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Energie Einreichungsnummer : BE2017/5204

Amt fur Geistiges Eigentum Internat. Klassifikation : A46D 3/04
Datum der Erteilung am : 24/04/2018

Der Minister fur Unternehmen,

Aufgrund des Pariser Vertrags vom 20. Marz 1883 zum Schutz des Gewerbliches Eigentums ;

Aufgrund des Gezetzes vom 28. Marz 1984 uber Erfindungspatente, Artikel 22, fur die Antragen vor dem 22.
September 2014 eingefihrt;

Aufgrund des Titels | “Erfindungspatente” des Buches XI des Wirtschaftsgesetzbuches, Artikel X1.24, fur die
Antragen ab 22. September 2014 eingefihrt ;

Aufgrund des kdniglichen Erlasses vom 2. Dezember 1986 uiber die Anmeldung, die Erteilung und die
Aufrechterhaltung von Erfindungspatenten, Artikel 28;

Aufgrund des Protokolls aufgenommen am 27/03/2017 beim Amt fur Geistiges Eigentum.

In Erwagung, dass fir Patentanmeldungen, die unter den Anwendungsbereich des Titels 1, Buch XI, des
Wirtschaftgesetzbuches fallen, in Ubereinstimmung mit Artikel XI1.19, § 4, zweiter Absatz, des
Wirtschaftsgesetzbuches, wenn die Patentanmeldung Gegenstand eines Recherchenberichts ist, in dem
eine mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung im Sinne des Paragraphen 1 erwéhnt wird, und wenn der
Anmelder seine Anmeldung nicht beschrankt und keine Teilanmeldung einreicht in Ubereinstimmung des
Recherchenberichts, das erteilte Patent beschréankt sein wird auf die Patentanspriche wofur der
Recherchenbericht erstellt wurde.

BESCHLIERT :

Artikel 1. - Es wird ein Erfindungspatent erteilt an :

BOUCHERIE Bart Gerard, Ambachtenstraat 84, 8870 IZEGEM Belgien;

vertreten von :

DE CLERCQ Ann, Ed. Gevaertdreef 10a, 9830, ST MARTENS LATEM;

VANHALST Koen Victor Rachel, Ed. Gevaertdreef 10a, 9830, ST MARTENS LATEM;



GOESAERT Hans, Ed. Gevaertdreef 10a, 9830, ST MARTENS LATEM;

LESTHAEGHE David, Ed. Gevaertdreef 10a, 9830 , ST MARTENS LATEM;

fur die Dauer von 20 Jahren, vorbehaltlich der Zahlung der Patentjahresgebiihren erwéhnt in Artikel X1.48, §1
des Wirtschaftsgesetzbuches, fur : Verfahren und Vorrichtung sowie Spritzgussformhéalftenteil zum Herstellen
einer Burste.

ERFINDER :

BOUCHERIE Bart Gerard , Ambachtenstraat 84 , 8870, IZEGEM ;

PRIORITAT(EN) :
ABSPALTUNG :
Teilantrag des friheren Antrags :

Anmeldetag des friheren Antrags :

Artikel 2. — Dieses Patent wird erteilt ohne jede vorherige Prifung der Patentfahigkeit der Erfindung, ohne
Garantie des Verdienstes der Erfindung oder der Genauigkeit derer Beschreibung und auf eigene Gefahr
des Patentanmelders/der Patentanmelder.

Briissel, den 24/04/2018,

In besonderer Vertretung :
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Verfahren und Vorrichtung sowie Spritzgussformhalitentell zum Herstellen

giner Blrste

Die Erfindung betrift ein Verfahren und eine Vomichiung sowie ein
Spritzgussformhalftentell zum Herstsllen einer Blrste, dis einen Borstentrager aus
thermoplastischem Kunsistoff mit zumindest einer Verankerungsdfinung hal, in

welche zumindest eine Borste eingesetzt und darin verankert wird.

Beim Herstellen von Bdlrsten, insbesondere Zahnblrsten, aber auch
Haushalisbirsten, haben sich zwei Verfahren in der Praxis durchgesetizt, ndmiich
das Befestigen der Borstenbischel mittels eines Ankers (Metaliplatichen oder
Drahischiinge) oder ankerlos. Das ankerlose Verfahren sieht im Gegensatz zur
Verwendung eings Ankers vor, dass das Borstenblschel nicht gefaitel und an
seiner Falistelie im Borstentrager befestigt wird, sondermn an einem Ende am
Borstenirager durch Kleben oder thermisch arretiert wird. Ein Gbliches, sich in der
Praxis durchgesetzies Verfahren sieht dabei vor, dass der Borstentrager
Offnungen hat, durch die die Borstenbischel gesteckt werden. Mit ihrem
riackseitigen Ende ragen die Borstenblsche! dann aus den Offnungen vor und
werden auf der Rickseile des Borstenirigers erwérmti Das thermoplastische
Material der Borsten schmilzt damit, wodurch die Borsten materialméafig
ineinander bergehen und sich eine Verdickung ergibt, mitlels der ein
Herausziehen der einzeinen Borsten nach vorne unméglich wird. Ublicherweise
werden die zahireichen Borstenbischel riickseitig mittels Heillluft oder sines
heiflen Stempels verflissigt, sodass das Material der einzelnen Borstenbiischel
ineinander (Obergeht und sich rickseitig eine Art Schicht aus verflissigien
Borstenenden ergibt. Anschlieflend wird diese Rilckseite (berdeckd, insbesondere
{iberspritzt.

Nachteilig an dieser Losung ist, dass aufgrund dieser rickseiligen
notwendigen Abdeckung ain erheblicher verfahrensmaliiger und
vorrichiungsmatdiger Mehraufwand betrieben werden muss. Zu beachten ist dabei,
dass gerade bei Zahnblrsten die Ubergangsflichen zwischen benachbarten
Schichten moglichst spaltfrel  ausgefiihrt werden, um Hygieneprobleme zu

vermeiden.
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Unter dem Begriff Borstenirager” ist dasjenige Teil der fertigen Birste zu
versiehen, welches die Borste oder die Borstenbischel ragt. Der Borstentrager
kann dabei der gesamie Birstenkdrper sein, bel einer Zahnbirsie also das
einstickig gespritzte Teill gus Stiel, Hals und Kopf, oder auch nur ein vorgefertigter
Bestandtell des spateren Blrstenkdrpers. Im letzieren Fall ist der Borstentrager
{blicherweise ein dinnes Platichen aus thermoplastischem Kunststoff, welches
mit einer oder mehreren Offnungen zum Beflillen mit einer oder mehreren Borsten
oder Borstenblischeln versehen ist. Nach dem Befiilen und Befestigen der
Borsten wird der platichenartige BorstentrBger dann entweder in einen
vorgefertigten Birstenkdrper eingesetizt, der beispielsweise eine enisprechende
Ausnehmung fir den platichenartigen Borstentrager hat. Alternativ hierzu, dies ist
der Ubliche Fall, wird der platichenartige Borstentr&ger umspritzt und damit ergibt

sich gin Birstenkdrper aus vorgefertigltem Borstentrager und angespritziem Rest.

Die CHG72573 A5 schiagt ein  Verfahren zum  Befestigen von
Borstenbischein in einem Borstentrager mittels eines Ankerplatichens vor. Das
bedeutet, das Borsienbischel wird gefaltet, und im Faltbereich liegt das
Ankerplattchen, welches sich in die Wand der Verankerungsdffnung eindrickt und
damit das Borstenbischel am Borstentriger endgiltig fixdert. Damit jedoch die
Offnung an der Stirn- oder Vorderseite des Borstentragers optimaler geschlossen
wird, sodass sich hier keine Baklerien und Sporen ansiedeln und vermehren
kénnen, soll ein Wulst am Borstenirager, der um die Verankerungsdfinung umiauft
und von der Stimseite vorsieht, einwarts gepresst werden. Das Borstenbiischel
seibst ist aber nicht durch dieses Umformen des Wuistes befestigt, sondern durch
den Anker selbst. Die einzelnen Borstenbiischel werden nacheinander (ber ein
Stopfwerkzeug, das das gefaltete Borstenbilschel durch ein Rohr hindurchschigbt,
in den Borstentrager eingeschiagen. Das Rohr seibst hat dann an seiner Stirnseite
eine Heizung, die ausschiiefilich am Wulst anliegt und diesen zum Schmelzen

bringt oder plastifiziert und anschilielend nach radial einwérts drickt

Neben den oben erwdhnien Moglichkeiten zum ankeriosen Befestigen der
Borsie oder der Borstenbischel am Borstentrager hat sich in der Theorie noch ein
weiteres Verfahren ergeben, welches sich aber in der Praxis nie durchsetzen
konnte, namlich das Einstoflen von Borstenbiischeln in einen Borsteniriger, der
Offnungen hat und der vorerhitzt wird. Nach dem Einstofien der Borstenbiischel in

den weichen Borstentrager wird mittels einer Presse der Borstentrager auf seiner
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Vorderseite, von der die Borstenblschel vorragen, druckbeaufschiagt, scdass das
weiche Material um den Rand der Offnungen zusammengedriickt wird und die
Offnungen im Querschnitt reduziert werden. Nachfolgend werden hierzu einige

Konzepte vorgestelit.

Die DE 108 53 030 A1 sieht vor, dass Borstenbischel an ihrer Rickseite
miteinander zu einer Verdickung verschmolzene Borsten haben. Der
Borstentrager besitzt Offnungen, in die vor dem Einstoflen der Borstenbiischel
zylinderférmige Forisatze einer Heizung eingefGhrt werden, ohne den Rand der
Offnung zu berdhren. Durch diese Strahlungswirme erhitzt sich der innenseitige
Rand der Offnungen lokal. Der Borstentrager wird im Bereich des Randes auf eine
gefugeandernde Temperatur gebracht, beispielsweise die
Erweichungstemperatur. Durch die TemperaturerhBhung soll das Loch in seinem
Querschnitt verringert werden, sodass das Borstenbischel beim Einstoflen in die
Wand eindringen muss. Nach dem Entfernen der Heizung werden dann namilich
die Borstenbischel mit dem verdickten Ende in die Offnungen gestollen, wobel
die Verdickung im Querschnitt grofer ist als der Offnungsquerschnitt, sodass die
Verdickung in den weichen Bereich des die Offnung definierenden und
umngebenden Randes, also in die entsprechende Wand eindringl. Anschiieflend
wird noch mit einem Stempel die Vorderseile des Borstentragers verformt, socdass
das Material des Borsientrdgers gegen die Borstenblschal gedrickt wird und

diese verankern.

Aus der US 5 224 763 ist ein dhnliches Verfahren bekannt, bei dem der
Borstentrager einen wulstartig vorstehenden Offnungsrand hat. Auch hier wird der
Rand der Offnung erwérmt, indem ein zapfenférmiges Heizelement in die Offnung
hineinragt oder mit HeiRluft gearbeitet wird. Die Offnung selbst ist vom Querschnitt
her kleiner als das verdickte Ende des Borstenblschels, sodass dieses nach dem
Einstollen in die Wand der weichen Offnung darin fixiert wird. Die Haiterung fir die
Borstenbischel dridckt dann den erwdrmten umiaufenden Wulst zusammen,
sodass zusatzliches Material zur Verfigung steht, um die Offnung am Ubergang
zur Stirnseite des Borsteniragers zu schiieRen.

Aus der EP 0355 412 A1 ist ein Verfahren bekannt, bei dem das verdickte
Ende des Borstenbischels und/oder der Rand der Offnung im Borstentréger

erwarmt werden, wobei dis Abmessungen und die Temperaturen 8o gewadhit sind,

BE2017/5204



(@]

10

20

25

30

dass nach dem Einstoflen des verdickien Endes der Rand der Offnung einwéris
drangt und so, dhnlich wie bei einer Schnappverbindung, das verdickte Ende

umfasst und es formschlissig aufnimmi.

Die EF 0 472 857 B1 schidgt vor, mit einern beheizten Stempel, der Stiffe hat,
in einen plattenfdrmigen Borstentrager aus Kunsistoff einzudringen, sodass die
Siifte die Offnungen fir die Aufnahme der Borstenblschel bilden. Die
Borstenblschel werden dann in die eingepragten, noch heiflen Offnungen
gingedrickt und die Schmelze steigt um die Verdickung der Borstenbischel
herum auf. Eine Formplatte kann ferner gegen die Oberseite des Borstentrigers
gedrickt werden, um die Schmelze noch zu formen. Dabel ist es besonders
bevorzugt, dass auf der Oberseiie des noch nichi umgeformien Borsientragers
Fortsdize oder Wilste abstehen, die Material bilden, welches als Material zur
Verflgung steht, das in Richtung Offnung gedriickt wird.

Beim Verfahren nach der DE 34 22 623 A1 wird sin Borstentrager, der
plattenformig und ohne Offnungen  ausgefihrt ist, mit  Borstenblscheln
verschweilli, die aus demselben Kunsistoff wie der Borsientrager bestehen. Ein
Heizwerkzeug wird zwischen die noch nicht miteinander verschweifllten Seiten des
Borstentragers und der Borstenbischel gefahren, sodass belde aufgeschmolzen
werden. Anschileflend werden die Borstenbischel in das aulgeschmolzene
Material des Borstentragers gedrickl.

Die vorliegende Erfindung betrifft jedoch ein anderes Verfahren, welches in der
DE 10 2015 111 312 A1 beschriehen ist. Hierbel wird die Borste oder das
Borstenbischel mit einem Ublichenweise verdickten Befestigungsende voraus in
die Verankerungsdfinung geschoben. Anschiiellend wird der Borstentrager unter
Aufbringen von Druck und Warme am Rand der Verankerungsofinung umgeformt
und verengt. Hierbel wird der Borstenirger nur im Bereich der Vorderseile
erwarmt, und zwar auf eine relativ  niedrige Temperatur, c¢hne die
Schmelztemperatur zu erreichen. Das durch Temperatur und Druck wandernde
Maierial schlielt die Verankerungsdffnung lediglich vorderseitig, sodass ein
Herauszichen der Borste oder des Borstenblschels nicht mehr moglich ist. Das
Material wandert bis zur Aullenseite der singuldren Borste oder der auflenseitig
fiegenden Borsten sines Borstenbuschels. Fur die Herstellung einsr Borste mit

hohen Auszugskrafien muss somit geniigend Material zur Verflgung stehen, um

BE2017/5204
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die Verankerungsdfinung zur Vorderssite weitgehend zu schiiefien. Aus diesem
Grund gibt es Borstenirdger, bei denen im Bereich des vorderseitigen Randes
eine  Verankerungstifnung  ein oder mehrere  beim  Spritzgiellen  des
Borstentragers angeformte Fortsatze oder Vorspringe vorstehen. Diese Fortsaize
bilden zusatzliches Material, welches zuerst vom Werkzeug kontaktiert wird und
dann nach innen wandert, um die Verankerungsdffnung zu schiisflen. Ein weiterer
Vorieil dieser Forisdtze besieht darin, dass der zum Umiormen aufgebrachte
Druck relativ niedrig sein kann und dass die eigentliche Dicke des Borstentragers
{gemessen chne die Forisatze) beim Umformen gar nicht oder kaum reduziert
wird. Damit muss die Einsieliung beim Zufahren des Werkzeugs und beim

Verprassen weniger genau erfolgen.

Wichtig fur gualitativ hochwertige Birsien, insbesondere Zahnbiirsten, ist, dass
beim Verpressen nicht zu viel Material zur Verflgung steht, welches dann in die
Auinahmedfinungen fir die Borste oder das Borstenbuschel im Werkzeug
gedrickt wird. Dieses zusatzliche Material wirde dann wie ein dunner,
unspezifisch geformter Kragen an der singuldren Borste oder an der Aullensegite
des Borstenbischels anliegen und gegenidber der Vorderseite vorsiehen.

Aufgabe der Erfindung ist s, das bekannte Verfahren so zu verbessern und
enisprechend eine Vorrichtung zur Durchiihrung dieses Verfahrens anzugeben,

durch die solche Kragen vermieden werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Hersiellen einer Blrste geldst,
die sinen Borstentrager aus thermopiastischem Kunststoff mit einer Vorderseile
und einer Rickseile und zumindest einer Verankerungs6ifnung aufweist, in
welche zumindest eing, ein verdicktes Befestigungsende aufweisende Borste aus
thermoplastischem Kunsistoff eingesetzt und darin ankerlos verankert wird, so
dass sie von der Vorderseile des Borstenirdgers absieht, wobei die zumindest
gine VerankerungsGifnung durch eine innenseile definiert ist und aul der
Vorderseite einen die Verankerungsofinung umgebenden, stirnseitigen Rand hat,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) der Borstentrager wird bereitgestellt, der im Bereich des stirnseitigen

Rands eine Ubergangskante zur Innenseite hat, die zumindest
abschnitisweise iiber den Umfang der Ubergangskante abgeschragt ist,

BE2017/5204
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wobel  die  Verankerungsdfinung und die  Ubergangskanie beim
Spritzgielien des Borstenirdgers erzeugi werden,

b) die wenigstens eine Borste wird in der Aufnahmedfinung eines
Werkzeugteils aufgenommen,

¢} die wenigstens eine Borste wird mit ihrem verdickten Befestigungsende,
wahrend sie noch in der Autnahmedifnung sitzt, in die beim Herstgllen des
Borstentrigers  gebildete  Verankerungséffnung im Borstentrager
geschoben,

d) der Abstand des Werkzeugleils zum Borslentrager wird reduziert, sodass
das Werkzeugteil den Borstentrager kontakiiert,

g) die Vorderseite des Borstentragers wird auf sine Temperatur gebracht, die
unterhalb der Schmelztemperatur des Borstenmaterials und/oder des
Borstentragermaterials liegt, inshesonders héchstens 85 % in °C der
jeweiligen Schmelzterperatur des Borsten- undfoder des
Borstentragermaterials betragt,

fy das Werkzeugtell Ubt eine Druckkraft auf den erwarmten Borstentrager aus
und verformt den Borstenirdger zumindest im  Bereich des die
Verankerungstffinung  umgebenden  slirnseitigen Randes  unter
Reduzierung des Querschnittes der Verankerungsofinung derart, dass die
zumindest eine Borsie in die Verankerungsdffnung eingebetiet und
verankert ist, wobel dabei Material des Borstentrdgers im Bereich des
Randes und der innenseite seitlich in die Verankerungsdffnung und in den
Bereich der Ubergangskante gedrickt wird und gegen die wenigstens eine
Borste drickt, und

g} der Abstand des Werkzeugteils zum Borstentrager wird vergroliert, sodass

die zumindest eine Borste aus der Aufnahmedffinung gezogen wird.

Die Erwarmung des Borstentrdgers kann vor dem oder wahrend des
Reduzierens des Abstands des Werkzeugteils zum Borstenirdger oder nach dem
ersien Kontakt des Werkzeugs mit dem Borstenirdger erfolgen. Somit ist die
Reihenfolge der Schritte d) und e) nicht zwingend sequentiell.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass das Material, welches die
Verankerungsdffnung zur Vorderseite schliefdt und die Borste oder das
Borstenbiischel gegen Herauszighen sichert, ausschliefilich durch den

BE2017/5204
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Burstenkérper zwischen Vorder- und Rickseite und damit ohne einen
angeformien Forisatz zur Verfigung gestellt wird, wobei die Abschrégung an der
Ubergangskante flir eine Art Pufferraum sorgt, in welchen das Material eindringen
kann, ohne gegenuber der durch die Vorderseite gebildeten Abschiussilache als
Kragen hervorzuireten. Im Bereich der Abschragung steht also weniger Material
zur Verfigung, um nach Innen gedrangt zu werden, so dass Material von einem
Bereich tiefer in der Verankerungsdfinung axial nach aullen geschoben werden
kdnnte. Entgegen dem Siand der Technik, der zusaizliches Material zur Verfigung
stelite, sieht die vorliegende Erfindung an der Ubergangskanie eine bewusste
Materialreduzierung  vor. Zwar muss damit der Borstentrger exakt
zusammengepresst werden, durch die Malerialreduzierung und den damil
gewonnenen Raum an der Mindung der Verankerungsdffnung sind jedoch
grdfiere Toleranzen beim Zusammenfahren des Werkzeugs moglich als ohne

diese Abschragungen.

Die Abschragung kann sich langs des gesamten Umfangs der Ubergangskante
grsirecken und optional dabel langs des gesamten Umfangs der Ubergangskante
mit demselben Querschnitt verlaufen, das heif’t dieselbe Form und dieselben
Abmessungen haben, was flir die Herstellung des Spritzgusswerkzeugs optimal
ist.

Alternativ hisrzu kann die Abschridgung aber auch ldngs des Umfangs der
Ubergangskante unterschiedliche Querschnitte besitzen, die dahingehend
optimiert werden kann, dass das Material in verschiedenen Abschnitten
unterschiedlich weit nach innen gedriickt wird und deshalb mehr oder weniger
Pufferraum erfordert.

Beispielsweise kann die Abschragung langs des Umfangs der Ubergangskante
unterschiedliche Querschnilte haben, die aber in gleicher axialer Tiefe der
Verankerungséiinung beginnen. Die axiale Tiefe wird von der an die Abschragung
angrenzenden Vorderseite des Borstentragers aus gemessen. Generell, dies ist
nicht nur auf diese Ausfihrungsform beschrankt, hat die Vorderseite eine gbene,
konvexe oder konkave Form. Bel einer konvexen oder konkaven Form wird die

Tiefe von der Umhbillenden der Vorderssite aus gemessen.

Wie sich in der Praxis herausgestsilt hat, sind Abschragungen ausreichend,

die in der Verankerungsdfinung in einer Tiefe von wenigstens 0,1 mm und

BE2017/5204
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maximal 0,5 mm, insbesondere maximal §,35 mm, entfernt von der an die

Abschragung angrenzenden Vorderseite des Borstentragers beginnen.

Die Abschragungen bendtigen nur eine radiale Breite von wenigstens 0,1 mm

und maximal 0,5 mm, inshesonders maximal 0,35 mm.

im Querschnitt kann die Abschrigung abschnitlsweise durch eine Fase
und/oder einen Bogen, insbesondere einen Radius gebildet sein. Diese einfachen
Geometrien erieichiern die Herstellung des Spritzgusswerkzeugs und sind auf der
anderen Seile, wie sich bei Versuchen herausgestellt hat, absolut ausreichend,

um ein Herausdricken von Material aus der Verankerungséifnung zu verhindern.

