62c  Kernbasis

62d Formabschnitt

64 zweite SpritzgiefAform
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66  fahrseitige zweite Werkzeughilfte
68 disenseitige zweite Werkzeughélfte
70  Mattenkavitat
100 Borstenbindel
102 Verdickung
104 Griffstiel
106  Burstenkopf
107  Grundkdrper
108  Ausnehmung
110  Kranz
112 Matte
114 Deckplattchen
116  Steg
120  Werkzeugplatte
122 Werkzeugplatte
124  Einspritzduse fir die Hartkomponente
126  Einspritzduse flr die weichelastische Kunststoffkomponente
128  EinspritzdUse fUr den weichelastischen Thermoplasten
130  Aufnahme
123  Drehteller
T Werkzeugtrennebene
A 1. Station
B 2. Station

PCT/EP2004/002635



WO 2004/080238 PCT/EP2004/002635

1.

23

Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen einer Burste mit einem Biirstenkopf (106) der Borstenbiin-
del (100) tragt, die durch in wenigstens einer weichelastischen Matte (112) eingebet-
tete und das befestigungsseitige Ende der Borstenbiindel (100) zumindest teilweise
umgebende Halteelemente (12) gehalten sind;

bei dem eine Vielzahl von Halteelementen (12) in einer ersten Spritzgielform (1)
ausgebildet und in eine Werkzeughalfte (66) einer zweiten Spritzgielform (64) ein-
gesetzt werden;

die zweite SpritzgieRform (64) unter Einschluss eines in die zweite SpritzgieRform
(64) eingelegten vorgefertigten Burstengrundkérpers (107) geschlossen wird;

durch Einspritzen einer weichelastischen Kunststoffkomponente die Halteelemente
(12) unverlierbar mit dem Burstengrundkorper (107) verbunden werden; und

die so geformte Burste aus der zweiten SpritzgieRform entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Ausbilden
der Halteelemente (12) in diese Borstenblndel (100) eingebracht werden und da-
nach zusammen mit den Halteelementen (12) in die zweite Werkzeughalfte (66) ein-

gesetzt werden.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteele-

mente (12) an einer die Werkzeughalfte (66) der zweiten Spritzgief3form (64) kom-
plettierenden Halteplatte (20) angeordnet werden und dass die Halteplatte (20) in die
zweite Spritzgiel¥form (64) eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Borstenblindel (100) in der zweiten Spritzgiel3form (64) durch Einschluss der befesti-
gungsseitigen Enden der Borstenblndel (100) zwischen dem Halteelement (12) und
der weichelastischen Kunststoffkomponente mit dem Biirstengrundkarper (107) ver-

bunden werden.
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Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Borstenbiindel (100) nach dem Einbringen in die Halteelemente (12) durch An-
schmelzen der befestigungsseitigen Enden der Borstenbiindel (100) gegen Auszie-
hen der befestigungsseitigen Enden aus dem Halteelement gesichert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteelemente (12) in der ersten Spritzgieftform (1) in einer der Anordnung an
der Burste entsprechenden Anordnung ausgeformt und in dieser Anordnung in die
Lochfeldplatte (20) Gberfthrt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteelemente (12) in der ersten SpritzgieRform (1) als Einheit ausgebildet wer-
den und die einzelnen Halteelemente (12) miteinander verbindenden Verbindungs-

stege abgetrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsstege

in der ersten SpritzgiefAform abgetrennt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die vereinzelten Halteelemente (12) durch in einzelne Halteelemente (12) eingreifen-
de Dorne (16) gehalten in der der Anordnung in der Birste entsprechenden Anord-
nung an die Lochfeldplatte (20) Gberflhrt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteelemente (12) durch Einbringen in an der Lochfeldplatte (20) ausgesparte
Halteelementaufnahmen (24) an der Lochfeldplatte (20) in der vorbestimmten An-

ordnung fixiert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass .
der Birstengrundkérper (107) in einer dritten Spritzgief3form (54) ausgebildet wird
und zeitgleich mit den Halteelementen (12) in der Kavitat der zweiten Spritzgieform

(64) angeordnet wird.
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Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Birstengrundkor-
per (107) an einer Werkzeughalfte (68) der zweiten SpritzgieRform (64) und die Hal-
teelemente (12) an der anderen Werkzeughalfte (66) der zweiten SpritzgieRform (64)

angeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Halte-
elemente (12) durch Drehung eines die Lochfeldplatie (20) haltenden Drehtellers
(132) einer Werkzeughélfte (66) der zweiten Spritzgieform (64) und der Birsten-
grundkdrper (107) als separates Teil in die Kavitat der anderen Werkzeughélfte (68)

eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Birstengrundkorper (107) in der zweiten Spritzgief3station (64) umspritzt wird.

. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Burstengrundkor-

per (107) in der zweiten Spritzgielform (64) mit einem weiteren weichelastischen

Thermoplasten umspritzt wird.

Vorrichtung zur Herstellung einer Birste mit einem Blirstenkopf (106), der Bors-
tenblindel (100) tragt, die durch in wenigstens einer weichelastischen Matte (112)
eingebettete und das befestigungsseitige Ende der Borstenbindel (100) zumin-
dest teilweise umgebende Halteelemente (12) gehalten sind, mit:

einer ersten Spritzgieftform (1), welche eine Vielzahl von jeweils die Halteele-
mente (12) abbildenden und miteinander verbundenen Halteelementkavitaten (8)
aufweist, die in einer der Lage der Borstenbindel (100) an dem Birstenkopf
(106) entsprechenden Anordnung zueinander vorgesehen sind und die stirnseitig
von wenigstens einem quer zur Werkzeugtrennebene (T) beweglichen Stift (16)
abgeschlossen sind; und

einer zweiten Spritzgielform (64) zum Abformen der weichelastischen Matte
(112) , deren eine Werkzeughélfte (66) die Borstenbundel (100) aufnehmende
Haltekanale (22) aufweist, die in einer der Lage der Borstenbtndel (100) an dem
Burstenkopf (106) entsprechende Anordnung zueinander vorgesehen sind und

denen Haltemittel (24) zum Halten je eines der Halteelemente (12) im Bereich ei-
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ner Miindung des Haltekanals (22) zugerordnet sind, und die zusammen mit ei-
ner anderen Werkzeughalfte (68) der zweiten SpritzgieRform (64) einen Hohl-
raum ausbildet, der derart bemessen ist, dass ein vorgefertigter Biirstenkopf
(106), der wenigstens eine die Umfangsflache einer Mattenkavitat (70) zum Ab-
formen der Matte (112) vorgebende Ausnehmung (108) aufweist, in der ge-

schlossenen zweiten Spritzgieliform (64) aufnehmbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltemittel
durch im Bereich der Miindung der Haltekanale (22) ausgesparte Halteelement-
aufnahmen (24) gebildet sind. '

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass Halteele-
mentaufnahmen (24) derart bemessen sind, dass diese lediglich ein Teilstiick, vor-
zugsweise ein Teilstlick von weniger als 1/3 der Lange der Halteelemente (12)

aufnehmen.

Vorrichtung nach Anspruch 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteka-
néle (22) in einer die eine Werkzeughalfte (66) komplettierenden und die Mattenkavi-
tat (70) begrenzenden Lochfeldplatte (20) ausgespart sind.

Vorrichtung nach Anspruch 16 bis 18, gekennzeichnet durch eine dritte SpritzgieR-
form (54) zum Abformen eines den Blirstenkopf (106) aufweisenden Blrstengrund-
korpers (107), dessen eine Werkzeughélfte (56) durch die andere Werkzeughalfte
(68) der zweiten SpritzgieRform (64) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass eine andere Werk-
zeughalfte (58) der dritten SpritzgieRform (54) einen die Umfangsflache der Aus-
nehmung (108) des Birstenkopfes (106) vorgebenden, in das Formnest hineinra-
genden Dorn (60) aufweist und dass die eine Werkzeughalfte (56) der dritten Spritz-
gieltform (54) einen stirnseitig an den Dorn (60) anlegbaren und einen endseitig der
Ausnehmung (108) ausgebildeten Kranz (110) vorgebenden Kern (62) hat.
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Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Dorn (60) als
Faltkern mit einem beweglichen, an der Innenumfangsflache der Ausnehmung (108)
des Burstenkopfes (106) eine Nut aussparenden Formabschnitt (60b) ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 22, gekennzeichnet durch eine Um-
laufstrecke flr eine Vielzahl von Lochfeldplatten mit

