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(57)  Eine Vorrichtung zum Befestigen von Borsten-
buischeln aus thermoplastischem Kunststoff an Trager-
plattchen zur Herstellung von Biirsten, insbesondere
Zahnbirsten, hat einen beheizbaren Stempel (10) aus
elektrisch leitfahigem Material, dessen massiver Kérper
unmittelbar durch gesteuerten elektrischen StromfluRd re-
sistiv erhitzbar ist. Der massive Kérper (10) weist in sei-
ner im Betrieb dem Trégerplattchen und den daran zu
befestigenden Borstenenden zugekehrten Flache we-
nigstens eine Aussparung (36) auf. Die Aussparung (36)
ist auf der gegenilberliegenden Flache des massiven
Kdrpers (10) von einer Materialverdickung (38) umge-
ben. Das AFT-Verfahren kann auch bei Tragerplattchen
Anwendung finden, die ein- oder angespritzte Struktur-
elemente wie Elastomerelemente und/oder erhabene
oder vertiefte Gestaltungen (34) aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
festigung von Borstenbiischeln aus thermoplastischem
Kunststoff an Tragerplattchen zur Herstellung von Biir-
sten. Ferner betrifft die Erfindung die mit der Vorrichtung
hergestellten Bursten, insbesondere Zahnbtrsten. Bei
diesen Bursten werden die Tragerplattchen mit den dar-
an befestigten Borstenbischeln in Blirstenkérper einge-
baut oder an diesen befestigt.

[0002] Zur Herstellung von Bursten sind mehrere Ver-
fahren bekannt. Grundsétzlich kdnnen Birstenkdrper mit
einem Lochfeld bereitgestellt werden, das dem ge-
wiinschten Borstenfeld entspricht. Die Borstenbiindel
werden dann in die Lécher des Blrstenkorpers einge-
setzt und darin verankert. Die Verankerung der Borsten-
biischel im Birstenkérper erfolgt mittels eingepresster
metallischer Ankerplattchen oder mittels Schlingen.
[0003] Nach einem alternativen Burstenherstellungs-
verfahren, das sich in wenigen Jahren als AFT-Verfahren
(AFT fur Anchor Free Tufting d.h. Beborsten ohne An-
kerplattchen) etabliert hat, werden die Borstenbiischel
ohne Schlingen oder Ankerpléttchen an einem Tréger-
plattchen befestigt, das dann in einen Birstenkorper ein-
gebaut oder daran befestigt wird. Das Tragerplattchen
kann mit dem Burstenkorper durch Umspritzen oder Ver-
schweil3en verbunden werden. Das Tragerplattchen wird
mit Léchern entsprechend dem gewiinschten Lochbild
versehen. Die Borstenbuschel werden in die Lécher ein-
gesetzt, wobei auf einer Flache des Tragers die nut-
zungsseitigen Enden der Borstenbiischel und auf der ge-
geniiberliegenden Seite die in der Birste zu verankern-
den axialen Enden der Borstenbuschel geringfugig her-
ausragen. Gegen diese in dem Birstenkorper zu veran-
kernden Enden der Borstenbiischel wird ein erhitzter
Stempel angedriickt, durch den die Enden der Borsten-
biischel miteinander verschmolzen und gegebenenfalls
zu einer Verdickung umgeformt werden. Da bei diesem
Schritt sowohl die Borstenenden als auch das Trager-
plattchen erhitzt werden, ist es schwierig, einerseits die
fur eine einwandfreie Verankerung der Borsten erforder-
liche Verformung derselben zu bewirken und anderer-
seits eine unerwiinschte Verformung des Tragerplatt-
chens zu verhindern.