Wie bereits zuvor erldutert kann die Vorderseite des Tragers eing ebene, sine

konvexe oder eine konkav gewdlbte Flache sein.

insbesondere  sind mehrere  Verankerungsdfinungen vorgesehen, wobei
zumindest einige Verankerungsdfinungen jeweils eine Abschragung haben und
die Abschragungen von Verankerungséfinungen unterschiediich sind. Auch durch
dieses Verfahren wird dafur gesorgt, dass die Verankerungséffnung individuell
betrachtet werden und maRgeschneidert sind, um einerseifs eine hohe

Auszugskraft und andererssits ein optimales Aussshen der Blrste zu erreichen.

Beim  erfindungsgeméfllen Verfahren wird die  zumindest eine
Verankerungsoffnung des Borstentrdgers nicht komplett zusammengedrickd,
sondermn nur im Bereich der Mindung, das heifit im Bereich des stimseitigen
Randes, der dis Verankerungstffnung umgibt Dabel wird die zumindest eine
Verankerungsdffnung des Borstentrégers nur bis maximal zum Beginn des
verdickten Befestigungsendes der Borste oder des Borstenbischels,
inshesondere nur bis zu einer Tiefe von maximal 1 mm im Querschnitt verringert.

Der Gbrige Teil der Verankerungsoffnung bleibt in seiner urspringlichen Gestalt.

Der Borstentrdger wird so komprimiert, dass Material des Borstentragers im
Bersich des Randes und der Innenseite der Verankerungsdffnung seitlich in die
Verankerungsoffnung hinein und im Bereich der Ubergangskante gedriickt wird,
ohne ber die durch die Vorderseile des BorstentrAgers gebildete Umhillende

nach auflen zu ragen.
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Die Abschragung bildet auch keine EinfGhrschrage, denn eine EinfUhrschrage
ist an dieser Stelle villig unndtig. insbesondere ist dies dann der Fail, wenn das
verdickte Befestigungsende gine gerundeie oder abgeschragte Unierseite hat, mit
der voraus die Borste oder das Borstenblischel in die Verankerungsoffnung
gingefuhrt wird. Diese gerundete oder abgeschragte Unterseite wird Gblicherweise
beim Verschmelzen der Borsten eines Borstenbischels erzeugt.

Ein Borstenbiischel wird so mit seinem verdickien Befestigungsende voraus in
die Verankerungsoffnung eingeschoben, dass das verdickie Befestigungsende die
Abschragung der Verankerungstffnung nicht kontaktiert.

Die seitlichen Abmessungen des verdickten Befestigungsendes sind
inshbesondere kleiner als die seitlichen Abmessungen der jeweils zugeordneten
Verankerungsoffnung im Bereich des Bodens der Verankerungsdfinung. Damit ist
gin seitliches Spiel vorhanden, das ein schnelles Einschisben der Borste oder des
Borstenbischels in die Verankerungséfinung erlaubt. Dariber hinaus wird die
Form der Borste oder des Borstenbidschels nicht beeintréchiigt, was der Fall sein
kdnnte, wenn die Borste isi das Borsienbilschels an ihrer Wurzel®, das heillt am
verdickien Befestigungsende zusammengepresst und komprimiert werden wirde.
Durch die erwahnte Besonderheit ist die Ausrichtung der Borste oder die parallele

Ausrichtung der Borsten eines Borstenblischels sicherer.

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird der Birstenkorper samt der
zumindest sinen Verankerungsdfinung gespritzt, dh. die Verankerungséfinung
wird nicht durch Eindricken eines heiflen Stempels erzeugt Die Innenseite der
Verankerungsdfinung ist mit einer sogenannten Entformungsschirdge versehen,
die zum Beispiel maximal 2° betragen kann. Aufgrund dieser Entformungsschrage
wird das Entformen des Borsienkdrpers aus der Spritzgussform erdeichiert und
teilweise auch erst ermdglicht. Diese Entformungsschrige ist jedoch nicht Teil der
Abschragung und gehort nichi zu dieser.

Einzelng Borstenbischal oder alle Borstenblschel kdnnen senkrechi zur
angrenzenden Vorderseite eingesetzt und in ihrer  Verankerungsoffnung
eingebetiet werden.

Alternativ hierzu gibt es auch Borsten oder Borstenblschel, die schrdg zur

Vorderseite in die Verankerungsdffnung eingesetzt werden. Dig Erfindung sieht
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hierbei vor, dass die Abschragung an der Ubergangskante an der zur Borste bzw.
zum Borstenblschel geneigten Seite grifier ausgebildet ist als am resilichen
Umfang der Ubergangskante. Alternativ hierzu kann an der zur Borste bzw. zum
Borstenbischel enffernten Seite (berhaupt keine Abschridgung und im Gbrigen
Teil des Umfangs der Ubergangskante eine Abschragung vorhanden sein. Da im
Bereich des vorderseitigen Rands der Verankerungstffnung aufgrund der
Schraglage der Borste bzw. des BorstenbUschels auf der Seite, zu der sich die
Borsten neigen, weniger Material umgeformt werden muss, besteht die erhdhie
Gefahr, dass Material aus der Verankerungstffinung heraus wandert. Deshalb ist
in diesem Bereich ein zusatzlicher oder ein grifierer Pufferraum durch die

Abschragung notig.

Die Ruckseile des Borsienirdgers sollte, wahrend die Druckkraft auf den
Borsteniriger ausgetbt wird, akiiv gekhit werden, um die Rickseite stabll zu
halten und keine Verformung im Bereich der Rickseite zuzulassen, wahrend der

Borstenirager komprimiert wird.

Der Borstentrdger hat Gblicherweise mehrere Verankerungsdffnungen. Eine
Ausfuhrungsform  der Erfindung sieht vor, dass keines der Rander der
Verankerungsdffnung mit einem Vorsprung, der gegenlber der Vorderseite des

Borsteniragers vorstehi, ausgestattet ist.

Natdrich kdnnien allernativ insbesondere dort, wo Verankerungsoifnungen
besonders nah aneinander angrenzen und nur ein dinner Steg vorhanden ist,

abschnittsweise solche Vorspriinge vorgesehen sein.

Vorzugsweise wird beim erfindungsgemaéaiien Verfahren die Vorderseite des
Borstentragers erwarmt. Dabei wird die Vorderseite auf eine Temperatur gebracht,
die unterhalb der Schmelztemperatur des Borstenmaterials und/oder des
Borstentrégermaterials fiegt, insbesondere hdchstens 85 % in °C der jewsiligen
Schmelztemperatur des Borsien- und/oder des Borstentragermaterials betradgt.
Das Werkzeugteil Gbt eine Druckkraft auf den erwarmten Borstentrdger aus und

verformt den entsprechend erwérmten Borsientrager gemalt Merkmal e).

Die Erwarmung des Borstentragers auf der Vorderseite erfolgt vorzugsweise
durch das Werkzeugteil, welches aufgeheizt wird. Wenn, wie in der bevorzugien
Variante der Fall, die Stirmnseite des Werkzeugieils die Vorderseile Uber einige
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Sekunden kontaktiert, entspricht die Temperatur der Stirmnseile des Werkzeugteils
auch der Temperatur auf der Vorderseile des Borsientragers, sodass sich die
Temperaturen entsprechen. Das bedeutei, die Stirnseite des Werkzeugieils wird
auf eine Temperatur gebracht, die unterhalb der Schmelztemperatur des
Borstenmaterials und/cder des Borstenirdgermaterials  liegt, insbesondere
hdchstens 85 % in °C der jewsiligen Schmelztemperatur des Borsten- und/oder
des Borsteniragermaterials betragt.

Die obigen Verfahrensschritte laufen zwar vorzugsweise in der obigen
Reihenfolge ab, das ist aber nicht zwingend notwendig. Beispielsweise kdnnie die
Vorderseite des Borstentragers auch zuerst aufgeheizt werden und anschiiefiend
der Abstand des Werkzeuglieils zum Borstenirdger reduziert werden, oder beide
Schritte kdnnen gleichzeitig oder teilweise gleichzeitig ablaufen.

Die Abstandsanderung erfoigt durch eine Relativbewegung des Werkzeugteils
zum Haltetell, d.h. das Werkzeugtell kann bewegt werden, hierzy steht das
Halteteil still, oder umgekehrt, oder Werkzeugtell und Halieieil bewegen sich
beide.

Wenn nachfolgend von ,zumindest einer Borste” gesprochen wird, so bedsutet
dies, dass damit sowohi eing einzige Borsle, die in siner Aufnahmedfinung und
einer Verankerungséfinung sitzt, Borsten eines einzigen Borstenbischels, dis in
einer Aufnahmedfinung und einer Verankerungsoffnung sitzen, als auch mehrere
Borstenbischel, die in thren Aufnahmedffnungen und Verankerungsdfinungen
sitzen, gemeint sind, sodass die Erfindung nicht nur auf die Verankerung einer
singuidren Borste oder voneinander beabstandeter, singulrer Borsten beschrankt
ist. Auch wenn nachfolgend an einigen Stellen dig Borstenbischel zur Igichteran
Lesbarkeii erganzend erwadhnt sind, so ist die Erfindung generell fir einen
Borstentrager mit einer oder mehreren einzelnen Borsten als auch fir einen
Borstentrager mit einem oder mehreren Borstenbiischeln oder Kombinationen
hiervon einsetzbar. Das betrifft dardber hinaus sowohl die Verfahrensanspriiche
als auch die Sachanspriche.

Nachfolgend werden mehrere Verbesserungen, die fur sich Erfindungen
darstellen, beschrieben, welche aber auch in Kombination miteinander
Optimierungen darstellen. Zu betonen ist, dass die spaler noch erlduterte

Vorrichtung auch mit den im Zusammenhang mit dem Verfahren beschriebenen
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Merkmalen versshen sein kann, wobsel lediglich die Steuerung enisprechend

programmiert ist.

Aufgrund des Aufheizens kann mdglicherweise eine Halterung, welche den
Borstentrager aufnimmi, im Betrieb beispielsweise durch Strahlung erwarmt
werden. Ferner kann die Zeit, in der Druckkraft auf den BorstentrBger ausgelibt
wird, s lange sein, dass der Borsientrdger tiefer und entfernter von der
Vorderseite zu stark erwdrmt wird und damit in diesen tieferen Bereichen auch
umgeformt wird, wie umfangreiche Versuche gezeigt haben. Um dies zu
verhindern wird gemalt einer Variante der Erfindung die Ruckseite des
Borsteniragers, wahrend die Druckkraft auf den Borstentrager ausgeiibt wird, akliv
gekihit. Es ist also eine separate Kihleinrichtung, belspielsweise durch eine
Flissigkeitskithlung, vorgesehen. Damit wird der Volumenbereich des
Borstentragers, in welcherm eine ausreichend hohe Temperatur zur Umformung
wahrend des Aufbringens von Druck herrschi, in engeren Grenzen einstellbar.
Zudem wird durch die Kihleinrichtung eing Bicherheitszone innerhalb des
Borstentragers geschaffen, in der keine Verformung stattfindet.

Wahrend des Aufbringens der Druckkraft wird die Rickseite des
Borstenirdgers aktiv gekihit. Vorzugsweise wird dabel sichergestelf, dass der

Borstenirager im Prozess maximal 25 °C warm wird.

Die schon erwahnie Halterung, ber die rickseitig eine Gegenkraft auf den
Borsteniriger ausgeibt wird und an der der BorstentrBger anliegt, wird akliv

gekilhlt, insbesondere iber eine Flissigkeitskihiung.

Die Kihiung kann nicht nur an der Ricksseite des Borstentragers erfoigen,
sondem optional auch zumindest an Abschniften der sogenannten Seitenfliche
des Borstentragers. Die Seitenfldche ist digjenige Fidche, die die Vorderseite und
die RuOckseite des Borstentrdgers verbindet. Durch die Kihlung  wird
ausgeschiossen, dass die Seitenflache, wenn der Borstentrager zwischen
Vorderseite und Rickseite gegustscht wird, seitlich nach auRen plastisch
umgeformt  wird. Hierzu  kann  beispielsweise die  Halierung  eine
Aufnahmevertiefung fir den Borstenirdger haben, die komplementadr zum
Borstentrager ausgebildet ist und eine Anlage der Riickseite und der Seitenflache
an der Halterung sichersteiit.
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Der Borstentrager wird vorzugsweise erst nach dem Einbringen der zumindest

einen Borsie durch das aufheizbare Werkzeugtell erwdrmt.

Das Werkzeugteil kann durch eine integrierte elekirische Widerstandsheizung
oder durch ein beheiztes Nachbartell aufgeheizt werden, welches auflerhalb der
den Borstentrdger berthrenden Kontaktidche temporar das Werkzeugteil
kontaktiert und bei dieser Koniakiierung die Warme auf das Werkzeugtell
(bertragt. Die gesteuerte Aufheizung des Werkzeugteils auf eine vorgegebene
Temperatur erfoigt nicht durch eine “zufallige” Aufheizung von benachbarten, mehr
oder weniger heiflen Teilen, sondern Gber eine nur dem Werkzeugtell
zugewiesene Heizung. Die Druckkraft wird in einer Vorrichiung aufgebracht, wenn
der Borstenirager vorderseilig durch ein Werkzeugteil und rickseitig durch eine
Halterung kontaktiert wird, wahrend die Druckkraft auf den Borstentrager ausgeiibt
wird. insbesondere wird die Vorrichtung zum Aufbringen der Druckkraft auf Block
gefahren. Das bedsutet, es gibt keinen Abstand zwischen der Halterung und dem
Werkzeugiell, denn diese kontakiisren sich stirnseitig. Bevorzugt erfolgt dieser
kKontakt voifffachig und um den eingeschiossenen Borstentrager herum in einer
Trennebene zwischen Halterung und Werkzeugtell. Damit ist die Kavitdt, die
zwischen der Halterung und dem Werkzeugteil zur Aufnahme des Borsteniragers
gebildet ist, in der Trennebene abgedichiel. Hier kann kein Material des
Borsteniragers in eingn Spall hinein wandern, um dann sinen Grat am fertigen

Borstentrager zu bilden,

Wie sich Gberraschenderweise bel Versuchen herausgestellt hat, kann die
Stabilitdt und Genauigkeit des Borstentragers und der Ausrichtung der zumindest
einen Borste, insbesondere der Borsien eines Borstenbilischels, erhdhi werden,
wenn nach der sogenannten Einwirkzeit (Zeit, wahrend der der Druck auf den
Borstentrager zwischen Vorderseite und Rickseite ausgeibt wird) die Vorrichtung
nichi sofort auseinandergefahren und der Borstentrager entfernt wird. Obwohi dies
beziiglich der Takizeil sehr nachteilig ist, wird nach der Einwirkzeit zwischen der
Vorderseite und dem Werkzeugteil ein Liftungsspalt erzeugt. Das bedsutet,
Werkzeugteil und Halterung werden voneinander geringfugiq entfernt. Dabel wird
die Vorrichtung nicht komplett auseinander gefahren auch nicht in eine Stellung
gebracht, in der der Borstentrager entfernt wird oder entfernt werden kdnnte. Es
wird eine Ruhephase fir den Borstenirdger samt seiner zumindest einen Borste,

vorzugsweise ein oder mehrere Borstenbuschel, zwischengeschaitet, in der der
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Liftungsspalt in der Vorrichtung zur Kdhlung der Vorderseite wirkt. In dieser
Ruhephase koniakiiert die Riuckseite gegebenenfalls, je nach Form der Halterung,
auch die Seitenfliche weiterhin die Halterung, was sich formstabilisierend

auswirkt.

Die vorgegebene Ruhephase solite wenigstens 1 Sekunde, insbesondere
wenigstens 1,5 Sekunden dauern. Bevorzugt erfolgt wahrend dieser Zeit keine
weitere Bewegung zwischen der Halterung und dem Werkzeugteil. Alternativ kann

gine langsame Offnungsbewequng erfolgen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die zumindest eine Borsle, insbesondere
das oder die Borstenblschel wahrend dieser gesamten Ruhephase in ihrer
zugeordneten Aufnahmedifnung bleibi/bleiben. Die Aufnahmedffnung hait die
Borste oder die Borsten eines oder mehrerer Borstenbischel  wahrend der
Ruhephase in  Form.  Damit  stabilisiert sich  der Bereich um  die

Verankerungsdfinung herum. Offensichilich werden innere Spannungen abgebaut.

Der Liftungsspalt sollte eine Hohe von wenigstens 1 mm haben, disin
Verfahrrichtung der Vorrichtung (Bewegungsrichtung zwischen Halterung und
Werkzeugteil beim Auf- und Zufahren der Vorrichtung) gemessen wird.

Wie bereils erwdhnt kann der Liftungsspalt vorzugsweise wahrend der

Ruhephase konstant gehallen werden.

Optional kann  {ber den Liflungsspalt Kohliuft zur Vorderseite des
Borstenirdgers geblasen werden. Damil l3sst sich die Ruhephase zeitlich

verkiirzen.

Eine weitere Besonderheit der Erfindung besteht darin, dass nach einer
Zustellbewegung von Werkzeugteil und Borstentrager relativ zusinander, die mit
Errgichen einer Schiielistellung der Vorrichiung beendet ist, die Druckkraft tber
eine vorgegebene Haltezeit in der Schilefistellung auf den Borstentrager ausgeiibt
wird. Trotz der Bestrebung, die Takizeiten maglichst gering zu halten, wird gema
dieser Besonderheit der Erfindung also die Vorrichtung nicht zu gefahren und
sofort wieder gedifnet, wie dies beim Pressen, Umformen oder Stanzen von
Gegensténden Ublicherweise der Fall ist. Die Druckkraft muss wahrend der

Haltezeit nicht konstant sein, denn sie hangt vom Widerstand des Borslentragers
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ab. Mit zunshmender Verformung des Borstentragers wird somit die Druckkraft

abnehmen.

Die Haliezeil solite wenigsiens 1 Sekunde, vorzugsweise wenigstens 1,5
Sekunden betragen.

Als maximale Haltezeiten haben sich 3 Sekunden, insbesondere maximal 2.5

Sekunden als optimal herausgesteilf. Mehr ist nicht erforderlich.

Der Borstentrager kann wahrend der Haltezelt, insbesondere wahrend der
gesamien Haltezeit, optional aber auch bereits wahrend der Zustellbewegung auf
der Vorderseite aufgeheizt werden. Wenn wahrend der Zustelibewegung bereits
aufgeheizt wird, lasst sich Takizeit sparen. Auch wahrend der Zustellbewegung
kommt es nAmilich schon zu einer Erwdrmung der Vorderseite, beispislsweise
durch Strahlung. Sobald dann die Vorderseite das beheizte Werkzeugteil
kontaklierf, werden wahrend des nachfolgenden Schilieftens der Vorrichtung die
Vorderseite und der Borstentrager aufgeheizt und auf Temperatur gebracht.

Die Einwirkzeit von Druck auf den Borstenirdger bestimmt sich aus der Summe
von Haltezeit plus demjenigen Zeitabschnitt wahrend der Zustellbewegung, in
welchem die Vorderseite erstmals vom Werkzeugiell und gleichzeitig die
Rilckseite von der Halterung kontaktiert und bis zum Erreichen der kompletit
zusammengefahrenen  Steliung  komprimiert wird. Diese Einwirkzeit sollie

wenigstens 4 Sekunden, inshesondere wenigsiens 5 Sekunden betragen.

Als maximale Einwirkzeit haben sich 15 Sekunden, insbesondere maximal 10

Sekunden als Grenze herausgestelit.

Die Haltezeil ist dabei vorzugsweise geringer als der obige Jeitabschnitt beim
Zusammenfahren, in der der Borstentrager zusammengedrickt wird. Dieses
Zusammenfahren und  Komprimieren  erfolgt  mit  sehr  langsamer
Zusteligeschwindigkeit der Halterung relaiiv zum Werkzeugteil. Insbesondere ist
disser Zeitabschnitt mindestens 3, insbesondere mindestens 4 Sekunden.

Versuche haben gezeigi, dass die Haltezeit maximal 50%, insbesondere
maximal 40% des obigen Zeitabschnitts beim Zusammenfahren ist, wihrend dem

der Borstenirager komprimiert wird.
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Um die Takizeit zu reduzieren kann es sinnvoll sein, die Vorderseite des
Borstentragers bereils durch andere MaRnahmen und nicht nur ausschliellich
durch Kontakt mit dem Werkzeuglell zu erwarmen. Der Borstentrdger kann
vorgeheizt werden. Beigpielswelse kdnnte der Borstenirager, wenn er bereils in
der Halterung silzt, an seiner Vorderseite mit Warmiuft angeblasen werden oder
kurzzeitig einer Warmequelle (z.B. Strahlungswiérme) ausgesetizt werden, die nicht
das Werkzeugiell bildet. Dies kann wahrend der Zustellbewegung wvon
Werkzeugledl zu Halterung oder auch zeitlich vor digser Zustellbewegung
stattfinden. So kdnnle zum Beispiel wahrend einer Verstelibewegung der
Halterung/des Werkzeugteils oder bevor das Werkzeugiell seitlich an die
Halterung herangefahren wird, der Borslentrager angewadrmt werden. Die
nachfoigende Aufheizzeit durch Kontakt mit dem Werkzeugtell kann dadurch

reduziert werden.

Eine weitere Besonderheit der Erfindung besteht darin, dass das freie Ende
der zumindsst sinen Borste in der Vorrichtung stirseitig abgestiizt wird, Diese
Abstitzung soll die axiale Lage der Borste oder der Borsten einer oder mehrerer
Borstenbischel innerhalb desselben Borstenbischels oder von Borstenbischeln
zueinander festlegen. Bel mehreren  Borstenbischeln  solf  die  Blrste
beispielsweise von der Seite gesehen eine Sigezahnform an den Enden der
Borstenbiischel haben. Andere Optionen bestehen darin, dass ein Borstenblschsl

sagezahnformig, spitz zulaufend oder konisch zulaufend ist.