einer Halteelementlibergabestation, an welcher eine der Lochfeldplatten (20) mit ih-
ren Haltekanalen (22) fluchtend zu den zugeordneten Halteelementkavitaten (8)
gehalten ist;

einer Beborstungsstation, an der die Borstenbiindel (100) in die Haltekanale (22) und
die zugeordneten Halteelemente (12) eingefiihrt werden und

einer Transferstation, an der die Lochfeldplatte (20) an die eine Werkzeughalfte (66)

der zweiten Spritzgief3form (64) tibergeben wird.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Be-
borstungsstation und der Transferstation eine Anschmelzstation angeordnet ist, an
der die Borstenb(indel (100) an ihren befestigungsseitigen Enden zur Ausbildung ei-
ner Verdickung (102) angeschmolzen werden, die grofer als ein in dem zugeordne-
ten Halteelement (12) ausgebildeter Buindeldurchlass (12a) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschmelzstati-
on wenigstens eine weitere Vorbereitungsstation fur die Borstenbiindel (100) vorge-

schaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beborstungsstation eine Ubergabeplatte aufweist, welche die Borstenbiindel
(100) haltende Ubergabekanale umfasst, die in der den Haltekanalen (22) entspre-
chenden Anordnung fluchtend zu diesen vorgesehen sind und der eine Schiebein-
richtung zum zeitgleichen Ubergeben samtlicher Borstenbiindel von den Ubergabe-

kanalen an die Haltekanale (22) zugeordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 26, gekennzeichnet durch eine
Trenneinrichtung (2, 4, 16, 18) mit welcher die Halteelemente (12) vor der Ubergabe
an die Lochfeldplatte (20) voneinander trennbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenneinrich-
tung dadurch gebildet ist, dass dem Stift (16) ein an der gegenlberliegenden Stirn-
seite des Halteelementes (12) angeordneter Gegenstift (18) zugeordnet ist, wobei
der Stift (16) und der Gegenstift (18) unter Zwischenlage eines Halteelementes (12)
quer zur Werkzeugtrennebene (T) beweglich sind und eine der duReren Quer-
schnittsflache des Halteelementes (12) entsprechende Querschnittsflache aufwei-

sen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mattenkavitat mit einem Plastifizieraggregat fur thermoplastisches Elastomer
kommuniziert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteelementkavitaten mit einem Plastifizieraggregat fur eine Hartkomponente,

insbesondere Polypropylen kommunizieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 30, gekennzeichnet durch eine Ver-
bindungsstation, in der ein die Ausnehmung (108) des Blrstenkopfes (106) abde-
ckendes Deckplatichen (104) mit dem Burstenkopf (106) verbunden wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite SpritzgielRform (64) als dritte Station (llI) eines Mehrfachwerkzeuges aus-
gebildet ist, an dessen erster Station (l) die dritte Spritzgiel3¢form (54) vorgesehen ist
und an deren zweiter Station (II) eine Umspritzungskavitat zum Umspritzen eines
Blrstengrundkorpers (104, 106) mit einem weichelastischen Thermoplasten vorge-

sehen ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Spritzgielform (64) als zweite Station (B) eines Mehrfachwerkzeuges
ausgebildet ist, an dessen erster Station (A) die dritte SpritzgieRform (54) vorgese-
hen ist und die einen in einer Halfte des Mehrfachwerkzeuges angeordneten Drehtel-
ler (132) umfasst, der an gegentiberliegenden Seiten Aufnahmen (130) fiir die Loch-
feldplatte (20) aufweist und

dass die Aufnahme (130) derart angeordnet ist, dass einer der Aufnahmen (130) bei
geschlossenem Mehrfachwerkzeug an dessen Auenseite zugénglich ist, wahrend
die in der anderen Aufnahme (130) aufgenommene Lochfeldplatte (20) die Kavitat
der zweiten Spritzgieiform (64) komplettiert.

Vorrichtung nach Anspruch 33, gekennzeichnet durch eine Handhabe, die von der
ersten Station (A) zu der zweiten Station (B) hin- und her beweglich und derart vor-
bereitet ist, dass der Blrstengrundkérper (107) von der an der zweiten Station (B) in

die andere Halfte (64) des Mehrfachwerkzeuges eingebracht werden kann.
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