[0004] Aus der EP 1 136 017 B1 ist eine Vorrichtung
zur Befestigung von Borstenbiischeln an Trégerplatt-
chen fir die Herstellung von Birsten nach dem AFT-
Verfahren bekannt, mit der die Einwirkung des Stempels
auf die Borstenenden in kontrollierter und gut reprodu-
zierbarer Weise erfolgt, so daR3 die gewlinschte Verfor-
mung der Borstenenden ohne unerwiinschte Verfor-
mung des Tragerplattchens gewdahrleistet ist. Bei dieser
Vorrichtung wird der Stempel durch elektrischen Strom-
flul im massiven Korper des Stempels beheizt und durch
ein stromendes Kihlimedium abgekiihlt. Der Stempel
laRt sich durch elektrischen Stromflu3 sehr schnell und
gezielt erhitzen, hat aber andererseits eine geringe War-
mekapazitét, so dafd er anschlieend durch das strémen-
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de Kuhimedium wieder rasch abgekuhlt werden kann.
Da die Borstenenden nur kurzzeitig erhitzt werden, wird
ein Verschmieren des erhitzten Borstenmaterials auf
dem Tragerplattchen vermieden. Das Tragerplattchen
selbst wird nur wenig aufgeheizt, da der Stempel durch
den elektrischen Stromflu nur kurzzeitig auf die zum
Verschmelzen der Borstenenden erforderliche Tempe-
ratur erhitzt wird. Durch Steuerung des elektrischen
Stomflusses, insbesondere durch Pulsdauermodulation,
lassen sich Starke und Dauer der Erhitzung gut steuern.
[0005] Der Stempel weist bei dieser Vorrichtung einen
Korper aus elektrisch leitfahigem Material auf, an dem
zwei elektrische Hochstrom-Anschlisse in Form von ab-
gewinkelten Kontaktschuhen angeformt sind. Der Koérper
des Stempels hat eine diinnwandige Stempelplatte, die
durch einen abgewinkelten Randstreifen versteift sein
kann. Geeignete Werkstoffe zur Herstellung des Stem-
pels sind Metalle, die einerseits eine ausreichende me-
chanische Festigkeit aufweisen, so da die fir den
schnellen Temperaturwechsel angestrebte geringe War-
mekapazitat gewabhrleistet ist, andererseits aber einen
relativ hohen spezifischen Widerstand aufweisen, damit
die elektrische Heizleistung durch eine unkritisch niedri-
ge elektrische Spannung bereitgestellt werden kann. Die
erforderlichen Heizstrdme liegen dann zwar bei Werten
von hundert Ampere und mehr, beispielsweise zweihun-
dert Ampere bei 7 Volt, jedoch lassen sich derart hohe
Strome mit verfugbaren Halbleiterelementen gut steu-
ern. Aufgrund der genannten Kriterien sind rostfreier
Stahl, Titan und NiCr-haltige Legierungen geeignete
Werkstoffe zur Herstellung des Stempels.

[0006] Bursten, insbesondere Zahnbirsten, sind einer
schnellen Entwicklung unterworfen, die nach sténdig
neuen Funktions- und Gestaltungsmerkmalen verlangt.
Das AFT-Verfahren eréffnet hier neue Gestaltungsmaog-
lichkeiten durch nahezu beliebige Querschnittsformen
der in die Tragerplattchen einzusetzenden Borstenbii-
schel. Eine Herausforderung ist die Integration von struk-
turierten Elementen innerhalb eines Borstenfeldes, z. B.
Elastomerelementen als besondere Reinigungs- oder
Massageelemente, und die Beriicksichtigung von erha-
benen oder vertieften Gestaltungen des Tragerplatt-
chens. Derartige Strukturelemente und Gestaltungen
kénnen in Zweikomponenten-Spritztechnik mit den Tra-
gerplattchen hergestellt oder am Kérper des Tragerplatt-
chens angeformt bzw. ausgespart werden. Jedoch er-
weist sich die Befestigung der Borstenbiischel an sol-
chen Tragerplattchen als problematisch, weil die daran
gebildeten oder befestigten Strukturelemente und Ge-
staltungen durch den erhitzten Stempel, der fir die Be-
festigung der Borstenbiischel am Tragerplattchen ver-
wendet wird, verformt, beschadigt oder zerstort werden
kénnen.