Zu erwarten wére, dass diese Absiltzung, die als Anschlag oder Mittel zur
Formgebung dient, auch wahrend des Aufbringens der Druckkraft auf den
Borstenirager wirken solite, um wahrend dieser Zeit keine Verschiebung der
Borste, Borsten oder Borstenbischel zu erlauben. Jedoch hat sich herausgestelil,
dass es vorteilhaft ist, die Abstlizung zumindest wahrend des Aufbringens der
Druckkraft auf den Borstentrager, vorzugsweise noch vor dem Aufbiingen der
Druckkraft oder wahrend der Zustelibewegung der Vorrichtung nach Kontaklierung
der Vorderseile und der Rickseite des Borstenirdgers durch Werkzeug bzw.
Halterung bereils zu enifernen. Das bedeutet, wenigstens in der letzten Phase
wahrend des Aufbringens der Druckkraft, optional auch wéhrend der gesamien
Zeit des Aufbringens der Druckkraft, ist die zuvor eingesetzie Abstitzung entfernt.
Der minimale Druck, der durch die Abstiizung zumindest in der letzten Phase

oder auch der gesamien Phase des Verformungsprozesses in die Borsten
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eingeleitet wird, kann zur Verformung der Borsten fihren oder dazu, dass die
Borsten schief stehen oder nichi parallel zueinander ausgerichtet sind, auch nicht

innerhalb eines Borstenbischels.

In diesern Zusammenhang kann es sinnvoll sein, dass der Querschnitt der
zumindest einen Borste und der Querschnilt der zugeordneten Aufnahmediinung
im Werkzeugteil so aufeinander abgestimmt sind, dass die zumindest eine
Borste/das zumindest eine Borstenbiischel in der Aufnahmedffnung geldemmt ist
und durch die Klemmung axial positionierbar ist. Wenn also die Borste oder
Borsten eines Borstenbischels axial ausgerichiet sind, sind sie in der
Aufnahmediinung geldemmt und damit axial positioniert. Naturlich ist diese
Klemmung nur gine minimale Klemmung, die ein Verschieben generell im vorher
stagtifindenden axialen Aussichisprozess erlaubl. Durch das Eigengewicht der
Borste/des Borstenblschels oder auch durch die Traghet wahrend der
Bewegungen der Vorrichiung erfolgt jedoch keine seibstidlige, ungewollle
Verschigbung der Borste/des Borstenbuschels in der Autnahmedffinung.

Annlich wie dies beim in der Praxis verwendeten ankerlosen Befestigen der
Fall ist, kann die zumindest eine Borste oder das gesamte Borstenbuschel durch
thermisches Umformen des Borstenmaterials ein verdicktes Befestigungsende
bekommen, indem es Gher dig Schmelztemperatur erwarmt wird. Bei Verwendung
gines Borsienbiischels werden die Borsien des Borstenbischels  durch
thermisches Umformen miteinander vereinigt. Dabei werden aber nicht auch noch
benachbarie Borstenblschel mitsinander vereinigl, sondern jedes Borstenbischel
hat fir sich ein verdickles Befestigungsende, mit dem voraus es in die
Verankerungsoffinung eingeflhrt wird.

Das Umiformen erfoigt aullerhalb einer Verankerungsstation, in welicher
zumindest die Schritte ¢) bis ) durchgefihrt werden.

Das Material der verdicklen Befestigungsende ist deshalb vorzugsweaise
bergits erstarrt, wenn das jeweilige Befestigungsende in die Verankerungsdfinung

eingefihrt wird.

Durch die Erfiindung lassen sich nicht nur Borstenbischel in  der
Verankerungsofinung durch Umformen des Randes der Offnung befestigen,

sondern auch vorgefertigie sogenannie elastomere Reinigungselemente (z. B, aus
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thermoplastischen Kunststoffen), die mehrfach dicker sind als normale Filamente
von Borstenbischeln. Diese Reinigungselemente dienen der Verbesserung der
Reinigung als auch, bel einer Zahnburste, der Massage des Zahnfleisches. Femer
missen diese Reinigungselemente nicht zwingend eine Stiftform  besitzen,
sondern  kdnnen Dbeliebige Querschnitte haben, insbhesondere langliche,
bogenformige, kreuzidrmige oder runde (kreisrunde oder ovale) Formen sowie

gntsprechende Ringformen mit mittigen Offnungen.

Die zumindest eine Verankerungsdfinung kann mit  einer singuldren,
vorgefertigten Borste  aus  einem Elastomermaterial, insbesondere
thermoplastischem Elastomer {TPE), befilit werden. Diese singuldre Borste wird
in der Verankerungsofinung durch das Verformen des Borsientragers verankert.

Vorzugsweise besitzt die  singulére, vorgefertigie Borsle eine grolite
Wanddicke, i Querschnitt gemessen, von gréfler als 0,6 mm, insbesondere
grofier 0,9 mm. Beispielsweise wird bei einer rechteckigen Querschnitisform die
grolite Wanddicks in Langsrichiung gemessen.

Optional kann dDie singuldre, vorgefertigte Borste hat ein  verdickies
Befestigungsende, mit dem es in die Verankerungsiifnung hineingeschoben wird
und welches vom umgeformiien Rand  der  Verankerungsdffinung des
Borstentrégers umgriffen wird. Das verdickie Befestigungsendes wird bei der
Herstellung der singuidren Borste erzeugt und nicht etwa durch das Eindriicken
und elastische Verformen der Borste durch das Umformen des Randes der
VerankerungsGifnung. Alternaliv jedoch ware es mdglich, ohne ein verdicktes
Befestigungsende zu arbeiten, wenn die Borste namiich dick genug ist und der
Rand in die elastische Borsle hinsingedrickt wird, sodass sich dann das
Befestigungsende durch das verdrangte Material verdickt.

Das verdickie Befestigungsende hat beispielsweise die Form eines flachen
Zytinders und/oder die singuldre, vorgefertigle Borste ist ein Mehrkomponenten-
Spritzgussteil. In diesem Zusammenhang kann das verdickte Befestigungsende
aus einem anderen, vorzugsweise harteren Material, beispielsweise Polypropylen,
als zumindest die Aufencberfliche der singuldren, vorgefertigten Borste
aufterhaib der Verankerungsdfinung sein. Vorzugsweise ist das Befestigungsende
sogar harter als der gesamte Rest der singuldren, vorgefertigten Borste. Durch
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das héartere Befestigungsende ist der Sitz der Borste in der Verankerungsdffnung
besser.

Ublicherweise sind mehrere  Verankerungsdoffnungen  im  Borstentrager
vorgesehen, wobei mindestens eine, vorzugsweise mehrere
Verankerungsdfinungen nur mit der/den singuldren, vorgefertigten Borsten
versehen sind.  Mindestens  eing  andere, vorzugsweise die  dbrigen
Verankerungsdfinungen sind  hingegen mit  vorgefertigten  Borstenbuscheln
versehen, sodass die Birste eine Mischiorm aus herkdmmilichen Borstenbiischeln

und dickeren, elastomeren Reinigungselementen aufweist.

Die singulare Borste ragt in Seltenansicht gesehen mit ihrem frelen Ende
beispielsweise zumindest bis zum freien Ende des Borstenbischels, ist also nichi
kilrzer gls die Borstenbischel Es kann von Vortell sein, wenn die elastomeren
Reinigungselemente, dh. die singuldren Borsten sogar langer sind als
Borstenbischel und vorderseitig Ober deren Enden hinaus ragen. Natirlich
kdnnen die elastomeren Reinigungselemente auch kiirzer ais die Borstenbiischel

sein.

Eine weitere Besonderheit der Erfindung besteht darin, dass die Wand, die die
Verankerungsofinung im Borstentr8ger definiert, nach dem Verformen nur von der
Vorderseite ausgehend bis oberhalb des verdickten Endes verformi wird. Das
Befestigungsende kann dabei beispielsweise auch ein verdickies Ende sein oder
das verdickte Befestigungsende eines Borstenbuschels, in welchem die Borsten
einstiickig  ineinander Ubergehen. Zu erwarten wére, dass die gesamte
Verankerungsdfinung mdglichst straff und spaltfrel an dem Befestigungsende
anfiegt, um keinerlel Bewegung der Borste oder des Borstenbischels in jede
Richiung zu erlauben. Die Erfindung geht jedoch einen anderen Weg. Das
Befestigungsende wird nicht komplett zusammengedriickt, sondern hat gewisse
Freirdume innerhalb der Verankerungs®ffnung. Dadurch wird die Lage der
zumindest einen Borsts, insbesondere jedoch der Borsten innerhalh eines
Borstenbischels genauer einstellbar. Wenn beispielsweise das verdickie Ende
eines Borstenblschels komplett komprimiert wird, so versuchen die Borsten, sich
voneinander weg zu spreizen und haben nicht mehr die zueinander parallele

Ausrichiung.
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Beispielsweise solite die Verformung nur im Bereich des Randes der
Verankerungséiinung, d.h. im Bereich desjenigen Wandabschniits, der im Bereich
der Mundung der Verankerungsdfinung liegt, erfolgen.

Bezogen auf die fertige Birste klemmi die Wand der Verankerungsdfinung
Gber eine Tiefe von wenigstens 1 mm, insbesondere wenigstens 0.8 mim das
Befestigungsende der BRBorste oder des zumindest einen gesamten
Borstenbuschels nicht und/oder verformt das Befestigungsende auch nicht. Dieser
Bereich, in dem keine Klemmung und/oder keine Verformung des
Befestigungsendes erfolgt, beginnt mit dem Boden der Verankerungséffnung und
erstreckt sich weiter iiber die wenigstens 0,8 mim in Richiung zur Vorderseile des

Borstentragers.

Es kann sogar ein Luftspalt zwischen der Wand und der zumindest einen
Borste/des Borstenbuschels vorhanden sein, insbesondere im Bereich des
Bodens oder angrenzend an den Boden der Verankerungsdifnung.

Wie bereits zuvor erwadhnt kann die zumindest eine Borste oder das zumindest
eine, gesamte Borstenblschel ein verdickies Befestigungsende haben. Der Rand
der Verankerungsofinung wird verformt, also der Bereich der Wand, der im
Bereich der Mindung zur Vorderseite liegl. In diesem Bereich wird der Rand so
verengt, dass sich die Verankerungstffnung in Richtung zum Boden aufweitet und
das verdickie Befestigungsende in Auszugsrichtung vom verformien Rand
hintergriffen wird, sodass ein Herausziehen der Borste/des Borstenbiischels durch
den als Anschiag wirkenden Rand verhindert wird.

Der durch die Verformung gebildele eingeengte  Hals®  der
Verankerungsdfinung  nahe  der  Mindung, dh. der das verdickie
Befestigungsende hintergreifende, verformte Rand der Verankerungsdifnung kann
beispielsweise eine axiale Erstreckung (axial bedeutst im Zusammenhang mit der
Erfindung immer in Richtung von der Vorderseite bis zur Rickssite oder von der
Rickseite zur Vordersegite) von (,5-1,3 mm, insbesondere ,6-0,% mym haben. Dies

ist eineg exirem geringe Hohe.

Die durch die Erfindung hergesteliten Birsten, insbesondere Zahnbirsten,
kdnnen aufgrund der Erfindung eine sehr geringe Dicke im Bersich des
Borstentragers haben. Wahrend bisher Zahnbirsien im Bereich des Kopfes eine
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Dicke von ibar 4 mm besitzen, wird durch die Erfindung eine Dicke von unter 4
mm ermaogiicht, bei besseren Haltekraften fur die Borsten oder Borstenbischel als
im Stand der Technik. Femer ist es aufgrund der Erfindung moglich,
Borstenbischel, auch gréfere Borstenbischel, bis sehr nahe an den Rand der

Vorderseite zu positionieren, was bislang nicht méglich war.

Borstenbiischel kdnnen durch Verformen des Randes der
Verankerungsdfinung auch noch im Querschnitt verengt werden. Das bedeutet,
ein Borstenbuschel wird in der Verankerungsdffnung befestigt, und der Rand der
Verankerungsdfinung wird so verformt, dass der Rand das Borstenbischel in
einen Bereich, in dem die Borsten nebeneinanderliegen, verdichtet. Dear Bereich,
in dem die Borsten nebeneinander liegen, grenzt vorzugsweise unmittelbar an das
Befestigungsende an, das durch die verschmolzenen Borsten gebildet ist. Das
Borstenbischel erhdlf somit einen geringeren Querschnitt nach dem Verformen
und Verengen der Verankerungsdfinung als es zuvor noch nach dem Einsetzen

des Borstenbischels in dig Verankerungsdfinung hatte.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Borstenbischel um wenigsiens 3 9%,
inshesondere wenigstens 5 % verdichtet wird. Diese Verdichtung wird durch den
Unterschied des Querschnitlts, genauer gesagt den  Unterschied der
Querschnittflache, der Aufnahmedfinung im Werkzeugtell zum Querschnitt der
verformten Verankerungsoffnung im Bereich des Randes, d.h. der Mindung der

Verankerungsdffnung zur Vorderseite, definiert.

Der Querschnitt wird bei Zahnblirsten jedoch beispielsweise lediglich um

maximal 0,4 mm reduziert.

Vorzugsweise hat die Verankerungsofinung vor threm Verformen lediglich
seitlich ein Ubermall von weniger als 0,2 mm gegeniber dem groften Querschnitt
des Befestigungsendes des Bischels/der Borste, um das Einschieben des
Befestigungsendes in  disg  Verankerungstfinung ohne Kraftaufwand zu
ermoglichen. Nach dem Verformen ergibt sich sin Formschiuss durch den
verengten Rand der Verankerungséfinung, bei dem der Rand nur um §,1-0,3 mm
im Querschnitt enger sein kann, als der groflte Querschnit  des
Befestigungsendes. Dieser minimale Uberstand reicht aus, um hervorragende

Auszugswerle zu realisieren.
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Die Erfindung ermdglicht auch, Borstentrdger mit rickseitig bereits
aufgespritzien Elastomeren zu verarbeiten. Das Elastomer ist also bereits auf die
Riickseite des Borstentragers aufgespritzt, wenn die Borste/das Borstenbiischel
vorderseitig in die Verankerungsdfinung eingefihrt wird. Die Halterung, in der der
Borstentréger beim Auforingen der Druckkraft aufgenommen ist, hat eine
Ausnehmung. Diese Ausnehmung ist 8¢ ausgebildet, dass sie den Borstenirdger
ruckseitig sami Elastomer aufnimmt. Die Ausnehmung kann insbesondere
komplementdr zur Form des mit der Umspritzung versehenen Borstentragers
ausgebildet sein. Da das Elastomer bei Zahnbirsten meist als Zungenreiniger mit
vorstehenden  Noppen ausgefGhet  ist, hat die Haillerung entsprechend
komplementdr ausgebildete Vertisfungen fiir diese Noppen.

Vorzugsweise ist jedoch die Tiefe der Ausnehmung so ausgeflhrt, dass ihr
Volumen fiir die Aufnahme des Elastomers kieiner ist als das unkomprimierte
Volumen des Elastomers. Damit wird das Volumen in der Aufnahme dem
tatsdchlichen Volumen des komprimierten Elastomers bel Aufbringen der
Druckkraft zum Verformen des Randes der Verankerungsdffnung angepasst. Da
das Elastomer weicher ist als der Borstentrdger muss verhindert werden, dass die

Druckkraft durch das zwischengeschaltete Elastomer zu gering wird.

Die beim Verformen von der Halterung aufgebrachte Gegenkraft kann
vollsténdig Uber das Elastomer in den vorderen Teil des Borstenirdgers
eingebracht werden. Es muss also nicht zwingend eine direkie Kontaklierung der
Rickseite des Borstentrdgers ohne Zwischenschaliung von Elastomer mit der
Halterung stattfinden, um Gegenkrafte in den Borstentrdger einzuleiten.

Die zuvor erwahnten viglfaltigen Optionen des erfindungsgemaen Verfahrens

kdnnen folgende optimierte Schritte aufweisen:

Das Werkzeugteil wird aufgeheizt, sodass die dem Borstentrdger
gegeniberliegende Slirnseite des Werkzeugteils auf eing Temperatur gebrachi
wird, die unterhalb der Schmelztemperatur des Borstenmaterials undfoder des
Borsteniradgermaterials liegt, insbesondere unterhalb von 85% in ° C der jeweiligen
Schmelztermnperatur des Borsten- und/oder des Borstentrdgermaterials. Das
Werkzeugteil wird relativ zum Borstentriger bewegt, sodass das Werkzeugtell den
Borstenirager kontaktiert und ihn autheizt.
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Gemall eines weileren Aspekis wird das erfindungsgemalie Verfahren zum
Herstellen einer Blrste, die einen Borstenirdger mit zumindest einer
Verankerungsdfinung  und  wenigstens einer in  die  Verankerungséifnung
gingeselzten und darin ankerlos verankerten Borste aufweist, wobei der
Borstentrager und die wenigstens eine Borste aus einem thermoplastischen
Kunststoff gebildet sind, der gleich oder verschieden sein kann, durch die

folgenden Schritte weiter entwickeli:

eine dem Borsienirager gegeniiberiiegende Siirnseile des Werkzeugieils wird
auf eine vorbestimmte Temperatur gebracht, die in einem Bereich von zwischen

Umgebungstemperatur und 210 °C, insbesondere 150 °C, Hegt;

das Werkzeugtell wird relativ zum BorstentrBger bewegt, sodass das
Werkzeugteil den Borstentrager kontaktiert und ihn auf die vorbestimmie
Temperatur bringt, jedoch ohne den Borstentrager und die wenigstens eine Borsie

zu schmelzen.

Der thermgoplastische Kunststoff ist bel allen Ausfithrungsformen bevorzugt aus
der aus Polyesier, insbesondere Polyethylenterephthalat (PET), vorzugsweise
BROO3, und Polybutylenterephthalat (PBT), Polypropylen (PP), Polycarbonat (PC),
Polyamid (PA), Polyvinylacetat (PVA), Polyethylen (PE)

Styrol-Copolymer (ABS) und  Styrol-Acrvinitri-Copolymer  (SAN) bestehenden

Acryinitrii-Butadien-

Gruppe ausgewahit. Es kidnnen sowohl Homopolymere als auch Copolymere mit
den genannten thermoplastischen Kunststoffen eingesetzt werden.

Erfindungsgemal sollen der Borstenirdger und die wenigstens eine in das
Werkzeugteil eingeseizie Borste nichi schmelzen, wenn das Werkzeugteil den
Borstentrager kontakiiert. Die vorbestimmie Temperatur betragt  dazu
vorzugsweise hdchstens 85 %% der Schmelziemperatur des thermoplastischen
Kunsistoffs. Damit kann eine Beschadigung der Borsten und/oder des

Borsteniragers sicher verhindert werden.

Bevorzugt liegt die vorbestimmie Temperatur in einem Bersich zwischen 30 °C
und 150 °C, besonders bevorzugt zwischen 60 °C und 140 °C, insbesondere
zwischen 90 und 130 °C oder 160 und 115 °C.
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Die vorbestimmie Temperatur liegt weiter bevorzugt oberhalh  der
Glasiibergangsiemperatur des thermoplastischen Kunstsiofis. Damit ist eine
hinreichende Verformbarkeit des thermoplastischen Kunststoffs gegeben.

Das erfindungsgemalie Verfahren unterscheidet sich grundiegend vorn Sfand
der Technik, denn zum einen sight es ausschiielllich sine ankerlose Befestigung
der Borste, des Borstenbischels oder der Borstenbischel wvor. Die
Verankerungsdfinung selbst ist vorgefertigt, das heildf, hier werden nicht mit
aufgeheizten Stempein Locher in den Borsienirager eingedriickt, vielmehr
ergeben sich die Aufnahmedffnungen bereifs  beim  Spritzgieflen  des
Borstentragers. Femer wird auch nicht die Aufnahmedfinung innenseitig zuerst
erwarmt und damit der innenseitige Rand der Offnung aufgeweicht, sodass die
Borste oder das Borstenbiischel in die weiche Wand der Aufnahmedfinung
gedrickt wird., Vielmehr wird die Borste bzw. das oder die Borstenblschel
vorzugsweise zuerst in  die Aufnahmebffinung  eingeschoben, und  erst
anschiielend wird der Borstenirdger aufl  seiner dem  Werkzeugteil
gegeniiberliegenden Vorderseite aufgeheizt, ohne aber zu schmelzen. Es wird
unterhalb der Schmelziemperatur  des  Borstenmalterials  und/oder  des
Borstentragermateriais gearbeitet, wobei die Aufheizung durch das Werkzeugtell,
in dem die Borste oder das Borstenbuschel sal, erfolgt und nicht etwa durch ein
gigenas reines Heizwerkzeug, welches dann wieder weggefahren werden muss,
wenn die Borsie oder das Borstenbischel zugefuhrt wird. Ein solches Autheizen
durch das Werkzeugtsil selbst, in dem die Borste oder das Borstenbischel! sitzt,
ist im Stand der Technik deshalb weder angedacht noch durch ihn nahegelegt,
weill das Borstenbuschel im Stand der Technik in die weiche, erhilzte Wand des
Borsteniragers eindringen solite und deshalb eine hohe Eigenstabilitit aufweisen
musste, um die auf das Borstenbischel ausgelbte Einpresskraft weilerleiten zu
kénnen. Nur durch die auf das Borstenbischel rickseitig ausgetbte Einpresskraft
und durch die Eigensteifigkeil des kallen Borstenblischels war es mdglich, das
Verankerungsende in die erweichie Wand des Borstenirdgers zu dricken.
Dariber hinaus erfolgt das Autheizen durch Konifaktieren des Borstentragers
durch das heizende Werkzeugteil selbst und nicht, wie im Stand der Technik
vonwiegend  blich, durch bertihrungsioses Aufheizen. Damit  sind  die
Energieibergange einerseils schneller erreichbar und andererseits ist die

Vorrichtung mit weniger Teilen ausfihrbar.
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Die Autheizung des Borstentragers wahrend des gesamten Umformprozesses
erfolgt auf gine Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur, vorzugsweise auf
eine  Temperatur, die deutlich unterhalb der Schmelztemperaitur  liegt,
beispislsweise mindestens 15 % unter der jeweiligen Schmelztemperatur
gerechnet in  ° C  und vorzugsweise maximal 15% Uber der
Glastbergangstemperatur, gerechnet in ° K und bel einem Borstentragermaterial
mit einer Glasubergangstemperaiur von gréRer gieich 300° K. Bei einem
Borstenmaterial mit giner Glasibergangstemperatur von kleiner 300° K liegt die
Temperatur, auf die der Borstentrager wahrend des gesamten Umformprozesses
erwarmt wird, maximal 50 % Gber der Glasiibergangstemperatur in © K gerechnet.
Vorzugsweise wird der Borstenfrager auf eine Temperatur Gber der

Glasiibergangstemperatur aufgeheizt.