[0007] Durchdie vorliegende Erfindung wird es ermég-
licht, das AFT-Verfahren auch bei Tragerplattchen anzu-
wenden, die ein- oder angespritzte Strukturelemente wie
Elastomerelemente und/oder erhabene oder vertiefte
Gestaltungen aufweisen.
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[0008] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Befe-
stigen von Borstenblischeln aus thermoplastischem
Kunststoff an Tragerplattchen zur Herstellung von Bur-
sten, inshesondere Zahnbursten, miteinem beheizbaren
Stempel aus elektrisch leitfahigem Material, dessen
massiver Kérper unmittelbar durch gesteuerten elektri-
schen Stromfluss resistiv erhitzbar ist, zeichnet sich da-
durch aus, dass der massive Kdrper in seiner im Betrieb
dem Tragerplattchen und den daran zu befestigenden
Borstenenden zugekehrten Flache wenigstens eine Aus-
sparung aufweist und die Aussparung auf der gegen-
Uberliegenden Flache des massiven Kdrpers von einer
Materialverdickung umgeben ist. Die Aussparung ist
deckungsgleich mit dem vor der Erhitzung durch den
Stempel zu bewahrenden Flachenbereich des Trager-
plattchens, so dass die dort vorhandenen Strukturele-
mente und Gestaltungen vor Verformung oder Besché-
digung durch den erhitzten Stempel geschutzt sind. Die
Aussparung oder Aussparungen haben aber eine Sto-
rung der Stromverteilung in der Masse des Stempels zur
Folge. Damit keine lokalen Uberhitzungen des Stempels
auftreten, hat dieser eine komplexe Querschnitts-Gestal-
tung. Die durch Aussparungen verursachte lokale Kon-
zentrationen der elektrischen Stromdichte wird kompen-
siert durch eine angepasste VergroRerung der Wand-
starke des massiven Kérpers in den die Aussparung um-
gebenden Bereichen. Der Stempel wird trotz der Aus-
sparungen homogen und tber seine Flache gleichméRig
durch elektrischen Stromfluld erhitzt. Auf diese Weise
wird eine gleichmafige Erhitzung der in die Tragerplatt-
chen eingefiihrten Borstenenden erreicht. Jede Ausspa-
rung des massiven Kdorpers ist vorzugsweise von einer
umlaufenden Wulstumgeben. Die Materialverdickung ist
vorzugsweise so dimensioniert, dass die durch die Aus-
nehmung verursachte Stérung der Stromverteilung des
den massiven Korper durchquerenden elektrischen Stro-
mes im wesentlichen kompensiert ist.

[0009] Durchdie Erfindung wird aber auch eine Biirste
geschaffen, die eine génzlich neue Gestaltung aufweist
und in AFT-Technologie hergestellt werden kann. Diese
Birste hat einerseits ein Borstenfeld mit Borstenbi-
scheln beliebiger Querschnittsform, andererseits aber
Elastomerelemente, die in das Borstenfeld integriert
sind, oder allgemein abragende oder vertiefte Gestal-
tungs- und Strukturelemente auf der vom Borstenfeld ab-
gewandten Flache. Die. Herstellung einer solchen Birste
nach dem AFT-Verfahren wird erst durch die erfindungs-
gemale Vorrichtung erméglicht, da die den Basisflachen
der Struktur- oder Gestaltungselemente entsprechen-
den Flachenbereiche in dem erhitzbaren Stempel aus-
gespart sind und der Stempel trotz der Aussparungen
homogen und Uber seine Flache gleichméafig durch elek-
trischen Stromflul? erhitzt wird.

[0010] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung und aus
den beigefiigten Zeichnungen, auf die Bezug genommen
wird. In den Zeichnungen zeigen:
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- Figur 1 eine schematische Perspektivansicht eines
erhitzbaren Stempels und eines mit diesem Stempel
herstellbaren Birstenkopfplattchens;

- Figur 1aeine andere Ausfiihrungsform des Birsten-
kopfplattchens; und

- Figur 2 einen Schnitt entlang Linie II-11in Fig. 1.

[0011] DerinFig.1gezeigte,allgemein mit10 bezeich-
nete erhitzbare Stempel ist Teil einer Vorrichtung zur
Herstellung von Zahnbirsten nach dem eingangs erlau-
terten AFT-Verfahren. Bei diesem Verfahren wird ein mit
Borstenbiischeln versehenes Tragerplattchen in einen
Burstenkopf eingesetzt und mit diesem verschweift. Ein-
zelheiten einer solchen Vorrichtung sind beispielsweise
der EP 0 972 464 Al und der EP 0 972 465 Al zu ent-
nehmen. Die grundséatzliche Ausbildung und Funktion
des Stempels 10 sind in der EP 1 136 017 B1 ausfizhrlich
beschrieben.

[0012] Mitdiesem Stempel 10 werden zur Herstellung
eines allgemein mit 12 bezeichneten Biirstenkopfplatt-
chens Borstenbuschel 14a, 14b, 14c ... an einem Tréa-
gerplattchen 16 befestigt, indem die durch die Offnungen
des Tragerplattchens ragenden Borstenenden durch An-
driicken des erhitzten Stempels 10 verschmolzen wer-
den.