Die Erfindung und ihre zuvor und anschiieliend beschriebenen vortgithaften
Varianien sehen insbesondere die Verwendung von Polypropylen, von dem einige
Gruppen eine Glasibergangstemperatur von kleiner 300° K haben, andere
Glasiibergangsiemperatur Gber 300° K besitzen, als Borsientragermaterial vor.
Andere bevorzugte Borstentragermaterialien sind PET, PBT, PA, ABS, SAN und
PC. Diese Borsteniragermaterialien haben allesamt Glasiibergangstemperaturen

von Gher 300° K.

Die CGlasUbergangstemperatur kann beispielsweise  durch  Dynamisch-
Mechanische Thermoanalyse (DMTA) bestimmt werden. Als Schmelztemperatur
wird bei ieilkristallinen Thermoplasten das obere Ende des Schmelzbereichs
angesehen. Eine Bestimmung der Schmeiziemperatur kann beispielsweise durch
Dynamische Differenzkalorimetrie (D3C) erfolgen. Bei amorphen Thermoplasten
gilt der Ubergang zum Flie- oder Verarbeitungsbereich als Schmelztemperatur,

Damit die Taktung beim Herstellen von Borstenirdgern relativ kurz ist, sieht
gine Ausfthrungsform der Erfindung vor, dass das Werkzeugteil, bevor es den
Borstentrager kontaktiert, auigeheizt ist. Dies hat natlrlich den Nachtell, dass die
Borste oder das Borstenbiischel selbst dabel schon mit aufgeheizt wird, was im
Stand der Technik nicht gewinscht war, denn das Borstenbiischel solite sich ja in
die weiche Wand eindriicken. Erfindungsgemal kann das Werkzeugtell bereits auf
seine vorbestimmte maximale Betriebstemperatur aufgeheizt sein, bevor es den

Borstenirdger kontaktiert.
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Die Erfindung sieht unter anderem in einer Ausgestaltung der Erfindung vor,
dass die Schmelztemperatur des Kunsistoffs des Borstentragers unterhalb der
Schmelziemperatur der Borste bzw. Borsten liegl. Dansben gibt es aber auch
Birsten, bei denen das Borstentragermaterial gleich dem Borstenmaterial ist, zum

Beispiel Polypropylen und PA

Wie bereits erldutert, solite der Borstenirdger erst nach dem Einbringen der
zumindest einen Borste durch das Werkzeugiell erwdrmt werden, und zwar
vorzugsweise ausschiiellich durch Kontaktierung., Natlrlich kann, wenn ein
Borstentrager in die Nahe eines warmen oder heifben Werkzeugleils kommi, eine
minimale TemperaturerhShung statfinden, diese Temperaturerhdhung ist aber

absolut vernachiassigbar und findet nur an der unmitielbaren Oberfidche statt

Solite jedoch die Zusiellbewegung sehr lange dauern, ist es alternativ hierzu
denkbar, dass das Werkzeugtell den Borstentrager im Bereich der Kontakifldche
mit dem Werkzeug wahrend der Zustellbewegung des Werkzeugieils auf die
Temperatur bringt, die unterhalb der Schmelztemperatur des
Borstentragermaterials und, vOrzZugsweise, grofler gleich der
Glasiibergangstemperatur des Materials des Borstentragers ist. Alternativ oder
erganzend kann auch bei Kontaktierung des Borstentrdgers durch das

Werkzeugiell der Borstentridger auf die vorgenannte Temperatur gebracht werden.

Die Autheizung des Borstentragers auf die vorbestimmie und zuvor erwahnie
Temperatur oder Temperaturbereiche soilte gemall einer Ausfihrungsform der
Erfindung 0,25 bis 0,5 mm unter der dem Werkzeugtell zugewandien Oberfliche
des Borstentragers (Vorderseite) reichen, bis der Verformungsvorgang
abgeschlossen ist. Da das Werkzeugieil Gber einen [8ngeren Zeitraum gegen den
Borsteniréger drickt und ihn dabei aufheizt, wandert die Warmeenergie auch
tiefer in das innere des Borstenirdgers. Damit muss bei der ersten Kontaktierung
des Borstenirdgers durch das Werkzeugteil dieses nicht bereifs in die Tiefe
aufgeheizt sein, es reichi aus, diese Autheizung wahrend der Zustelibewegung

und der Einwirkzelt (Kontakizeit) zu erreichen.

Das Werkzeuglell kann in einer 1. Phase der Zustellbewegung relativ zum
Borstentrager den  BorstentrB8ger  zumindest im Bereich des die
Verankerungsdfinung umgebenden Randes, vorzugsweise aber im gesamien

Komtaktbereich, auf eine Temperatur erwadrmen, dig ber einer Grenziemperatur
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liegt, welche 80 % in ° €, insbesondere 80 % der Glasiibergangstemperatur des
Borstentragermaterials entspricht, wenn mit einem Borstentragermaterial mit einer
Glastbergangstemperaiur von grofler gleich 300° K gearbeitel wird. Dies betriift
insbesondere Borstentrgermaterialien wie Polypropylenvarianten mit einer
Glasbergangstemperatur von gréfier gleich 300° K, PET, PBT, PA, ABS, SAN
und PC. Alternativ ist die Grenziemperatur die Umgebungstemperatur, wenn mit
einem Borstenfragermaterial gearbeiiet wird, dessen GlastUbergangstemperatur
kieiner 300° K beirdgt, was insbesondere bei Verwendung von
Polypropylenvarianten mit solch niedrigen Glastbergangstemperaturen der Fall
ist. Die Erwarmung erfoigt, bevor das Werkzeugteil in einer 2. Phase der
Zustellbewegung den Rand verformt und der Rand gegen die zumindest gine

Borste driickt.

Das Borstentragermaierial kann insbesondere auf sine Temperatur erwarmt
werden, die in einem Bereich zwischen der Glasiibergangstemperatur und
unierhalb von etwa 85 % % der Schmelztemperatur des Thermoplasten in ° C
gerechnet liegl. Je nach dem verwendeten thermoplastischen Material liegt diese
Temperatur vorzugsweise in einem Bereich von zwischen 30 °C und 210 °C,
besonders bevorzugt zwischen 60 und 140 °C, vorzugsweise zwischen 80 und
130 °C oder 100 und 115 °C.

Wie sich bei Versuchen herausgesielli hat, solite die Borste oder das
Borstenbischel zuerst in die Aufnahmedffnung geschoben werden, bevor das
Werkzeugtell den Borstentrager kontaktiert, insbesondere bevor der Borstentrager
zumindest im Bereich des die Verankerungséfinung umgebenden Randses
{vorzugsweise im gesamien Kontaktbereich) auf eing Temperatur erwarmt wurde,
welche Uber einer Grenziemperatur liegt, die 40 % in ° C, insbesondere 20 % in °
C unter der Glastbergangstemperatur des Borstentrigermaterials liegt, wenn mit
einem Borstentragermaterial mit einer Glasibergangstemperatur von grofler
gleich 300° K gearbeitet wird {dies betrifft insbesondere Borstentragermaterialien
wie Pglypropylenvarianten mit einer Glasiibergangstemperatur von groer gleich
300° K, PET, PBT, PA, ABS, SAN und PC), oder die der Umgebungstemperatur
entspricht, wenn mit einem Borstentr8germaterial gearbeitet wird, dessen
Glasiibergangstemperatur  kleiner  300° K betragl, also insbesondere
Pdolypropylenvarianten mit solch niedrigen Glasiibergangstemperatiuren. Der Rand
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der Verankerungstffnung ist zumindest der Aullenrand an der Vorderseite des
Borstentragers.

Eine andere Variante der Erfindung sieht vor, dass die zumindest eine Borste
oder das Borstenbilschel zuerst in die Aufnahmedffinung geschoben wird, bevor
der Rand der Verankerungstfinung auf eine Temperatur aufgeheizt ist, die
zumindest 30 °C Uber der Umgebungstemperatur liegt, insbesondere bevor der
Rand der Verankerungsoffnung im Inneren der Verankerungsdfinung Gber die
Umgebungstemperatur durch das Werkzeugtell aufgeheizt ist. Das bedeutet, der
Rand innerhalb der Offnung wird bei letzterer Variante nicht merklich aufgeheizt,
im Gegensatz zum Stand der Technik, wo behesizbare Stifie in die Offnung
gindringen solliten, um den innenseitigen Rand der Offnung, das heiflt die die

Offnung definierende Wand, bis zum Lochgrund zu erwérmen.

Die Verformung sollie derart sein, dass der Rand des Borsientrigers am
Ubergang zur Vorder- oder Stimseite des Borsteniragers am gesamten Umfang
gegen die aufienliegenden Borsten des befestigten Borstenbischels driickt, s¢
dass eine Verdichtung des BorstenblUschels erfolgt. Natirlich hangt die Art oder
der Umfang der Verdichtung von dem Querschnitt des Borstenbilschels ab. Bei
Zahnbirsten wird der Querschnitt der Verankerungsdfinung beisplelsweise um

maximal (4,3 mm, vorzugsweise um maximal 0,15 mm reduziert.

Vorzugsweise bezieht sich die fehlende Aufheizung der Offnungswand auch
auf die (brigen Ausfihrungsformen. Das heilit, dass optional generell nur im
Bereich der Vorderseite, also am Ubergang der Vorderseite zur
Verankerungsdffinung, der Rand auf die vorgegebenen Grenziemperaturen oder
Temperaturen gebracht wird, in der Offnung selbst bleibt jedoch die
Umgebungstemperatur im Wesentlichen erhalten, solange das Werkzeugieil den
Borstentrdger nicht kontaktiert.

Eing bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass das
Werkzeugteil im gesamtien Kontakibereich, in dem das Werkzeugieil den
Borstenirdger kontakliert, auch aufgeheizt wird und nicht nur in dem punkiuellen
Bereich oder linienfdrmigen Bereich um den Rand der Verankerungséfinung
herum. Dies hat den Vortell, dass das Werkzeugtell den gesamien Kontakibereich
und damit den gesamien angrenzenden Materialbereich des Werkzeugteils zur

Verfugung hat, um digsen Materialbereich durch den hohen aufgebrachten Druck
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zu bewegen und umzuformen. Dabel ist es dariiber hinaus vorteithaft, wenn das
Werkzeugteil sogar die gesamte dem Werkzeugiell zugewandte Stimseite des
Borsteniragers, also dessen Vorderseite, kontaktiert, zumindest aber wenigstens
70 % der Flache der Vorderseite kontaktiert und mit Druck beaufschlagt. im Stand
der Technik wurde durch vorstehende Willste am hergesteliten Borstentrager eine
Art Kragen geschaffen, der das einzige erhifzte und umgeformie Material
darsielite. Die vorliegende Erfindung setzt sich hiervon jedoch deutlich ab, indem
gerade die Abschnifte des Borstentragers erwarmt und mit umgeformt werden, die

entfernt vom stimseitigen Rand der Verankerungsdiinungen liegen.

Die Rickseite des Borstentrdgers solite durch das Werkzeugteil wahrend des
Verankerns nicht erwdrmt werden, sodass tatsdchlich nur die Vorderseite, die dem
Werkzeugteil zugewandt ist, erwarmt und umgeformt wird, wogegen die Rickseite
gine platienartige, stabile Struktur bildet, die als Basis des Borsteniragers
bezeichnet werden kénnte. Dieser Tell des Borsteniragers wird wahrend der
Druckbeaufschlagung folglich auch nicht umgeformt oder in seiner Gestalt
geéndert.

Das Werkzeugtell kann zumindest wahrend der gesamien Zeit, in der es Druck
auf den Borstentrager ausibt, den Borstentrager stimseitig auch aufheizen. Es
geht also bel der Erfindung nicht um ein kurzzeitiges Vorab-Autheizen des
Borstentragers und ein anschliellendes schnelles Bewegen der Borstenbiischel in
die erwdrmten Materialabschnitte des Borsteniragers, wie dies im Stand der
Technik mit den vorab erhilzten BorstentrBgern der Fall ist, in die dann
Borstenbuschel singestollen werden.

Die bei der vorliegenden Erfindung eingesetzien Kunststoffe sind
beispielsweise Copolyester, insbesondere EastarTM BRO03 (mit einem
Schmelztermnperaturbereich von 230 bis 280 °C), Polvpropylene, insbesondere ein
Homopolymer wie beispielsweise PPH5042 mit einer Schmelztemperatur von
165 °C, Polycarbonat, Polyamid, Polyvinyiacetat oder Polyethylen. Sofern diese
Maierialien eine Glastbergangstemperaiur dber der Umgebungsiemperatur, hier
300° K |, haben, soliie Gber das Werkzeugteil Energie in den Borstentrdger
eingsbracht werden. Dies ist auch vorleithaft bel Malerialien, deren
Glastibergangstemperatur unterhalb der Umgebungstemperatur liegt. Jedoch ist
es gemal einer Variante der Erfindung bei solchen Materialien des Borsteniragers
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auch moglich, ohng eine Autheizung des Borstentragers durch das Werkzeugtsil
auszukommen. Dann wird bei der Umgebungsiemperatur die Umformung

ausschiieftlich Gber den Druck des Werkzeugteils auf den Borstentrager erreicht.

Vorteilhafter  Weise werden  Borstentragermaterialien  auf  folgende
Temperaturen bei dem erfindungsgemalien Verfahren und durch die nachfcigend

noch erlauterte erfindungsgemafie Vorrichtung erwdrmt:

Borstentr Schm Glaslberg Proze
ager- glz- angs- 85~
material temperat temperatur temperat

ur [°C1 [°Cl ur {°CjJ

FPolyprop 160°- -10°- 0° <
vien 170° 138°

PET 260° 70° <

120°

PBT 220° 47° < 85°

PA 200° - 50 -60° <g8°

260°

ABS 220° - 95° <

250° 150°

PC 220° - 148° <

230° 210°

SAN 200° 108° <

165°
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Die Erfindung sieht insbesondere bei PET eine Erwarmung der Vorderseite
des Borstenirdgers in einem Bereich von 75-85 °C, insbesondere 80-00 °C und
bei PP von 115 bis 125 °C, insbesondere 110-120 °C vor.

insbesondere wird PP mit einem Melt-Flow-index (MFI} von 6-35,

vorzugsweise von 10-15 eingesetzt.

Das erfindungsgemafie Verfahren sieht in der bevorzugten Ausfihrungsionm
nicht nur eine Borste vor, die insgesamt in eine Aufnahmedfinung eingesetzt wird,
sondern mehrere Verankerungsofinungen und mehrere Aufnahmedffnungen im
Borstentrager bzw. im Werkzeugteil. Die Aufnahmedffnungen fluchien jewsils zu
den zugeordneten Verankerungsdfinungen. In dis Aufnahmedifnungen werden
BorstenblUschel gingesetzi, die dann in die Verankerungsdfinungen singeschoben
werden, vorzugsweise gleichzeitig eingeschoben werden. Das Werkzeugtell heizt
gleichzeitig zumindest die Rander der Verankerungstffnungen auf, vorzugsweise
die gesamie Kontakifliche, sodass der gesamie Bereich zwischen den
Verankerungsdifnungen erwarmt wird. Durch Austibung von Druck auf die
Vorderseite des Borstentrdgers werden die Verankerungsofinungen gleichzeitig
geschiossen und dadurch die Borstenbilschel gleichzeitig verankert.

Vorzugsweise ist der Kontakibereich zwischen Werkzeugteil und Borstentrager
am Werkzeugteil eben, ebenso wie die Vorderseite des Borstentragers, welche
dem Werkzeugteil zugewandt ist. Jedoch gibt es auch Borstenirager, die eine
konvex oder konkav gekrimmie Vorderseite haben. Das Werkzeugtell hat eine

hierzu komplementdre Stirnflache.

Die Zustellbewegung des Werkzeugteils relativ zum Borstentréger kann druck-

und zeitgesteueri und/oder druck- und weggesteuert vollzogen werden.

Alternativ hierzu wird die Vorrichtung einfach auf Block gefahren, indem
beispielsweise ein Elekiromotor vorgesehen ist (zum Beispiel ber einen
Spindelantrieb), wobst die Stromaufnahme  oder Leistungsaufnahme  des
Elektromoiors detektiert wird und ab Erreichen einer vorgegebenen Grenze davon
ausgegangen wird, dass die Vorrichtung in der Schiiellsteliung ist, in welcher
vorzugsweise die Halterung und das Werkzeugtell einander berlhren. Ab diesem
Zeitpunkt kénnte dann die sogenannte Haltezeit laufen.
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Der Begriff ,Bewegung oder Zustelibewegung des Werkzeugteils relativ zum
Borstentrager bedeutst, dass esines der beiden Teile oder beide Teille relativ

zueinander bewegt werden.

Eine weitere Varianie der Erfindung sieht vor, dass das Werkzeugteill ab dem
Zeitpunkt des Kontaktierens des Borsteniragers eing vorzugsweise konstant
bleibende Druckkraft {iber eine vorgegebene Zeit auf den Borsientrager ausibi
Dieses oplionale Verfahren ist besonders einfach zu realisieren, denn es wird
einfach eine Druckkraft gufgebracht und eine Zeit lang auf den Borstentrager
ausgeibt, sozusagen als Einwirkzeit, um anschiieBend Werkzeugtell und
Borstenirager wisder voneinander zu entfernen. Weaitere Verfahrensschritie sind
auch hier, wie bei den Ubrigen Varianien der Erfindung, nicht erforderdich, um die

Borste oder das oder die Borstenbischel im Borstenirager zu verankem.

Die Zustelibewegung und/oder der aufgebrachte Druck vom Werkzeugteil
relativ. zum bzw. auf den Borstenirdger kann ab der Kontakiierung des
Borstentrdgers durch das Werkzsugtell bis Erreichen des maximalen Zusiellwegs
nichiiinear (ber die Zeit verlaufen. Dadurch kann belspieisweise eine langere oder
kirzere anfangliche Einwirkzeit der Temperatur realisiert werden, und
anschiiellend wird dann  ein  anderer Druck ausgelbt, um  das

Borsteniragermaterial weiter und dauerhaft zu verformen.

Im Gegensatz zum  zuvor erwdhnien Stand der Technik kann das
Befestigungsende der zumindest einen Borste oder des oder der gesamten
Borstenbuschel beim Einschieben in die zugeordnete(n) Verankerungsdfinung{en}
Kleiner als der Querschnitt der VerankerungsOffnung, natlrlich vor dessen
Verformen und vor der Erwdrmung des Borstentragers, sein. Das bedeutet, das
Borstenbischel wird nicht in die seitliche Wand der Verankerungsdffnung
eingedriickt, wie dies im Stand der Technik vorgeschiagen wurde. Das
Befestigungsende wird auch nichi in den Boden der Verankerungsofinung
eingedricki, denn dieser ist nicht oder nicht ausrsichend erwdrmt, um weich zu
sein. Ferner wird auch keine Axialkraft auf die Borsten ausgeilbt, die (ber die
notwendige Kraft zum Herausschieben der Borsten aus der Aufnahmedfinung

hinausgeht.

Wichtig fur das vorliegende Verfahren und ein groRer Unterschied zum Stand
der Technik ist die relativ lange Einwirkzeit des Werkzeugtells auf den
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Borstenirager, wahrend der Druck auf den Borstentrdger ausgetbt wird und dieser
zusdizlich erwirmt wird. Die Einwirkzeilt betrdgt wenigstens 4 Sekunden,
insbesondere wenigstens 5 Sekunden und maximal 15 Sekunden, insbesondere
maximal 10 Sekunden. Uber diese lange Einwirkzeit kann der Druck
gleichbleibend sein und/oder eine permanente Erwarmung des Borstentrdgers
stattlinden. Die Verankerungsdiinung kann ein Sackloch sein, insbesondere mit

giner Tiefe von maximal 4 mm, weiter insbesondere maximal 2,7 mm.

Dadurch, dass der Borstenirdger im Bereich der Vorderseite verformi wird,
wird die Dicke des Borstentragers durch das erfindungsgemafe Verfahren

reduziert.

Die Verankerungsdffnung wird nur bis zu einer Tiefe von maximal 85 %,
inshesondere maximal 70 %, vorzugsweise sogar nur maximal 80 % ihrer
Gesamttiefe umgeformt und verengt, das heiflt, sie wird im Bereich des Bodens
des Sackiochs nicht verengt.

Ein wesentlicher weiterer Unterschied zum Stand der Technik besteht auch im
ausgeibten Druck, der erheblich héher ist als der in den bisher vorgeschlagenen
Veifahren. Das Werkzeugteil bringt ndmiich einen Druck von wenigstens 200 bar,
insbesondere wenigstens 400 bar auf den Borstenirager auf.

Durch die Erfindung lassen sich auch Blrsten mit Borstenbiischel herstalien,
die schridg zur Vorderseite verlaufen. Dies ist deshalb Oberraschend, weil durch
die schrage Ausrichtung der Borstenbuschel der MOndungsrand der
Verankerungsdffnung  abschnittsweise  sozusagen  unterhalb  des  schrag
verlaufenden Bischels lisgt und damit fir das Werkzeug zum Umformen
einerseits schwerer erreichbar ist und andererseits das Umformen des Materials in
diesem Bereich eigentlich zum Aufrichten des schridg veraufenden Buschels
fuhren solite. Dies ist jedoch, wie sich bei Versuchen herausgestelit hat, nicht der
Fall. Durch das erfindungsgemalie Verfahren und erfindungsgemale Vorrichtung

{assen sich somit auch Borstenbiischel schrag im Borstentrager verbauen.

Als Werkzeugtell wird insbesondere ein Magazin eingesetzt, welches mit der
zumindest einen Borste oder dem zumindest einen Borstenbischel bestiickt wird.

Sind mehrere Borsten oder mehrere Borstenbischel am Borstentrdger zu
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befestigen, so sind alie Borsten bzw. Borsienbischel in demselben Magazin
untergebracht und werden nach dem Bestiicken gleichzeitig eingeschoben.

Das oder die Befestigungsenden der Borsten bzw. Borstenbuschel ragen nach
dem Bestucken mit ihrem Befestigungsende aus dem Magazin heraus und werden
an diesem Befestigungsende erhitzt, c¢hne das Magazin dabel verlassen zu
missen. Die Verdickung bildet sich dann am frel vom Magazin abstehenden
Befestigungsende. Das Magazin ist also kein reines Stempelwerkzeug, sondem
auch ein Transportwerkzeug, welches seitlich zum Borstenirdger aus einer
Bestiickungsstation kommend herangefahren wird und anschiiefiend gegen den

Borstenirdger geprasst wird.

Die Verdickung, d.h. das verdickie Befestigungsende, kann anschiiefiend, d.h.
unmitielbar nach iher Erzeugung, akliv gekihit werden, bevor sie in die
Verankerungsdffnung im Borstentriger eingeschoben wird, Damit {Asst sich die
Takizeit erhdhen. Daruber hinaus wird vermieden, dass die Verdickung
anschiieftend beim Aufbringen der Druckkraft so verformt wird, dass die Borsten
nicht mehr optimal zueinander ausgerichtet sind. Die akiive KOhlung bedeutet
nicht etwa, dass das verdickte Befestigungsende in der Vorrichtung durch die dort
herrschende Umgebungstemperatur gekihit wird. Vielmehr ist eine Einrichiung zur
Kihlung vorgssehen, beispielsweise ein aktiver Lufistrom, der durch einen
Ventilator erzeugt wird. Dieser Lufistrom kann entweder Umgebungsiuft
beispielsweise von weiter entfernt von den beheizten Teilen heran transportieren
oder auch geklhlte Luft heran transportieren, weiche aus einem Klimasystem
stammi. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine Kaltekammer vorzusehen,
durch weiche das Befestigungsende mit der oder den Borsten hindurch

transportiert wird.

Wie bereits erwdhnt, hat das Werkzeugteil beispielsweise eine ebene, dem
Borstentrdger zugewandte Stimseite (zumindest im Kontaktbersich mit dem
Borstenitrager) undioder eine Geometrie, die nichi in die Verankerungstifnung
ragen kann, das heildt ohne siiftartige Vorspringe oder dergleichen, wie dies im
Stand der Technik vorgeschiagen wurde.

Wie sich herausgesteilt hat, ist die Lage der sogenannien Trennebene
zwischen der Halterung und dem Werkzeugteil, in welcher beide aneinander

anlegen, relativ zum Borstentrager wichtig. So ist gs vortetthalt, wenn die zur
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Aufnahme des Borstentragers gebildete Kavitdt nichi nur in der Halterung
ausgebildet ist, sondern auch teilweise im Werkzeugtell. Bezogen auf die Dicke
des Borstentragers ist jedoch der (berwiggende Teil der Kavitdt durch eine
Vertiefung in der Halterung gebildet. Die Trennebene sollie vorzugsweise nahe an
oder unmittelbar angrenzend an einen gerundeten Ubergang zwischen der
Seitenflache und der Vorderseite des Borslentragers liegen, d.h. aullerhalb des
gerundeten Ubergangs. Damit wird dieser gerundete Ubergang keinesfalls mit
irgendeinem Absatz oder einem Grat versehen, der durch herausgepressies

Material des Borstentrigers erzeugt wird.

Durch das Aufbringen von Druck und Warme oder nur von Druck wird die
Gesamtdicke des Borsieniragers bleibend reduziert, das heifdt nicht nur partieil,
sondern insgesamt. Die dem Borstentrager gegeniberiiegende Stimseite des
Werkzeugteils wird insbesondere auf eine Temperatur gebrachi, die maximal
140 °C, insbesonderse maximal 130 °C beiragt. Beispiclsweise wird hier ais
Material lir den Borstentrager Polypropylen, PET, ABS oder SAN verwendet.

Bei Verwendung von PET als Borstentragermaterial hat sich herausgestelif,
dass die Vorderseile des Borstentragers beim Umformen auf 75-95 °C,
insbesondere 80-80 °C, und bei Verwendung von PP {(zum Beispiel mit einem
Melt-Flow-Index  (MF}) wvon  6-35, vorzugsweise 10-15, auf 105-125°C,
inshesondere 110-120°C gebracht werden solife.

An den Borstentrdger kann, wie schon zuvor kurz erwdhnt, zeitlich vor oder
nach der Befestigung der zumindest einen Borste zumindest ein vorderseitig
vorstehendes, elastisches Reinigungselement aus sinem Elastomer, insbesondere
TPE, angespritzt und am Borstentrager befestigt werden, wobei das
Reinigungselement am Rand des Borstenirdgers und/oder einwérts des Randes
zwischen Borsten oder Borstenbiischeln angeordnet ist. Folglich sind Mischformen
von  Reinigungselementen  in derselben Birste denkbar.  Angespriizte
Reinigungselemente, Borstenblschel, die durch das Umformen des Randes der
Verankerungséifnung am Borstenirager befestigh werden, sowie singulare Borsten
in Form von elastomeren, vorgefertigten Reinigungselementen, die ebenfalis
durch Umformen des Randes der VerankerungsSfinung am Borstenirdger

befestigt werden, kdnnen in belisbigen Kombinationen am Borstentrager
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angebrachi werden. Ferner kann der Blrstenkdrper als Mehrkomponenien-

Spritzgufiteil ausgebildet sein

Die Borsten kénnen auch bereils vorgespitzte, und zwar chemisch oder

mechanisch vorgespitzie Borsten oder vorgerundet sein.

In demselben Borstentréger kénnen mehrere Borstenblschel verankert
werden, wobel zumindest ein Borsienbilschel aus Borsten aus sinem anderen
Material mit einer anderen Schmelziemperatur als die Borsten zumindest eines
anderen BorstenbUschels besteht. Die aus unterschiedlichen Borstenmaterialien
bestehenden Borstenblischel werden unterschiedlich stark aufgeheizt, um jewsils
zur Bildung eines verdickten Befesligungsendes die Borsten eines Buschels
miteinander zu verschmelzen. Dies lasst sich auf verschiedene Art und Weisen
umsetzen: Der Abstand zwischen dem einer Heizeinrichtung zugewandten Ende
des Borstenbiischels und der Helzelnrichtung wird abhéngig vom Borstenmaterial
unterschiedlich eingestelit und/oder die Heizeinrichtung wird abhéngig vom
Borstenmaterial  auf  unterschiedliche Temperaturen aufgeheizt  und/oder
verschiedene, auf unierschiedliche Temperaturen aufgeheizte Heizeinrichiungen,

abgestimmt auf das zugeordnete Borstenmaterial, werden verwendst.

Beispielsweise werden die Borstenbichel unterschiedlich weit aus dem
Magazin herausgedriicki. Diejenigen Borsienbischel aus leichter schmelzendem
Material bleiben z.B. ndher am Magazin als die anderen, 50 dass die weiter
herausgefahrenen Borstenblschel ndher zur Heizeinrichtung gelangen als die
anderen und daher starker erwérmt werden. Alternativ kdnnen die Borstenblschel
auch nacheinander bearbeitet werden, indem die, unterschiediiche
Borstenmaterialien aufweisenden Borstenbusche! nacheinander mit  ihrem
Befestigungsende aus dem Magazin geschoben zu werden, um dann naher zur
Heizeinrichtung zu gelangen. Entweder die Heizeinrichiung wird dann auf zwei
geeignele, unterschiedliche Temperaturen aufgehsizt, oder unierschiedlich heille
Heizeinrichtungen kommen fir thre jeweils zugeordneten Borstenbischel zum

Einsatz.

Bei einer Blrste mit Nylon und mit PBT Borsten werden z.B. zuerst die Borsten
aus Nylon erhitzt und anschiielend die aus PBT.
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Die vorerwahnien vorteithaften Varianten kénnen ausdriicklich auch beliebig

miteinander kombiniert werden.

Die Erfindung betrifft dariber hinaus eine Vorrichiung zum Herstelien einer
zumindest eine Borste oder zumindest ein Borstenbuschel aufweisenden Birste,
die einen Borstentrager mit zumindest siner Verankerungs®ffnung flir die
zumindest eine Borste oder das zumindest esine Borstenbischel besitzi, zur
Durchflhrung des Verfahrens nach sinem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mehrere Stationen, darunter eine
Spritzstation zur  Erzeugung des Borstentrigers und  eine  spatere
Verankerungsstation zum Befestigen der zumindeast einen Borste im Borstenirager
umfasst, wobei in der Spritzstation ein Spritzgussformhatitenteil mit zumindest
ginem in eine Spritzkavitat hineinragenden Siift vorhanden ist, der einen Abschnitt
des Spritzgussformhalftenteils bildet und der die als Sackloch ausgebildete
VerankerungsGffnung erzeugt, wobei der Slift von einer Bodenflache des
Spritzgussformhéiftenteils absteht und wobei am Ubergang der Bodenflache zum
Siift eine Abschrdgung zur Bildung der komplementdren Abschragung am
Borstentrager im Bereich der Ubergangskante ausgebildet ist, und dass die
Vorrichiung ein Werkzeugtell mit zumindest einer Aufnahmedfinung fiir die
zumindest eine Borste oder das zumindest eine Borstenblschel aufweist, wobei
die Aufnahmedifnung auf der dem Borsientrdger zugewandien Stirnseite des
Werkzeugteils mindet, und wobeil das Werkzeugiell eine zumindest Abschnilte
der Stirnseite erwdrmende Heizung besitzt, die so ausgebildet und so geregelt ist,
dass die Stimseite aul eine Temperatur von maximal 140°C, insbesondere
maximnal 130°C aufgeheizt wird.

Unter dem Begriff Sprilzgussformhalftenteil® wird im  Folgenden ein
einstiickiges Teil verstanden, welches die Innenseite der Kavitdt in der
Spritzgussformhéaifie komplett bildet, oder ein Teil oder eine Baugruppe von
mehreren Teilen einer mehrstiickigen Spritzgussformhalfie verstanden, bei
welchem mehrere Telle zusammen die Innenseite der Kavitdt in der
Spritzgussformhalite bilden. In ieizterem Fall ist insbesondere der Bodenabschnitt
der Kavitét in der Spritzgussformhalfte ein separates Teil, welches in eine Offnung
eines zweiten Teils verschieblich eingesetzt ist, das wiederum den Rand der
Kavitst definiert.
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Die erfindungsgemalie Vorrichtung muss nicht zwingend Stationen haben, die
in derselben Fertigungshalle oder am selben Ferligungsstandort untergebracht
sind. Vielmehr kdénnen die einzelnen Stationen natdrlich auch raumlich getrennt
voneinander an verschiedenen Standorten stehen. Durch die Abschragung am
Stift zur Bodenfldche wird beim Spritzgieflen die gewlinschie Abschragung an der
Ubergangskante erzeugt, die dann anschlieBend fir die Vorteile beim
Zusammendricken des Borstentragers und Verankem der Borstenbischel sorgt.

Das Werkzeugledl Obt einen Druck von wenigsiens 200 bar, insbesondere
wenigstens 400 bar auf den Borstenirager aus.

Um die zuvor erwahnien vortgithaften Abmessungen der Abschragung an der
Ubergangskante zu erzeugen, hat die komplementdre Abschrigung am
Spritzgussformhaiftenteil am Ubergang zwischen dem Siift und der Bodenflache
eine axiale Lange von mindestens 0,1 mm bis maximal 0,5 mm, insbesondere
maximal ,35 mm, und eine radiale Breile von wenigstens 0,1 mm bis maximal
(3,35 mm.

Schiliefilich betrifft die Erfindung auch noch ein Spritzgussformhalitenteil,
welches bei der zuvor erwahnien Sprilzsiation eingesetzt wird. Das
Spritzgussformhaiftenteil hat zumindest einen in eine Spritzkavitat hineinragenden
Siift, der einen Abschnift des Spritzgussformhaiftenteils bildet und der die als
Sackioch ausgebildete Verankerungsofinung erzeugt, wobei der Stift von einer
Bodenflache des Spritzgussformhaifienteils absteht und wobei am Ubergang der
Bodenfldche zum Stift eing Abschridgung zur Bildung der komplementaren
Abschragung am Borstentrager im Bereich der Ubergangskante gebildet ist. Die
Abschragung am Spritzgussformhélftenteil hat am Ubergang zwischen dem Stift
und der Bodenfidche eine axiale Lange von mindestens 0,1 mm maximal 0,5 mm,
insbesondere maximal 0,35 mm, und eine radiale Breite von wenigstens 0, 1 mm

bis maximal 0,35 mm.

Das Spritzgussformhalitentell kann einen als separates Bauteil hergesteliten
Einsatz haben, der in ein Loch des dbrigen Spritzgussformhaiftenteils ragt und mit
ginem freien Ende gegeniber der Vorderseite vorsteht und damit den Stift bildet.
Dies kann die Hersteliung des Spritzgussformhaiftentsils insgesamt deutlich

vereinfachen, denn aus der Bodenflache missen nicht Vertiefungen herausgefrast
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oder erodiert werden. Vieimehr sind Bohrungen herzustelien, in die dann ein

Einsatz eingesteckt wird, der den Stift aufweist.

Der Einsatz selbst kann auch so ausgebildet sein, dass er einen Socksl
aufweist, welcher in dem Loch sitzt und das freie Ende, welches den Siift bildet,
gegeniiber dem Socksl eine verringerte Breite aufweist. In digsem Fall ist die
Abschrigung komplett am Einsatz ausgebildst, denn der Sockel bildet den
Ubergang zwischen dem Stift und der restlichen Bodenflache. Der Sockel kann
auch einen Teil der Bodenflache selbst definieren.

insbesondere wird hier als Material fur den Borstentrager Polypropylen, PET,
ABS oder SAN verwendet.

Bei der erfindungsgemalen Vorrichtung wird ein Werkzeuglell, das ais
termporarer Trager flir die Borste oder das oder die Borstenbischel fungiert, ais
Pressstempe! und zugleich als Transportmittel verwendetl. Eine Heizung an der
Stirnseite des Werkzeugleils ist s¢ ausgefiihrt und ist so Uber eine Steuerung
geregelt, dass die Stirmnseite auf eine Temperatur von maximal 140 °C,
insbesondere maximal 130 °C aufgeheizt wird, wenn sie gegen den Borstentrager
verfahren wird. Eine Vorrichiung, die zwar hdhere Temperaturen theoretisch
fahren kann, deren Steuerung oder Regelung aber die Temperatur entsprechend

vorbestimmi begrenzt, Talit natlrlich auch unter die definitionsgemaie Vorrichiung.

Wie zuvor bereits im Zusammenhang mit dem Verfahren erlauiert, kann die
Zustellbewegung des Werkzeugleils relativ zu einer Halterung des Borstentrdgers
durch Bewsagung des Halters und/oder des Werkzeugieils realisiert werden, wobsi
die Zustellbewegung druck- und zeitgesteuert und/oder druck- und weggesteuert

oder nur zeitgesteuert oder nur weggesteuert sein kann.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung kann einen Druck von wenigstens 200 bar,
inshesondere wenigstens 400 bar auf den Borsteniriger aufbringen, das heilit in
Richtung zur Halterung.

Die Heizbarkeit des Werkzeugteils sollte im gesamten Kontaktbereich mit dem
Borstentrager ausgefuhrt sein oder sogar im gesamten Bereich der Stirnseite des
Werkzeugteils, die der Hallerung und damit dem in die Halterung eingesetzien
Borstentrager gegeniberiiegl
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Wie ferner bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsgemifiien Verfahren
erldutert, ist das Werkzeuglell beispielsweise ein Magazin, welches in einer
Bestlickungsstation der Vorrichtung mit der zumindest einen Borste oder dem
zumindest einen Borstenbiischel bestiickt wird. Die zumindest eine Borste oder
das zumindest eine Borstenbilschel {unter ,zumindest eing Borste” fallen genereil,
fir die gesamie vorliegende Beschreibung und die Anspriche auch ein oder
mehrere Borstenbiischel} ragt nach dem Besticken mii  ihrem/seinem
Befestigungsende aus dem Magazin. In einer Schmelzstalion, welche nach der
Bestlckungsstation liegt, wird das oder werden die Befestigungsenden erhitzi,
wodurch sich jewells eine Verdickung aushildet Bei Verwendung eines oder
mehrerer  Borslenblschel werden die  Borsten  des  enisprechenden
Borstenbiischels durch thermisches Umformen miteinander vereinigt. Es biidet

sich insbesondere gine Art pilz-, kalotien- oder kugelfdrmige Verdickung aus.

Generell kann bei der erfindungsgemalen Vorrichtung entweder das Magazin
verfahren werden und die Stationen stationdr sein, oder das Magazin bleibt
siationdr und Stopfwerkzeuge oder Helzeinrichtungen oder Halterungen werden
zum Magazin bewegt. Diese Werkzeuge oder Hallungen kdnnen beispielsweise
auf einem sich drehenden Karussell angeordnet sein, das nacheinander
Magazine, die stalioniert sind, abfdhrt. Die erfindungsgeméfiie Vorrichtung hat eine
Steuerung, die die Zustellbewequng des Werkzeugteils relativ zum Borstenirdger
sowie den Heizvorgang des Werkzeuglells so sleuert, dass das Werkzeugteil,
bevor es den Borstentrdger kontakiiert, aufgeheizt isl. Das bedeutet, vor der
Zustellbewegung des Woerkzeuglells in Richtung zur Halterung ist das
Werkzeugteil bereits warm. In dieser Phase kann, muss jedoch noch nicht, die
maximale Betriebstemperatur vorhanden sein. Der Borstenirdger wird erst nach
derm Einbringen der zumindest einen Borste durch das Werkzeugtell erwarmt, was
durch den Uberstand des verdickien Endes relativ zum Magazin und zum Abstand
der Stirnseite des Magazins zur entsprechenden Koniaktiidche am Borstenirdger

realisiert wird.

Die erfindungsgemalie Vorrichtung ist insbesondere so ausgebildet, dass das
Werkzeugieil permanent auf die gewlinschie Temperatur aufgeheizt ist, die zum
Aufhsizen der Vorderseite des Borstentrdgers fir den Verformungsvorgang
notwendig ist. Das bedeutet, das Werkzeugteil ist auch bereits warm und auf

digser gewlinschien Temperatur, wenn die zumindest sine Borste oder das oder
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die Borstenbischel in die Aufnahmedinung bzw. Aufnahmedfinungen eingsefihrt
werden. Wenn das Werkzeugteil auch beim Schmelzen der Borstenenden zur
Bildung der verdickien Befestigungsende die zumindest eine Borsie/ein
Borstenbiischel aufnimmi, muss daflr Sorge getragen werden, dass die
Temperatur des Werkzeugieils undfoder dis Verweilzeil der zumindest einen
Borste/des Borstenbischels in der Aulnahmedfinung nicht zu einer Verformung
der Borste oder Borsien eines BorstenbUschels fihrt.

Die Steuerung kann das Werkzeugteil auf eine solche Temperatur autheizen
und die Zusteliung des Werkzeuglells zum Borstentrager so steuern, dass das
Werkzeugleil den Borstentrager im Bereich der Kontakifiache mit dem
Werkzeugteil wahrend der Zustelibewegung des Werkzeugteils zum Borstentrager
und/oder bei Kontakiierung des Borstentragers auf eine Temperatur bringt, die
unterhalb der Schmelztemperatur des Materizls des Borstentragers und,
vorzugsweise, gréfder gieich der GlasGbergangstemperatur des Materials des
Borsteniragers ist, insbesondere wobei die Steuerung derart programmiert
ausgebildet ist, dass sie bel einem Borstentrdgermaterial mit  einer
Glastbergangstemperatur  von grofler gieich 300° K die Temperatur des
Waerkzeugteils maximal 15% Uber der Glasibergangstemperatur gerechnet in ° K
sinstellt und bei sinem BorstentrAgermaterial mit einer Glastbergangstemperatur
von kleiner 300° K maximal 50 % Uber der Glaslbergangstemperatur in ° K

ginstelit.

Selbstversténdlich kdnnen beim erfindungsgemaflen Verfahren oder der
erfindungsgemallen Vorrichiung Blrstenkdrper oder Borstentrdger zugefihrt
werden, die im Standard-Ein- oder Mehrkomponenten-Spritzgiefi-Verfahren
hergestelit werden. So sind Grifie, oder aligemeiner, Blrstenkdrper oder
Borstentréger verwendbar, die bel Zahnbirsten eingesetizt werden, die eigentlich
traditionell mit der (Metaill-)Ankertechnik bestopft werden. Ublicherweise haben
diese Griffe/Blrstenkdrper/Borstenirdger jedoch tiefere Verankerungsdsfinungen
als dies beim erfindungsgemafien Verfahren notwendig ist.

Auch bei der Ankertechnik gibt es seif Jahren bereits Mehrkomponenten-Grifie
oder Birstenkdrper oder Borstentriger, wo im Kopibereich der Birstenkérper
zwischen den Verankerungsdffnungen und/oder dem Rand des Burstenkopfes
elasiomere Strukturen angespritzt sind. Auch auf dem Ricken des Burstenkopfes
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kdnnen z. B. glastomere Zungsnreiniger angebracht und angesgpritzt sein. Alle
diese Moglichkeiten gelien auch fir das erfindungsgemale Verfahren und die
erfindungsgemalie Vorrichtung.

Bei der Ankertechnik werden diese elastomeren Strukturen vorder- oder
rickseitig angebracht, bevor die Beborstung statifindet. Nur ausnahmsweise
grfolgt das Anbringen der elastomeren Strukiur nach der Beborstung, was jedoch
nicht Gblich ist. Meistens werden in einem Mehrkomponenten-SprifzgieRwerkzeug
diese elastomeren Strukiuren auf eine steifere Tragersirulkiur gespritzi. Soiche
Mehrkomponentenwerkzeuge fir Zahnburstenkdrper sind sehr verbreitet.