[0013] Der Stempel 10 hat zwei rechteckige massive
AnschlufZklétze 18, 20 und dazwischen einstlickig mit
diesen verbunden einen langlichen Stempelkdrper 22.
Der Stempelkdrper 22 besteht aus zwei koplanaren An-
schluRwanden 24, 26, die von den Anschlu3klotzen 18
bzw. 20 einwarts verlaufen, zwei senkrecht von den An-
schluBwénden abgewinkelten Tragwénden 28, 30 und
einer Stempelplatte 32, die sich zwischen den Tragwan-
den 28, 30 erstreckt und eine langlich-ovale Form ent-
sprechend der Form eines Zahnburstenkopfes aufweist.
[0014] Der Stempelkorper 22 bildet insgesamt einen
elektrischen "Heizwiderstand", der von dem uber die An-
schluRklétze 18, 20 herangefiihrten elektrischen Strom
durchflossen und dadurch erhitzt wird. Fir eine gleich-
maRige Erhitzung der Stempelplatte 32 muR3 die Strom-
verteilung homogen sein, da die resistiv erzeugte Warme
von der Stromdichte abhdngt. Man kann sich den
"Heizwiderstand" als eine sehr (unendlich) groRe Anzahl
von einzelnen Widerstéanden vorstellen, die zwischen
den Anschluf3kldtzen 18, 20 parallel geschaltet sind.
[0015] Das Birstenkopfplattchen 12 hat aul3er den
Borstenbiischeln 14a, 14b, 14c ... ein Strukturelement
34, das auf der Befestigungsseite des Tragerplattchens
16 von diesem hochragt. Bei diesem Strukturelement 34
kann es sich insbesondere um das Basisende eines Ela-
stomerelements handeln, das durch eine Offnung des
Tragerplattchens 16 ragt und auf der Borstenseite in das
Borstenfeld eingefugt ist. Ein solches Elastomerelement
kann die Borstenbiischel beispielsweise als Massage-
element erganzen. Bei dem Strukturelement 34 kann es
sich aber auch um eine angespritzten Zapfen oder dgl.
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handeln. Alternativ ist in Fig, 1a ein Tragerplattchen 12a
gezeigt, das an der Stelle des Strukturelements 34 eine
durchgehende Offnung 35 aufweist. In der Stempelplatte
32 ist die dem Basisende des Strukturelements 34 bzw.
der Offnung 35 entsprechende Flache ausgespart. Die
so gebildete Aussparung 36 ist von einem umlaufenden
Wulst 38 berandet. Die Dimensionierung des umlaufen-
den Wulstes erfolgt in solcher Weise, daf? die durch die
Aussparung 36 verursachte Stérung der Stromdichte
kompensiert wird. Dadurch wird eine lokale Uberhitzung
am Rand der Aussparung vermieden.

[0016] DieinFig.1und Fig. 1a gezeigten Birstenkopf-
plattchen 12 und 12a sind nur Beispiele, welche die
grundsatzlichen Gestaltungsmdglichkeiten aufzeigen,
die sich durch die Kombination des AFT-Verfahrens mit
der Zweikomponenten-Spritzgietechnik zur Herstel-
lung von Tragerplattchen mit ein- oder angespritzten
Strukturelementen aus Elastomermaterial oder mit ein-
oder angeformten Gestaltungen ergeben. Die fertigen
Tragerplattchen mit daran befestigten Borstenbiischeln
und Struktur- oder Gestaltungselementen werden dann
an einem Burstenkdrper befestigt, wie beispielsweise in
der EP 0972 464 A1 und der EP 0 972 465 A1l beschrie-
ben.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Befestigen von Borstenbuscheln
aus thermoplastischem Kunststoff an Trégerplatt-
chen zur Herstellung von Birsten, insbesondere
Zahnbirsten, mit einem beheizbaren Stempel aus
elektrisch leitfahigem Material, dessen massiver
Kdrper unmittelbar durch gesteuerten elektrischen
Stromfluss resistiv erhitzbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der massive Korper in seiner im Be-
trieb dem Tragerplattchen und den daran zu befe-
stigenden Borstenenden zugekehrten Flache we-
nigstens eine Aussparung aufweist und die Ausspa-
rung auf der gegenuberliegenden Flache des mas-
siven Korpers von einer Materialverdickung umge-
ben ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialverdickung durch einen
die Aussparung umgebenden, umlaufenden Wulst
gebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialverdickung so dimensio-
niertist, dass die durch die Ausnehmung verursach-
te Stérung der Stromdichte des den massiven Kor-
per durchquerenden elektrischen Stromes im we-
sentlichen kompensiert ist.

4. Zahnbirste mit einem Borstenfeld aus Borstenbi-
scheln, die aus thermoplastischem Kunststoff beste-
hen, und einem Tragerplattchen, das auf seiner vom
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Borstenfeld abgewandten Fléche einzelne daran
ausgebildete oder befestigte Struktur- oder Gestal-
tungselemente aufweist, wobei die Borstenbuischel
mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3 an dem Tragerplattchen befestigt sind.
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