Die GCriffe, Burstenkdrper/Borstenirdger, die beim erfindungsgemalien
Verfahren undfoder der erfindungsgemalen Vorrichtung zugefiihrt werden,
kdnnen problemlos mit allen heutzutage bekannten
Blrstenkdrperspritzgieltechniken  und  ~werkzeugen gespritzt  werden. Die
Verankerungsdfinungen werden dabel vorgespritzt mittels Formstifien, die rund
gder jede beliebige Querschnittsform haben kdnnen und die in die Spritzkavitat
hinginragen. Diese Stifie kdnnen dann nach ausreichender Kithlung und/oder
Aushariung des eingespritzten Kunstsioffes aus den Kavithten herausgezogen
werden, z. B. mittels Schigbern, bevor eine komplefte Entformung des
Spritzguldteils erfolgt. Die sogenannten Formstifie kdnnen dabel paraliel und/oder
gewinkelt zueinander angebracht sein, um demzufolge parallele undioder
gewinkelte Verankerungsdffnungen im  Spritzgiefitell zu  erzeugen. Beim
erfindungsgemafien Verfahren und der erfindungsgemafien Vorrichtung kdnnen
Siifte beim Spritzen von soichen Teilen typischenveise etwas weniger tief in die
Spritzkavitdten eintauchen als beim Spritzen von  Blrstenkdrpern  oder
Borstentragern, die mit der Ankertechnik bestopfi werden sollen. Demzufolge sind
die Verankerungsdfinungen in den Spritzlangen etwas weniger tief. Da diese
Offnungen weniger tief sind, [asst sich die gesamte Kopfdicke der Birsten, die mit
dem erfindungsgeméfien Verfahren und der erfindungsgemallen Vorrichiung
hergestelit werden, deutlich geringer ausfiihren als bei Blrstenkdpfen, die mit der
Ankertechnik bestopft werden. Damif ergibi sich bel Herstellung von Zahnbiirsten
ein klinischer Vorteil.

Das erfindungsgemaiie Verfahren und die erfindungsgemifie Vorrichiung
haben besondere Vorieile bei Verwendung von kiaren, d.h. transparenien
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Matgrialien fur den Borstenirdger oder den Blrstenkdrper. Solche Materialien sind
Ublicherwsise PET, Copolyesier, SAN, ABS usw. Auch diese Materialien kdnnen
wie bei Borstentragem/Birstenkorpern/Griffen aus Polypropylen vorgespritzie
Verankerungsoffnungen haben und/oder mit Elastomeren {(z. B. TRE, TPU) im
Mehrkomponentenverfahren versehen werden. Nachdem die
Borstentrager/Birstenkdrper/Griffe dann im Mehrkomponenienverfahren gespritzt
sind, konnen sie wie zuvor und anschiiellend anhand der Vorrichtung

beschrieben, weiter verarbeitet werden, wie die Erfindung dies vorsieht.

im Verfahrensablauf zur Herstellung der Birste zeitlich und/oder rdumlich vor
der Station mit der Halterung und dem zum Beispie! als Pressstempe! wirkenden
Werkzeugteil kann eine Spritzstation zur Erzeugung des Blschelfrdgers
vorgesehen sein, wobel in der Spritzstation ein Spritzgussformhalftenteil mit
zumindest einem in eine Spritzkavitat hineinragenden Stift, der unbeweglich an
dem Spritzgussformhaifienteil befestigt oder Teil, eveniueli einstiickiger Teil
desselben ist, vorhanden ist. Damit sind die bislang bel Spritzgussformhalften
eingeselzien akiiven Schieber {eilweise oder sogar kompleit Gberflissig. Jeder
Stift erzeugt namlich eine als Sackioch ausgebildete Verankerungséffnung.
Schigber sind nicht nur aufwendig in der Fertigung, sondemn auch aufwendig
bezighich Wartung und Reparatur. Dadurch, dass bei der erfindungsgemaien
Vorrichtung die Borste oder Borstenbuschel nicht mit einem Anker im
Borstentrager fixiert werden, der eing Mindestiiefe fir die Verankerungsofinung
erfordert, reichen Verankerungsdéffnungen mit geringerer Tiefe vollig zur Fixierung
der Borste oder Borstenbiische! aus. Zu betonen ist, dass die Spritzstation
natlrtich nicht zwingend r3umlich neben der Station mit der Halterung platziert
sein muss. Vielmehr kann dig Spritzstation lokal in einer anderen Fertigungshalle
oder in einem enfferntem Fertigungsort, 2.B. in einer anderen Stadt sein, so dass
die Borstentrager z.B. auf Vorrat hergestellt und danach in eine andere Halle oder
zu einem anderen Fertigungsort transportiert werden kénnen, um mit den

Borstenbiischeln versehen zu werden.

Das Spritzgussformhaiftenteil kann im Ausfiihrungsbeispiel durch ginen ersten
Teil und/oder einen im ersten Teil aufgenommenen Einsatz gebildet werden. Der
Einsatz weist die Stifte auf, die vorderseitig vom Einsaiz abstehen. Der Einsaiz ist
refativ zum ersten Teil verschieblich, und zwar in einer entsprechenden Offnung

im arsten Teil, die vom Einsatz geschiossen wird.
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Die erfindungsgemalie Vomrichtung hat zumindest einen Elekiromotor,
vorzugsweise Servomotor zum Aufbringen der Druckkraft auf den Borstenirdger.
Elektromotoren haben den Vorteil, dass die Druckkraft sehr einfach eingesiellf

werden kann und dass sie zuverldssig und leicht wieder verstellbar sind.

Es kdnnen mehrere Elekiromotoren zum  Aufbringen der Druckkrafl
vorgesehen sein. Ferner kann ein Elekiromotor auch mehrere Borstentrager
gleichzeitig mit Druck beaufschiagen, indem zwischen einem Werkzeugteil und
einer Halterung mehrere Kavitdten begrenzt werden. Um die Ausstofirate der
Vorrichtung zu erhéhen, sind insbesondere mehrere Elekiromctoren vorgeseshen,

die jeweils mehrere Borstentrager mit Druck beaufschlagen.

Ferner ist zur Erhéhung der Ausstofirate der Einsatz von Drehtischen oder
dergleichen sinnvoll. Es kénnen beispielsweise je nachdem, in weichen Stationen

eine langere Takizeit erfordertich ist, mehrere Einheiten vorgesehen sein.

Die Vorrichtung nach der Erfindung sdlite eine Steusrung haben, die so
programmiert ist, dass das Werkzeugtell im Betrieb permanent auf die beim
Aufbringen des Drucks auf den Borstentrager gewlnschie Temperatur aufgeheizt
ist. Es sind somit im Betrieb keine gewiinschten Temperaturschwankungen
vorhanden, sodass es keine Autheizzeit flir das Werkzeugteil gibt, die sich auf die

Taktrate negativ auswirken wiirde.

im Ubrigen wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die zuvor im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemalien Verfahren erwahnten Vorleile und
Merkmale auch auf die erfindungsgemafien Vorrichtungen anwendbar sind, und
zwar einzein oder in Kombination, entsprechend dem erfindungsgemalien
Verfahren.

Ferner ist zu belonen, dass das erfindungsgemafle Verfahren und die
erfindungsgemalie Vorrichtung bei beliebigen Blrsten eingesetzt werden kdnnen,
nicht nur bel Zahnbirsten. Beispislsweise lassen sich Verfahren und Vorrichtung
auch fur Haushalisbirsten, Schrubber, Haushaltsbesen oder Besen jeglicher Art,
Spuiblrsten, Toilettenbiirsten, Haarbiirsten, Staubsaugerbursien,
Handwaschbursten und Pinseln jeglicher Art, zum Beispiel zum Streichen, Malen
oder Nagellackpinsel, Gesichisbiirsten {ebenso wie Zahnblrsten manusle oder
elektrische Blrsien) einsefzen. Die in den nachfolgenden Zeichnungen
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beschriebenen Details und Varianten sind foiglich auch fir alle diese Birsten

ginsetzbar,

Weitere Merkmale und Vortelle der Erfindung ergeben sich aus der

nachfoigenden Beschreibung und aus den nachfolgenden Zeichnungen, auf die

Bezug genonumen wird.

in den Zeichnungen zeigen:

Figuria bis 1g verschiedene aufeinanderfolgende Schritie des
erfindungsgemaien  Verfahrens in  perspekiivischer Draufsicht  und
perspekiivischer Unteransicht, die auch die erfindungsgemafie Vorrichtung
zeigt,

Figur 2 eine vergréflerie Ansicht der perspektivischen Unteransicht der
Verankerungsstation in Figur 1e,

Figur 3 eine Querschnitisansicht durch die in Figur 1e und 11 dargesielite
Verankerungssiation vor dem Aufeinanderzubewegen von Magazin und
Borstentrager,

Figur 4 eine entsprechende Ansicht der Station nach Figur 3 bei erster
Kontaktierung des Magazins und des Borstentrdgers,

Figur 5 eine entsprechende Ansicht der Verankerungsstation nach Figur 3
nach dem Ende der Zustelibewegung und nach dem Ende der Einwirkzelt,
unmittelbar vor Auseinanderfahren und Offnen der Station,

Figur 6 eine Schnitiansicht durch eine alternative Bestiickungsstation,

Figur 7 eine Schnitiansicht durch die Verankerungssiation gemaf Figur 3,
bei der schrég gerichiete Borstenbiischel verarbeitet werden,

Figur 8 eing Schnittansicht durch esine erste AusfGhrungsform siner
Spritzgussform und ein erfindungsgemales Spritzgussformhaiftenteil zum
Spritzgieften eines Borstentragers, der beim erfindungsgemalien Verfahren
und in der erfindungsgemafien Vorrichtung eingesetzt wird,

Figur 8a eine vergroRerte Detallansicht des in Figur 8 mit X bezsichneten
Bergichs gemald einer ersten Variants,

Figur 8b eine vergroRerte Detaillansicht des in Figur 8 mit X bezeichneten
Bereichs gemal einer zweiten Variants,

Figur 9 eine Frontansicht eines bei der vorliegenden Erfindung erzeugten
Borsteniragers,
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- Figur 10 eine andere Spritzgufiform und sin anderes erfindungsgemales
Spritzgussformhaifientell zum Spritzgiefien eings Borsteniragers, der beim
erfindungsgemalen Verfahren und in der erfindungsgemalen Vorrichiung
eingesetzt wird,

- Figur 11 eine Schnittansicht durch einen Borstenirager beim Einsetzen von
Borstenbiischeln und/oder einzelnen elastomeren Borsten,

- Figur 12 Varianten von bei der Erfindung verwendeten singuldren,
vorgefertigten Borsten,

- Figur 13 Varianten des erfindungsgeméflen Verfahrens und der
erfindungsgemafien Vorrichtung,

- Figur 14 eing perspekiivische Ansicht eings in einem erfindungsgemalien
Spritzgussformhaifieniell erzeugten Borstentragers zur DurchfGhrung des
erfindungsgemalen Verfahrens,

- Figur 15 eine vergroflerte Schnittansicht durch den Borstentriger nach
Figur 14,

- Figur 16 eine vergroflerte Schnittansicht durch den Borstentrdger nach
Figur 14 nach dem Einseizen und vor dem Umformen der Borstenbischel,
wobei das Magazin zur Vereinfachung nicht dargestelit ist,,

- Figur 17 einge stark vergrofierte Detail-Schnittansicht  durch  ein
Borstenbuschel und den umgesbenden Borsientrager nach dem Verformen,
wobei in der linken und in der echten Haifte der Zeichnung unterschiediich
stark verformte Borstentrager als Varianten dargestelit sind, und

- Figur 18 sine vergroflerte perspektivische Draufsicht auf einen in einem
erfindungsgemallen Spritzgussformhaifienteil  erzeugten Borstenirdger

gemaf} einer anderen Variante.

in Figur 1 ist eine Vorrichtung zum Herstellen von Blrsien, beispiclsweise
Zahnbirsten, dargestelll. Eine solche ZahnbiUrsie weist bekanntlich einen
Burstenkopf mit vorderseitig abstehenden Borstenbischeln, einen Hals und einen
Griff auf. Diese drel Abschnitte kdnnen einstiickig ineinander {bergehen, sie
bilden den sogenannten Blrstenkdrper. Der Birstenkopf kann entweder direkt
bestopft werden, oder er kann zweileilig ausgeflGhrt werden, mit einem
platichenartigen Borstentrdger, welcher nach dem Spritzgieflen bereits
vorgefertigle  sacklochartige Verankerungsdffnungen Dbesitzt, wobei  dieser
platichenartige Borstentrdger anschiieflend mit dem Rest des Kopfes
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zusammengebrachi wird, entweder durch Verschweillen, Verkleben oder durch
Umspritzen. Eine Altermnative hierzu bestehi darin, dass der Blrstenkopf einstickig
ausgefuhrt ist, sodass er selbst den Borstenirdger bildet.

Eine derartige Ausfiihrung ist in Figur 1 dargestellf, der Burstenkopf bildet
gleichzeitig den Borstentrager 10. In dieser Darsteliung ist der Borstentréger 10
gleichzeitig der Birstenkdrper, denn er umfasst Stil, Hals und Kopf der Birste. Der
Borstenirager 10 ist ein vorgefertigtes, spritzgegossenes Teil. Figur 2 zeigt, dass
der Borstentrager 10 auf seiner Unierseite zahlreiche vorgefertigte, beim
SpritzgieRen erzeugte Offnungen 12 besitzt, in die Borstenbischel eingesetzt und
darin verankert werden. Dig nachfolgende Beschreibung ist aber identisch auf
platichenartige Borstentrdger 10 Gbertragbar und lesbar.

Die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung umfasst mehrere Stationen, namiich eine
Bestiickungsstation 14, die in den Figuren 1a und 1b dargestellt ist, eine
Schmeizstation 16, die in Figur 1c gezeigt ist, sowie eine Verankerungssiation 18
fir die Borstenbischel, die in den Figuren 1e und 1f dargestelli ist.

Samtliche Siationen werden von einem Magazin 20, auch Woerkzeugiell
genannt, durchlaufen, welches Borstenbischel durch die einzeinen Siationen
transportiert

Obwohl in Figur 1 ein Magazin 20 mit spater noch genauer dargesteliten
Aufnahmedffinungen fiir eine Burste gezeigt ist, sind die Magazine 20 in der Praxis
vorzugsweise so grof}, dass mehrere nebensinanderlisgende Gruppen von
Aufnahmedifnungen fir mehrere Blrsten im Magazin 20 ausgebildet sind. Es
kdnnen auch mehrere Reihen von Gruppen von Aufnahmedifnungen fir mehrere

Buirsten vorhanden sein.

Das Magazin 20 ist zum Beispiel ein plattenfdrmiges Teil mit gleichbieibender
Dicke, welches eine gemal Figur 1 obere, ebene Stirnseite 22 besitzl. Alternativ
hierzu hat das Magazin, welches im wesentlichen plattenformig ist, auf seinsr
ebenen Stirmseite 22 eine Vertiefung 200 mit einem Boden 202, der ebenfalis
eben sein kann, wie dies in Figur 14 dargestellt ist, um einen Tell einer Kavitat zur

Aufnahme des Borstentragers 10 zu bilden.

Da das Magazin mehrere Stationen durchizuft und anschiisfiend fir die

Herstellung weiterer Blrsten verwendet wird, ist ein Magazin-Umiaufbetrieb in der
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Vorrichtung vorhanden, wobel zahlreiche identisch ausgebildete Magazine 20
nacheinander durch die ginzelnen Stationen getakiet werden. Das Magazin 20 ist
damit ein Transportmitiel flir Borstenbischel 24 durch die Vorrichtung hindurch.
Alternativ hierzu kann das Magazin feststehend sein, und die einzelnen Stationen
werden um das Magazin herum getakiet, beispislswaise auf sinem Karussell
Dabei lassen sich gleichzeitip mehrere feststehende Magazine bearbeiten,

genauer gesagt die in den Magazinen angeordneten Borstenblschel.

Das Magazin 20 besiizt zahlreiche Aufnahmedfinungen 26, die ein Lochbild
haben, welches dem Lochbild des Borstentr&gers 10 entspricht.

Jedes Borstenbiischel 24 besieht aus mehreren Borsten, die aus einem
Borstenvorrat vereinzelt und, wie Figur 1a zeigt, in das Magazin 20 eingeschoben
werden, beispielsweise uber Siifte, wie dies spater noch erldufert wird. Die
einzelnen Borstenblschel 24 kénnen (ber Rohre mit Druckiuft oder Vakuum
herantransportier werden.

Die Borsten sind aus sinem thermoplastischen Material, insbesondere PA,
PBT, Polyester, Copolyester oder Polypropylen, sie kénnen jedoch auch aus
Elastomeren bestehen. Weiter ist es auch moglich, koextrudierte Borsten
einzusetzen, beispielsweise mit einem Kern aus PA mit Elastomerbeschichiung.
Wie spater anhand der Figuren 11 und 12 noch erlautert werden wird, ist es auch
nicht zwingend notwendig, dass ausschliefilich Borsienbiischel 24 eingesetzt und
in die Verankerungsoffinung eingebeitet werden, sondern es kann auch nur eine
singuldre, vorgefertigie Borste in Form beispielsweise sines elastomeren
Reinigungselementes in  seiner Verankerungsdffnung entsprechend dem
vorgenannten und nachfolgend beschriebenen Verfahren eingesetzi und fixiert
werden. Solche Reinigungselemente werden separat gespritzi oder geschaumt
und sind weicher als der Borstentréger 10.

Die Borstenbischel 24 haben enigegengesetzte Enden und ragen mit ihren
ricckwartigen Enden 28, Befestigungsenden genannt, etwas aus dem Magazin 20
heraus, sie stehen also gegeniiber der Stirnselte 22 eiwas vor. Dies ist in Figur 1b

gezeigl.

Das Magazin 20, welches komplett mit den Borstenbuscheln 24 bestlckt ist,

wird seitlich in die Schmelzstation 16 transportiert, wie in Figur 1c¢ gezeigt In
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disser Station ist eine Heizeinrichtung 30 vorhanden, die beispielsweise gine
Plattenheizung oder eine Heiftluftheizung sein kann. Kontakilos werden die
rickwartigen Enden 28 der Borstenbischel 24 erhitzi, sodass die einzelnen
Borsten ihre Schmeiziemperatur Obersieigen und die Borsten eines Bischels
miteinander zu sinem verdicklen Befestigungsende zusammenfieflen. Die
Borsten sines Borstenbischels 24 sind damit einstickig miteinander verbunden.
Die Verdickung 32 eines Borstenbischels 24 geht nicht in benachbarte
Verdickungen der angrenzenden Borstenbiischel 24 Gber, sondern bieiben kugel-
oder iinsenfoérmige Verdickungen. Auch wird vorzugsweise kein Stempel gegen
die Verdickungen oder das noch flissige Material der aufgeschmolzenen
Borstenenden gedrickt.

In demselben Borstentriger 10 kdnnen mehrere Borstenbischel 24 verankert
werden, wobel zumindest ein Borstenblschel 24 aus Borsien aus einem anderen
Material mit einer anderen Schimelziemperatur als die Borsten zumindest eines
anderen  Borstenbilischels 24  bestehi Die  aus  unterschiediichen
Borstenmaterialien besiehenden Borstenblschel 24 werden unterschiedlich stark
aufgeheizt, um jewells zur Bildung eines verdickien Befestigungsendes die
Borsten eines Bischels miteinander zu verschmelzen. Dies lasst sich auf
verschiedens Art und Welisen umsetzen: Der Abstand zwischen dem einer
Heizeinrichtung 30 zugewandten Ende des Borstenbischels 24 und der
Heizeinrichtung 30 wird abhangig vom Borstenmaterial unierschiedlich eingestelit
und/oder die Heizeinrichtung 30 wird abhingig vom Borstenmaterial auf
unterschiedliche  Temperaturen aufgeheizt  und/oder verschiedene, auf
unterschiedliche Temperaturen aufgeheizie Heizeinrichtungen 30, abgestimmit auf

das zugeordnets Borstenmaterial, werden verwendet.

Beispielsweise werden die Borstenbischel abhéngig vom Borstenmaterial
unterschiediich weit aus dem Magazin 20 herausgedriickt.  Diejenigen
Borstenbischel 24 aus leichter schmelzendem Material bieiben z.B. ndher am
Magazin 20 als die anderen, so dass die weiter herausgefahrenen Borstenblschsl
24 naher zur Heizeinrichtung 30 gelangen als die anderen und daher stdrker

erwarmt werden.

Alternativ kdnnen die Borstenbischel 24 auch nacheinander bearbeilet

werden, mdem die, unterschiedliche Borstenmaterialien aufweisenden
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Borstenbischel 24 nachsinander mit ihrem Befestigungsende aus dem Magazin
geschoben zu werden, um dann ndher zur Heizeinrichtung 30 zu gelangen.
Entweder die Heizeinrichiung 30 wird dann auf zwei geeignele, unterschiedliche
Temperaturen aufgeheizt, oder unterschiedlich heifle Heizeinrichtungen 30

kommen fr ihre jewsils zugeordneten Borstenbiischel zum Einsatz.

Das Herausschieben einzelner oder Gruppen von Borstenbiischel erfoigt z.B.
mit einer geteilien Basisplatie 44 (siehe Figur 5), deren Teile unabhangig

voneinander in Borstenlangsrichiung veriahrbar sind.

Noch in der Schmelzstation 16 oder auf dem Weg zur nachfoigenden
Verankerungsstation 18 oder in der Verankerungssiation 18 kénnen optional die
Verdickungen 32 aktiv gekihlt werden. Dies erfolgt beispielsweise durch einen
Gber einen Ventilator herangefiihrien Kaltluftstrom 214 (siche Figur 1d) oder
dadurch, dass die Station 1d als Kdliekammer ausgebildet ist, durch die hindurch
das Magazin 20 mit den noch riickseitig weichen Verdickungen 32 hindurchgefGhit
wird. Durch die Kiihlung der Verdickungen 32 kann die Takizeit erhoht werden.

Das Magazin 20 fransportiert die Borstenbischel 24 weiter in die nachfolgende
Verankerungsstation 18. Diese Verankerungsstation sorgt daf(r, dass die
Borstenbischel 24 in den Verankerungséfinungen 12 des Borstentrdgers 10

ausschliellich ankerios bleibend arretiert werden.

Die Verankerungssiation 18 umfasst zumindest eing Halterung 34
{vorzugsweise mehrere Halterungen 34), die an ihrer der Stimseife 22
gegeniberliegenden Stirnseite 36 (siehe Figur 2} eine Ausnehmung 38 (bsi
mehreren aufzunehmenden Borstentrdgem 10 mehrere Ausnehmungen) besitz,
welche komplementdr zur enisprechenden Form  des Borslentrdgers 10
ausgebildet ist, sodass dieser flachig mit seiner Rickseite an der Halterung 34
aufliegt (siehe auch Figur 14).

Die Halterung 34 selbst hat eine ebene Stirnseite 36, gegenilber welcher
jedoch der Borstentrdger 10 etwas vorsteht, wie Figur 2 zeigh, um in die zum
Bereich der Vorderseite des Borstentrdgers 10 komplementére Vertiefung 200 im
Magazin 20 hineinzuragen, wie dies beispielsweise in Figur 14 gezeigt ist.

Das Magazin 20 ist beheizbar, beispielsweise entweder durch sine von aulien
zugefihrte Platienheizung, die in der Verankerungsstation 18 seiflich an das
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Magazin 20 herangefahren wird und dieses, da das Magazin 20 aus Metall

besteht, schnell aufheizen kann.

Alternativ hierzu st im Magazin 20 eine Heizung, insbesondere eine
elekirische Widerstandsheizung 39 ausgebildet, die in Figur 2 und in Figur 14
dargestellt ist. Die Heizwindungen sind symbolisch angedeutet, sie liegen nahe an
der Stirnseite 22 bzw. bei einer Verllefung 200 nahe des Bodens 202 der
Vertisfung 200, der einen Tell der Stirmnseite 22 darsteiit.

Elektrische Anschiusskontakie 41, beispicisweise Schieifkoniakie an einer
Seitenflache des Magazins 20, ermdgiichen es, beim Hereinfahren des Magazins
28 in die Verankerungsstation 18 das Magazin 20 slekirisch anzukoppeln, um die
Heizung 38 zu askiivieren. Selbstverstandiich ist es auch denkbar, dass die
Stirnseite 22 inklusive des Bodens 202 der Vertiefung 200 selbst eine elekirische
Widerstandsheizschicht darstellt, sodass hier unmittelbar die Stirnssite geheizt ist.

Wenn das Magazin 20 feststehend ist, ist der slekirische Anschiuss fiir die

Heizung sehr einfach realisierbar, er kann permanent ausgebildet sein.

Die Heizung 38 sorgt daflr, dass vorzugsweise die gesamie Stimseite 22, die
mit dem Borstentriger 10 in Kontakt kommit, beheizt wird, das heildt auch die
Abschnitte zwischen den Verdickungen 32.

Die Temperatur, auf die die Slirnseite 22 {im Bereich des Kontakis mit dem
Borstentrager 10) dabei gebracht wird, liegt unterhaib der Schmelztemperatur des
Borsten- und/oder des Borstentrdgermateriais, vorzugsweise beider Materialien.
Insbesondere lisgt sie bel hdchsiens 85 % gerechnet in ° C der jewsiligen
Schmelztemperatur dieser Materialien. Haben beispislsweise beide Materialien
gine Schmelztemperatur von 100 °C, so liegt die Temperatur des endguitig
aufgeheizien Magazins 20 an der Stirnseite 22 bel hdchstens 85 °C.

Figur 3 zeigt eine Schnittansicht durch die Verankerungsstation 18 in Figur 1e,
bevor das Magazin 20 und der Borstentrager 10 aufeinander zu gefahren werden.

Die Verdickung 32 hat eine solche Abmessung, gesehen in Langsrichtung A
{auch Axialrichtung oder Zustelirichtung genannt), dass sie Kkleiner als der
entsprechende Querschnitt der Verankerungsdfinung 12 ist, sodass sie, ohne an
den innenseitigen Rand der Verankerungsdfinung 12, auch Innenseite 40 der die
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Verankerungsdfinung begrenzenden Wand genannt, anzustollen oder die
innenseite 40 zu kontakiieren, in die Verankerungsdffinung 12 eingeschoben

werden kann.

inshesondere hat die zylindrische Verankerungséfinung 12 zu  diesem
Zeitpunkt lediglich ein UbermafR von maximal 0,2 mm, insbesondere maximal 0,15
mm gegenuber dem grofiten Querschnitt der Verdickung 32 (Befestigungsende).
Mit anderen Worlen sind die seillichen Abmessungen des verdickien
Befestigungsendes  kleiner als  die  seiflichen  Abmessungen  der
Verankerungsdffnung 12 selbst  im  Bereich des Bodens 208  der

Verankerungsdfinung.

Die Unierseite des verdickten Befestigungsendes 32, mit der das
Borstenbischel 24 in die Verankerungstfinung 11 gefihrt wird, ist gerundet oder
abgeschragt.

Da wie spater noch erlautert, wird die zumindest eine Verankerungsdéfinung
gespritzt. Sie hat eine Innenseite 40 mit einer Entformungsschrage, das heifdt, die

Innenseite noch 18uft zum Boden 208 hin leicht nach innen zu.

Das permanent, d.h. wahrend des gesamien Betriebs auf die gewliinschie
Temperatur erhitzte Magazin 20 und/cder dis Halterung 34 werden relativ
zueinander aufeinander zu bewegt, im vorliegenden Fall wird nur die Halterung 34
mit dem Borstentr@ger 10 bewegti sodass zuerst die Verdickung 32 in die
VerankerungsGffnung 12 gelangt, bevor die Stimseile 22 die ihr zugewandie
ebeneg Stirn- und Vorderseile 42 des Borstentragers 10 kontaktiert. Wahrend der
Zusielibewegung wird der Borslentrdger 10 so gut wie Gberhaupt nicht erwadrmi,
solange der Borstenirdger 10 nicht von dem Magazin 20 kontaktiert wird, da die
Zustelltbewegung sehr rasch erfolgt und keine Verwellzeit in der in Figur 3
dargesteliten gedifneten Position der Verankerungssiation 18 vorhanden ist.

Eine Basisplatte 44 (siehe Figur 3}, auf weicher sdmitliche Borstenblschel 24
mit ihren vorderseitigen, stirseiligen, freien Enden aufliegen und die egine
Abstitzung bildet, kann dazu dienen, die Borstenbischel 24 an ithrem vorderen
Ende zusinander auszurichten und gleichzeitig einen Abstand, falls dies
gew(nscht ist, zwischen der Verdickung 32 und der Stirnseite 22 zu schaffen. Die
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Basisplatte 44 dient als Abstitzung fir die einzelnen Borsten und fur die
Borstenbiischel 24.

in Figur 4 ist gezeigt, dass die Stimseite 22 die Vorderseile 42 des
Borstentragers 10 kontakiiert und damit den Borstentriger 10 an der gesamien
Kontakiflache zwischen beiden Teilen aufheizt.

Der Borstentrager 10 ist aus thermoplastischem Material, insbesondere aus
den zuvor bereits erwdhnien Kunststoffen, wie Polypropylen, ABS, PA, PBT, PET
oder PC.

Die Bewegung der Hallerung 34 verharrt jedoch nicht in der Posifion des
ersten Kontakies, der in Figur 4 dargestelit ist, denn Gber die Halterung 34 und
das Magazin 20 wird ein sehr hoher Druck auf den Borstentrager 10 aufgebracht.

Beispielsweise wird mit dem Aufeinanderzufahren ein Druck von mindesiens
200 bar, vorzugsweise mindestens 400 bar auf den Borstentrager 10 ausgelbt.
Dieser Druck wird bereils ab dem ersten Koniakt von Borstenirdger 10 und
Magazin 20 aufgebracht und bleibt Gber die Einwirkzeit (Kontakizeit) gleich.

Dieser Druck wird bei gleichzeitiger Erwarmung des Borstentrdgers 10 Gber
gine Einwirkzeit von wenigstens 4 Sekunden, insbesondere wenigstens
5 Sekunden und maximal 15 Sekunden, insbesondere maximal 10 Sekunden

aufrechterhalten.

Die Einwirkzeit setzt sich zusammen aus einer Hallereilt und einem
Zeitabschnitt (Kompressionszeit genannt) wahrend der Zustellbewegung, der dann
beginnt, wenn die Vorderseite 42 vom Magazin 20 und gleichzeitig die Rickseite
des Borstentrdgers 10 von der Hallerung 34  kontaktiert wird. Die
Kompressionszeit endetl, wenn die maximal zusammengefahrene Position erreichi
ist und der Abstand von Hailterung und Werkzeugleil fur die Haltezeit konstant
gehalien wird. Die Haltezeit ist diejenige Zeit, in der die Zustelibewegqung beendet
ist, d.h. die Vorrichiung komplett geschiossen ist, und der Borstenirager 10 in der
geschiossenegn Kavitadt aufgenommen ist. Diese Hallezeit betragi vorzugsweise
wenigstens 1 Sekunde, vorzugsweise wenigstens 1,5 Sekunden und/oder

maximal 3 Sekunden, inshesonders maximal 2,5 Sekunden.
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Wahrend der Kompressionszeil wird der Abstand der Halterung zum
Werkzeugteil extrem langsam und mit konstanter Geschwindigkeit reduziert.
Beispielsweise wird eine Gesamikompressionssirecke von §,3 mm in schnelisiens

3 Sekunden zurickgelegt.

Wahrend der Einwirkzeit wird das Magazin 20 vorzugswelise weiterhin beheizt,
wobel unter Umstanden die grofie Masse des Magazins 20 es auch erlauben
wiirde, nach der ersien Aufhelzung auf die Betriebstemperatur die Zuheizung zu
stoppen. Trolzdem wirde wahrend der Einwirkzeit weiterhin eine Erwarmung des

Borstentragers 10 stattfinden.

Die Vorrichiung wird insbesondere auf Block gefahren, d.h., die Halterung 34
kontaktieri aufterhalb der durch die Ausnehmung 38 und die Vertiefung 200
gehildeten Kavitdt mit einer Stirnseite 36 (siehe Figur 14) den Abschnitt der
Stirnseite 22 auflerhalb der Vertiefung 200. In diesem Kontaktbereich ist kein
Spalt vorgesehen, in den von der Kavitat aus Material eindringen knnte, vielmehr

wird die Kavitdt durch einen ringférmig umlaufenden Kontaktbersich abgedichist.

im Ubrigen ist vorzugsweise generell, nicht nur auf die gezsigte
Ausfihrungsform begrenzt, keine Heizung im Kontakibereich zwischen Halterung
34 und Magazin 20 vorhanden, so dass die Heizung nur im Bergich des Kontakies

zwischen Vorderseite 42 und Magazin 20 vorhanden ist und wirkt.

Die Trennebene zwischen Halterung 34 und Werkzeugteil (hier Magazin 20},
die durch die Slimseite 36 definiert wird, liegt vorzugsweise naher an der
Vorderseite 42 als der Rlckseite des Borsteniragers 10. Genau gesagt liegt die
Trennebene knapp oder unmittelbar angrenzend an einen gerundeten Ubergang
zwischen der die Vorderseite 42 und die Ruickseile verbindenden Seilenflache
212

Es ist vorteithaft, wenn die Abstitzung in Form der Basispiatie 44 zumindest
wahrend der letzten Phase des Aufbringens der Druckkraft, also am Ende der
Einwirkzeit entfernt wird und nicht mehr die Borsten kontakiiert. Dies verbessert
die Ausrichigenauigkeit der Borsten sowohl zueinander als auch relativ zum
Borstentrager 10. Bevorzugt wird jedoch die Basisplatte 44 bereits vor Beginn der

Haltezeit oder sogar noch vor der Einwirkzeit entfernt, wie dies in den Figuren 3-5
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symbgolisch mit dem Pfeil Y dargestslit ist. Beispielsweise wird die Basisplatte 44
lediglich in der Station ¢) und gegebenenfalls d) gemall Figur 1 eingesetzt.

Um jedoch die axiale Lage der Borstenbuschel und der einzelnen Borsten
auch wahrend der gesamien Einwirkzeit festlegen zu kinnen, sind der Querschnitt
der Aufnahmedfinung 26 und der Querschnift des darin eingeschobenen
Borstenbiischels 24 s¢ aufeinander abgestimmt, dass das Borstenbiischel 24 in
der Aufnahmedfinung 26 geklemmi und damit axial sicher positioniert ist. Durch
das Eigengewicht oder auch durch die Tragheit wihrend der Bewegung innerhalb
der Stationen und von Station zu Station wird das Borsienbische! 24 nicht

verschoben.

in dem genannten Beispiel wird die gesamte ebene Stirnseite, zumindest wo
Kontakt mit dem Magazin 20 an der Vorderseile 42 des Borstentrgers 10
vorhanden ist, aufgeheizt. Wenn das Magazin 20 eine Vertiefung 200 hat, reicht
es und ist es vorteilhaft, wenn nur im Bereich des Bodens 202 der Vertiefung 200
die Heizung angebracht ist. Nachdem das Magazin 20 jedoch Ublicherweise aus
Stahl ist, wird das gesamte Magazin 20 erwdrmi. Bei den Temperaiuren, die
jedoch eingestelit werden, geht es darum, die Vorderseite 42 des Borstentragers
10 auf die gewlinschie Temperatur zu bringen.

Die Temperatur, auf die der Borstenirdger im Bereich der Vorderseite 42
wahrend der Einwirkzeit aufgeheizt wird, liegt unterhalb der Schmelztemperatur
des Borsten~ und/oder Borstentragermaterials, insbesondere bei oder niedriger als
85 % der jeweiligen Schmelztemperatur, gerechnet in ° C. Damit entspricht diese
Temperatur der zuvor genannten maximalen Betriebstemperatur des Magazins 20

im Bereich der Stirnseite 22 bzw. des Bodens 202.

Alternativ hierzu kann zumindest der Rand 50 der Verankerungstfinung 12 im
Bereich der Vorderseite 42 aufgeheizt werden, der den Bereich der Wand der
Verankerungsdfinung 12 bildet, der an der Mindung zur Vordersgite 42 angrenzt.

Die Temperatur, auf die der Borstentrdger 10 zumindest im Bereich des
Randes 50, vorzugsweise im gesamtien Kontaktbereich mit dem Magazin gebracht
wird, solite nicht nur unter oder deutlich unter der Schmelztemperatur der
Materialien liegen, sondern in sinem Bereich der GlasUbergangstemperatur des

Borstentragermaterials. Mit extrem hohem Druck, der z.B. Gber 600 bar liegt, wire
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es maglich, den Borstentrager 10 im Bereich der Vorderseite 42, zumindest im
Bereich des Randes 50, nur aul eine Temperatur zu erwirmen, die (ber einer
Grenztemperatur liegt, weiche 80 % in ° C, insbesondere 80 % in ° C der
Glastbergangstemperatur  des  Borstentragermaterials  betragt, wenn  das
Borstentrégermaterial eine Glasubergangstemperatur von grdfler gleich 300° K
hat. Bevorzugt liegt diese Grenziemperatur jedoch bel oder minimal Gber der
Glasiibergangstemperatur.  Bei einem  Borstentragermaterial  mit  einer
Glastbergangstemperaiur von kieiner 300° Kliegt die Aufheiziemperatur maximal

50 % Gber der Glastbergangstermperatur in © K gerechnet.

Eine weitere Variante sieht vor, dass die Autheizung zumindest des Randes 50
der Vorderseile 42, insbesondere der gesamten Koniakiflache des Borsieniragers
10 im Bereich der Vorderseite 42 auf eine Temperatur aufgeheizt wird, die
zumindest 30 °C Gber der Umgebungstermperatur liegt, insbesondere bevor die
Innenseite 40 im  Inneren der Verankerungsdffnung 12 Gber die

Umgebungstemperatur durch das Magazin 20 aufgeheizt wird.

Wie in den Figuren zu sehen ist, hat das Magazin 20 keinerlei Fortsatze oder
dergleichen, mit denen es in die Verankerungsdffnung 12 hineinragen wirde, da
es eine ebene Stirnseite 22 bzw. einen ebenen Boden 202 im Bereich der

Vorderseite 42 besitzt,

Da auch die Vorderselte 42 eben ist und im Bereich der Mindung der
Verankerungsoffnung 12, das heifdt im Bereich des Randes 50, kein Kragen oder
dergleichen vorhanden ist, wie dies im Stand der Technik der Fall war, wird beim
Aufbringen von Druck und Temperatur das Borstentragermaterial im Bereich der
Vorderseite 42 optional sogar ganzfldchig verformi. Das Material mdéchie
ausweichen und wandert damit in die Verankerungséifnungen 12 im Bergich der

Mindung und schniirt diese ein.

Durch das Aufbringen von Warme und Druck wird die gesamte Dicke D und
damit die Maximaldicke des Borstentragers 10 im Bereich der Mindung der
Verankerungsdfinung 12 zur Vorderseite 42 bleibend reduziert. Es entsteht eine
Art Wulst oder Einschnlrung, die das verdickte Befestigungsende in
Auszugsrichtung hintergreift und damit das Borstenbischel 24 sichert.
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Eine Adhasion zwischen dem verdickien Befestigungsende und der Wand der

Verankerungsoffnung 12 entstehi nicht,

Die Umformung des Randes muss nicht extrem sein. Es hat sich
herausgestellt, dass es beispielsweise bel Zahnblirsten ausreichend ist, den
Querschnitt der Verankerungsdiinung 12 mit der urspringlichen Breite oder dem
ursprimglichen Durchmesser D3 im Bereich des Randes 218 (siehe Figur 5A) nur
soweit auf eine Breite oder ginen innendurchmesser D1 zu verkleinern, dass die
Differenz der Breite oder des Durchmessers D2 der dicksten Stelle der Verdickung
32 ({(bezogen auf die jeweilige Querschnitisebene) zur Breite oder zum

Durchmesser D1 im Bereich des Randes 218 nur etwa §,1-0,5 mm betragt.

Es ist vorteithaft, wenn die Verdickung 32 ein Unilermall gegendber der noch
unverformten Verankerungsdfinung 12 beim Einschieben hat (d.h. D2 ist kieiner
33}

Durch diese Idee, die Verdickung 32 in noch nicht ganz erstarrtem Zustand in
die Verankerungs6ffnung 12 einzuschieben ist es auch mdoglich, generell gine
Verdickung 32 zu verwenden, die mit einem Ubermall gegeniber dem Querschnitt
der Verankerungsdfinung 12 ausgebildet ist, d.h. D2 gréflergleich D3.

In Figur 5A ist der durch die Verankerungsdffnung 12 gebildete und durch den
verengien Rand 218 nach auBen abgegrenzie Raum zur Unierbringung der
Verdickung 32 Gbertrieben dargestelit, ebenso wie die Verdickung 32 im Verhaltnis
zum Durchmesser D1 Gbertrieben dargestelit ist.

Tatsache ist jedoch, dass nicht die gesamie Wand, die die
Verankerungsdfinung 12 bildet, an der Verdickung 32 bzw. an den auflen
liegenden Borsten, die von der Verdickung 32 ausgehen, anliegh. Vielmehr wird
die Wand nur im Bereich des Randes 218 und in einem unmittelbar daran
angrenzenden, sich nach auflen in Richtung zum Boden 208 erweiternden
Abschnitts 220 umgeformt und liegt nur in diesen Bereichen an den Borsten bzw.
der Verdickung 32 an und Ubt einen Druck auf diese aus.

Die Verdickung solite aber den Boden 208 kontaklieren, um die axiale Lage
des Borstenbischels genau festzulegen.
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im (brigen Bereich, beispielsweise zwischen Boden 208 und Verdickung 32
oder im Bereich des Umfangs der Wandung angrenzend an den Boden 208, gibt
es einen oder mehrere Luftspailte 222 zwischen der Wand und der Aullenseite der
Verdickung 32, sodass diese in diesem Bereich nicht komprimiert, verklermnmt

und/oder verformt wird.

Im Bereich des Randes 218 erfolgt sine Verdichtung des Borstenbilschels 24
gegentber ihrem Zustand im Magazin 20 durch das Verengen und Einschniren
des Randes 218 um mindestens 3 %, insbesondere mindesiens 5 %. Hierbei wird
die  Querschnittsflache der  Aufnahmedffnung im Magazin  mit  der

Querschnittsfiache des Randes 218 an seiner engsten Sielle verglichen.

Samiliche  Verankerungsdffnungen 12 werden durch die dargesiellie
Vorrichiung und das entsprechende Verfahren gleichzeitig geschiossen und damit
gleichzeitig alle Borstenbischel 24 im Borstentrager 10 verankert.

Wie femner in Figuren 5 und 5A zu sehen ist, wird nicht die gesamie
Verankerungsdfinung umgeformt, sondern nur bis zu einer gewissen Tiefe {, die
rmaximal 85 %, inshesondere 70 % der Gesamttiefe T der Verankerungsoffnung
12 entspricht und/oder die eine axiale Erstreckung von §,5-1,3 mm, insbesondere
(,6-1,0 mm aufweist. Die Tiefe t wird von der Vorderseile 42 ausgemessen. Ist die
Vorderseite 42 eben, so wird die auf der Vorderseite 42 auflisgende Ebene als
Bezugsflache herangezogen. lst die Vorderseile 42 konkav oder konvex
gekrimmt, wird eine Umhillende der Vorderseite 42 gebildet, ab weicher die Tiefe

{ gemessen wird.

Die Verdickung 32 selbst wird vorzugsweise nur in axialer Richiung Gber
maximal 50 % ihrer axialen Gesamtlange in der Verankerungsofinung geklemmt,
Der Rest der Klernmung erfoigt im Bereich der von der Verdickung 32
ausgehenden Borsten.

Die Wand der Verankerungsdifnung 12 wird Gber eine Tiefe Z {siehs Figur 54}
von wenigstens 0,8 mm, beginnend vom Boden 208 nicht verformt und/oder

kKlernmt die Verdickung 32 und auch die Borsten in diesem Bereich nicht.

Die Tiefe T der Verankerungsdffnung nach der Herstellung der Barste betragt

maximal 4 mim, insbesondere maximal 2,7 mm.
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Samtliche Verankerungsdffnungen 12 sind  Sackldcher, sodass der
Borstentrager 10 rlckseilig nicht abgedeckt werden muss, da keine Teile der
Borstenbischel sichibar sind oder auf dieser Seite vorsiehen.

Die so geschaffene Verankerung ist die einzige Verankerung fir die
Borstenirdger, es ist kein Metallanker oder Metalldraht notwendig.

Zu betonen ist generell, dies bezight sich nicht nur auf die dargesteliten
Ausfuhrungsformen, dass der Borstentrdger 10 nicht nahe an  seine
Schmelztemperatur gebracht werden solite, sondern von dieser deutlich enifernt
nahe an die Glasibergangstemperatur. Insbesondere sollte die Aufheiztemperatur
und damit auch die Temperatur an dem Magazin 20 im Bereich der Stimseite 22
und dem Borstenirdger 10 slimseitig nicht héher als 15% Uber der
Glasiibergangstemperatur des Borstentrigermaterials und/oder des

Borstenmaterials liegen.

Bei Verwendung von PET wird gemafl einer bevorzugten Variante der
Erfindung die Vorderseile 42 beim Umformen auf eine Temperatur von 75-95 °C,
insbesondere 80-90 °C erwarmt, bei PP aufl eine Temperatur von 105-125 °C,
insbesondere 110-120 °C. Das PP wird insbesondere so ausgewahit, dass ss
einen Melt-Flow-Index (MF1) von 6-35, vorzugsweise 10-15 im Ausgangszustand

besitzt.

Eine Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Slirnseite 22 und damit
der Borstentrdger 10 auf eine Temperatur von maximal 140 °C, insbesondere
maximal 130 °C aufgeheizt werden, vorzugsweise im Bersich von 100 bis 115 °C
aufgeheizt werden. Als Materialien werden hierbel insbesondere Polypropylen,
PET, ABS, Copolyester und SAN fiir den Borstentrager verwendet.

Die Rickseite 206 des Borstentragers 10 und der von der Rickseite 206
ausgehende Bereich bis zumindest zum Boden 208 der Verankerungstfinungen
12 {(vorzugsweise sogar noch welter in Richtung zur Vorderseite 42) sollten nicht
verformt werden. Um die Temperatur Grenze, ab der eine Verformung aufgrund
des aufgebrachten Drucks siattfinden wurde, moglichst nahe zur Vorderseite 42
des Borstenirgers 10 zu verschieben, kann die Halterung 34 mit einer akliven

Kithlung versshen sein.
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in Figur 3 ist diese Kihlung durch Kihikandle 210 symbolisiert, durch die
Kihiflissigkeit sirdmi. Die Kihlkandle 210 sind an einen Kihlwasserkreislauf
angeschlossen, der kalies Wasser vorzugsweise von unter 20°, insbesondere
sogar von unter 10 °C, durch die Halterung 34 pumpt. Die Rickseite 206 wird
somit wahrend des Aufbringens der Druckkraft maximal 25 °C warm. Auch die die
Vorderseite 42 und die Ruckseite 206 verbindende Seitenflache des
Borstentragers 10 kann in der Halterung 34 ausreichend gekihit werden, um nicht
verformt zu werden und unterhaib der entsprechenden Temperatur zu bleiben, ab

der eine Verformung und Deformation stattfinden wiirde.

Nach der vorgegebenen Einwirkzeit werden Halterung 34 und Magazin 20
wieder auseinandergefahren, sodass die BorstenbUschel 24 aus ihren
Aufnahmedfinungen 26 herausgezogen werden. Eine Nachbearbeitung in Form
giner anderen Formgebung fir den Borstentrager 10 ist nicht erforderlich.

Das Auseinanderfahren erfolgt aber vorzugsweise nicht in einem Stick,
sondern es wird eine Ruhephase im Prozess des Auseinanderfahrens eingebaut.
Hierzu werden Werkzeugteil, das heiftt Magazin 20, und Halterung 34 minimal
voneinander enffernt, sodass sich zwischen der Vorderseite 42 und der Oberseite
des Werkzeugleils, das heildt des Magazins 20, ein kieiner Liftungsspalt 228
{siehe Figur 5A) von groller gleich (0,5 mm ergibt. Wenn dieser vorgegebene
Lofiungsspallt 228 in seiner Hohe erreicht isf, bleibi der Absiand fir die
Ruhephase, die wenigstens 1 Sekunde, insbesondere wenigstens 1,5 Sekunden
betragt, vorzugsweise konstant.

Optional kann in dieser Ruhephase auch Kihlluft zur Vorderseite des
Borstentragers 10 Ober den Luftlungsspalt 228 eingeblasen werden, um die
Vorderseite zu kithien.

Wahrend dieser Ruhephase bleiben aber die Borsten in der Aufnahmedffinung
28, wie dies Figur 5A zeigt. In der Ruhephase stabilisiert sich der umgeformie
Bereich der Verankerungsdffnung, sodass die Borsten eines Blschels paraliel

zueinander und gleichmatig gerichiet verlaufen.

Nach der Ruhephase wird die Vorrichtung auseinander gefahren, sodass der

fertige Borstentrager entnommesn werden kann.
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Um die entsprechenden Bewegungen und Temperaturen exakt zu steuern, hat
die Vorrichiung eine Steuerung 51, Gber die nicht nur die Heiztemperatur, sonderm
auch der aufgebrachie Druck sowie die Bewegungsablaufe gesteuert werden.
Auch die Heizung 30 kann Gber dieselbe Steuerung 51 angesteuert werden.

Ist das Borstentrdgermaterial ein Material wie bestimmte Polypropylenarten,
bei denen die Glasiibergangstemperatur nicht Gber der Umgebungstemperatur
fiegt, so kann ein Aufheizung des Borstentragers entfallen, was jedoch nicht
zwingend der Fall sein muss. Auch hier kann noch eine minimale Aufheizung
knapp Uber der Glasiibergangsiemperatur vorteithaft sein, jedoch auch wieder
deutlich unterhalb der Schmelztemperatur, Wenn bei solchen
Borstentragermaterialien nicht aufgeheizt werden muss oder wird, so werden die
Verankerungsdfinungen 12 ausschiiefllich durch Aufbringen des zuvor erwéhnien
Drucks Gber die zuvor erwdhnte Einwirkzelt geschlossen. Dabel ist es méglich,
Magazine 20 ohne Heizung zu verwenden oder dieselben Magazine mit Heizung,
wobsei die Heizung einfach nicht aktiviert ist.

Unabhéangig vom Borstenirdgermaterial gilt: Bel der Zustellbewegung vom
Magazin 20 relativ zur Halterung 34 und damit zum Borstentrager 10 (die
Relativbewegung der Teile heifdt, eines oder beides dieser Telle kann in Richiung
zum anderen Teil verfahren werden) kann eine druck- und zeitgesteuerte
Zusteilbewegung und/oder eine druck- und weggesteuerte Zustelibewegqung

vorteithaft sein.

Insbesondere ist es von Vortell, wenn in einer ersten Phase der
Zusielibewegung der Rand 50 oder die gesamie Vorderseile 42 auf sine
Temperatur erwarmt wird, die Ober siner Grenziemperatur Hegt Diess
Grenziemperatur liegt 60 %, insbesondere 80 % unter der
Glasiibergangstemperatur des Borstentrdgermaterials, in © C bestimmt, wenn das
Borstentrdgermaterial eine Glaslibergangstemperatur von dber 300° K besitzt.
Vorzugsweise liegt die Grenztemperatur jedoch bei giner
Glasiibergangstemperatur, allenfalls bis 20 % Gber der Glasiibergangstemperatur
in © C. In einer anschliefenden zweiten Phase der Zustellbewegung wird dann der

Rand 50 verformt und der Rand 50 gegen die Borsten gedriickt.

Alternativ hierzu erfolgt die Zustellbewegung mit einer konstanien, geringen
Geschwindigksit, wenn der Borstentrdger vorder- und rickseillg kontaktiert und
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damit axial komprimiert wird, und das Magazin 20 und die Halterung 34 werden
auf Block aufeinander gefahren.

Auch bei der in der Figur 5 dargestellien AusfUhrungsform drickt im
geschiossenen Zustand das Material im Bereich des Randes 50 gegen die
Borsten, sodass Kein Spalt zwischen Borsten und Rand 50 vorhanden ist.

Die Bestiickung des Magazins 20 kann eniweder, wie in Figur 1a direkt Uber
ginen Borstenversinzelner erfolgen, oder Gber eine andere Variante, die in Figur 6
dargestellt ist. Hier wird zuerst eine Kassette ©0 mit zahlreichen
Aufnahmedffnungen mit Borstenbiischeln befillt. Uber diese Kassette kdnnen die
verginzelten Borstenbischel dann auch gelagert werden, bis sie schliellich
beispielsweise Uber bewegbare Stifte 62 in das Magazin 20 direkt eingedrickt

werden.

Alternativ kann zwischen der Kassette 60 und dem Magazin 20 auch eine
Umienkplatte 64 vorhanden sein, die schriage Transportdfinungen 66 fir durch sie
hindurch bewegte Borstenbischel 24 besitzt Auch ist es modglich, Gber
zusammeniaufende Transportdffinungen 68, wie in Figur 6 links dargestellt,
mehrere Borstenbiischel 24 zu sinem grélleren Borstenblischel zu vereinigen,
wenn Deispielsweise die Burste verschieden dicke Borstenblschel enthalien soll.
Ferner kann natiirlich auch das Magazin schrig verlaufende Aufnahmedfinungen
26 besitzen, denn es gibt Birsten, bei denen die Borstenbischel nicht senkrecht
zur Vorderseite 42 und damit zylindrisch verlaufen, sondern schrag zu ihr
angecrdnet sind. Auch hier jedoch ist die Verankerung s¢ wie in den Figuren
dargesteiit. Alternativ kdnnen dabei natlrlich auch die Verankerungstfinungen 12
fir solche schrag gerichisten Borstenbischel 24 leicht schridg ausgefihrt sein
oder konisch oder konisch nur im Bereich der auf sie zugeneigten Seile des
Borstenbiischels 24, wie dies in Figur 7 dargestellt ist. Das bedeutel, die
Aufnahmedfinung 26 kann unterschiedlich geneigte Randabschnitte besitzen.

Bei der Ausfihrungsform nach Figur 7 ist ein schrdg, insbesondere parallel zu
der schragen Aufnahmedifnungen 26 verlaufenden Randabschnitt 80 der
Verankerungsoffnung 12 vorgesehen sowie ein diesem gegentber liegender
Randabschnitt 81. Bai der gezeiglen AusfUhrungsform verfauft der Randabschnitt
81 senkrechi zur Vorderseile des Borstentragers 10. Alternativ jedoch kann der
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Randabschnitt 81 auch ebenfalls schradg, eventuell in einer anderen Nelgung als
der Randabschnitt B0 verlaufen, wie dies mit unterbrochenen Linien dargesteilt ist.

Der Borstentrager 10 wird in einer zur erfindungsgemallen Vorrichtung
gehorenden Spritzstation in einer Spritzgussiorm, wie sie in zwel Varianten in den
Figuren 8 und 10 dargestelit ist, mit Spritzgussformhalften 100 und 162 hergesteilt.
Diese Spritzstation ist der zuvor beschriebengn Station zum Bestopfen des
Borsteniragers 10 zeillich und/oder rdumlich, wie zuvor bereils beschreiben,
vorgeschaltel. Die Spritzstation bildet eine Borstentragerspritzvorrichtung. Die
Spritzgussformhaifien 100 und 102 bilden zwischen sich eine Kavitat 104, in die
flilssiger Kunsistoff eingespritzt wird, um den Borstenirdger 10 herzustelien.
Wahrend bei bislang verwendeien Spritzstationen die Spritzgussformhélite 100 mit
stiftfdrmigen, aktiven Schiebern versehen war, die durch die Spritzgussformhalfte
100 hindurch in die Kavitdt 104 hineinragten und vor dem Offnen der
Spritzgussform herausgezogen wurden, sisht diese Variante sine viel einfachere
Lasung vor. Hier werden namlich an die Spritzgussformhéifte 100 eine oder
mehrere einstickig angeformie Stifte 108 mit beliebigem Querschnitt unbeweglich
angebracht, die in die Kavitat 104 frei hineinragen. Diese Stifte 108 erzeugen dann
die Verankerungsdffnungen 12. Die Tiefe der Verankerungséfinungen 12 ist
deutlich geringer als bei bisher hergesteliten Borsteniragern, die mit der
Ankertechnologie gestopft wurden.

In Figur 10 ist am rechten Stift 106 zu sehen, dass dieser zur Herstellung von
schrag verlaufenden Offnungen 12 wie der in den Figuren 7 und 8 gezeigten

gingesetzt werden kann

Im Falle einer sinstickigen Spritzgussiormhalfte (sishe Figur 10), bei der ein
Teil die gesamie Innenseite der Kavitai definiert, wird die Spitzgussformhéifie als
Spitzgussformhalftentell bezeichnet.

8) haben, an dem die Forisdize Stifte 106 sitzen, an dem sie beispielsweise
einstckig angebracht sind. Der Einsatz 107 weist vorzugsweise samiliche Siifte
106 auf, die zur Erzeugung von Verankerungsdifnungen 12 notwendig sind. Nach
dern Spritzen wird zum leichteren Entformen der Einsatz 107 nach unten in eine
Veitiefung in der Sprilzguiiformhéifie gezogen, so dass die Stifte 106 aus den
gespritzen Verankerungsofinungen 12 herausgezogen werden, womit das

anschiielende Auswerfen oder Entnehmen der Borstentrager 10 vereinfacht ist.
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Die Spritzgussformhaiite 100 umfasst in diesem Fall ein  ersies
Spritzgussformhaiftenteil 101, weiches bis auf den Bereich des Einsatzes die
gesamte untere Formhalfte 100 definiert. Ferner umfasst die Spritzgussformhalfie
100 den in einer zum Einsatz 107 komplementéren Offnung im ersten Teill 101
aufgenommenen kinsaiz 107, der ein zweites Spritzgussformhatitenteil bildet. Der
Einsatz 107 ist in Richtung zum Bischeltrager und weg vom Blscheitrager relativ
zum ersien Teil 101 der Spritzgussformhalite 100 beweglich gelagert. Zwischen
dem ersten Teil 101 und dem Einsatz 107 ist vorzugsweise kein Spalf vorgesehen,
in den der flussige Kunststoff eindringen kann.

in Figur 10 ist am rechten Fortsalz 106 zu sehen, dass dieser zur Herstellung
von schrag verlaufenden Offnungen 12 wie der in Figur 7 gezeigten eingesetzt
werden kann. Der Stift 106 kann zumindest einen schrag zur Verstelirichtung des
Einsatzes 107 (siehe Doppelpfeil in Figur 10) verlaufenden Randabschnitt haben.

Der Einsalz 107 definiert vorzugsweise den gesamien Bereich der Vorderseite
des Birstenkopfes. Durch den Einsatz 107 lassen sich ohne groften Aufwand
Birsten erzeugen, die den gleichen Borstenirdger 10 aufweisen, jedoch ein
anderes Lochbild und ein anderes Muster der Borstenbuschel aufweisen.

Bei der Variante gemall Figur 8a sind am Einsatz 107, der ein
Spritzgussformhaiftenteil definlert, sdmitliche Stifte 106 einstlickig angeformt. Bei
der Variante gemalt Figur 8b ist das Spritzgussformhaiftenteil mehrsiiickig
ausgefihrt, denn dieses umfasst ein Basistell 300 mit mehreren Léchem 302 und
in die Locher 302 eingesteckie Einsatze 304. Diese Einsatze 304 haben einen
Sockel 306, mit dem sie das jeweilige Loch im Basisteil 300 schlieBen. Vom
Sockel 306 ragt der jewellige Sttt 106 vor. Diese Variante st
hersieliungstechnisch sinfacher.

Wichiig ist bei der Hersteliung des Borstentrigers 10, dass, wo erforderlich, die
sogenannten Ubergangskanten 320 (siehe Figur 14) zwischen der Vorderseite 42
und der Innenseite 40 der Verankerungs&ifnung 12 abgeschragt sind.

in Figur 14 ist zu sehen, dass nicht alle Ubergangskanten 320 eine solche

Abschragung 322 aufweisen missen.

In der Schnitdarstellung in Figur 15 sind die Abschrégungen 322 tsilweiss
vergroRert dargestelit. In den vergrdflerten Ansichien ist mit den schraffierien
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Fiachen K das Material symbolisch dargestelit, welches die Ubergangskante 320
aufgrund der Abschragung 322 nicht mehr aufweist. Als Vergieichslinien sind
dabel die Fortsetzung der Vorderseite 42, auch Umhiliende 323 genannt, sowie
eine Linle 324 vorgesehen, welche die lineare Fortsetzung der Innenseite 40 bis

zur Umhillenden darstslit.

Die Abschragungen 322 kdnnen von Verankerungstifnungen 12 zu
Verankerungsdfinung 12 einen anderen Querschniti aufweisen, die beispielsweise
in den vergrélerten Darsteliung in Figur 15 gezeigt. Allernativ hierzu, dies ist in
Figur 18 dargestellt, kann die Abschragung 322 lédngs des Umfangs der
Ubergangskante 320 unterschiedliche Querschnitte besitzen.  Hier st
beispielsweise in Figur 18 ein Abschnitt 330 sieiler abgeschragt als ein Abschniit
332 derselben Abschragung 322.

Die Abschragungen 322 kdnnen sich langs des gesamten Umfangs der
Ubergangskante ersirecken oder nur (ber einen Teilbereich. Beispielsweise ist
anhand der Verankerungsdffnung 12 in Figur 15 zu erkennen, dass die linke Seite
der Ubergangskanie 320 eine Abschragung 322 aufweist, wogegen die rechie
Seite keine Abschragung hat, sodass in diesem Bereich die Innenseite 40 im
rechien Winkel zur Vorderseile 42 verduft und auf sie trifft, um eine scharfe

Ubergangskante zu bilden.

Wenn langs des Umfangs der Ubergangskante 2320 unterschiedliche
Querschnitte in einer Abschragung 322 vorhanden sind, kdnnen sie in gleicher
axialer Tiefe der Verankerungséifnung 12, gemeassen von der an die Abschragung
322 angrenzenden Vorderseite 42 oder des daran angrenzenden Abschnitls der
Vorderseile 42, beginnen.

Die Abschragungen 322 kdnnen durch eine Rundung, insbesondere einen
Radius oder sine Fase, wie in den beiden mittleren Vergréllerungen in Figur 15

gezeigt,

Die Abschragung 322 ist nur an der Mindung der Verankerungsdffnung 12,
d.h. im Bereich der Ubergangskante 320 vorhanden und erstreckt sich kaum in die
VerankerungsGffnung 12 hinein. Die Abschragung 322 erstreckt sich, gemessen
von der Vorderseile 42 angrenzend an die Abschragung 322, gerade einmal
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maximal 0,5 mm, inshesondere maximal 0,35 mm und wenigstens 0,1 mm in die

Verankerungsdffnung 12.

Die radiale Breite der Abschragung 322 betragt insbesondere wenigsiens 0,1

mm und maximal 0,5 mm, inshesonders maximal 0,35 mm.

Wie anhand von Figur 15, aber auch anhand von Figur 14 zu sehen, ragt
seibst bei einem sehr dinnen Steg 340 zwischen benachbarien
Verankerungsoffnungen dieser Steg 340 bis  zur Vorderseile 42 des
Borstentragers 10 und bildet einen Abschnitt derseiben. Das bedeutet, der Steg
ragt bis zu der Umhillenden der Vorderseite 42 (falls diese konvex oder konkav
geformt ist) oder, wenn diese Vorderseite 42 eben ist, bis zur Ebens der

Vorderseite 42, ohne Uber sie hinauszustehen.

Da die Verankerungsdffnungen 12 und die Vorderseile 42 ebenso wie die
Abschragungen 322 alle durch Spritzgiefien geformt sind, hat das zugeordnete
Spritzgussformhaiftenteil eine zur zugeordneten Abschragung 322 komplementare
Abschragung 342 am Ubergang zwischen Stift 106 und Bodenflache {Stirnssite)
des Spritzgussformhalfienteils. Die obigen bevorzugten Abmessungen fir die
Abschragung 322 entsprechen auch den enisprechenden Abmessungen fiir die
Abschragung 342.

Bei der Ausfihrungsform nach Figur 8b wird der Boden (Slimseite) auch
abschnittsweise durch den Einsatz, genauer gesagt im Sockel 306 gebildet. Somit
ist die Abschragung 342 komplett im Einsatz 304 ausgeformt.

Beim Einschieben der Borstenbischel 24,24° in  die zugsordneten
Verankerungsdffinungen koniakiieren die verdickten Befestigungsends die
Abschragungen 322 nicht, denn hierzu sind die Aufnahmedffnungen im Magazin
20 zu qut auf die Verankerungséfinungen 12 ausgerichtet.

Beim Verformen bilden die Abschrigungen 322 zusatzliche Pufferrdume oder
Aufnahmeraume for  Material, welches eingedrickt wird und die

Verankerungsdffnung 12 an threr Mindung verengt.

In Figur 16 ist zu sehen, dass Borstenblschel 24 rechiwinkelig oder, wie das
Borstenbischel 24 schrdg zur Vorderseile 42 eingesetzt sind. Beim schrigen
BorstenbUschel 24° ist die Abschragung 322 an der zum BorstenbUschel 24

BE2017/5204



(@]

10

15

20

30

67

nahen Seite der Ubergangskante groRer ausgebildet ist als am restlichen Umfang
der Ubergangskante. Im vorliegenden Fall ist sogar an der zum Borstenblschel 24
entfernien (rechien) Seiie keine Abschragung und im dbrigen Teil des Umfangs
gine Abschragung 322 an der Ubergangskante 320 vorhanden.

in Figur 17 ist ein bereits verankertes Borstenblschel 24 im Detall zu sehen.

Das entsprechende Magazin 20 hat in Figur 17 das Material des
Borstentragers 10 im Bereich der Vorderseite 42 bereifs deformiert, so dass die
Gesamidicke des Borstentrigers 10 reduziert wird.

Das Material schliefdt die Verankerungsdiinung 12 ieilweise, wie ein
Flaschenhals, und kann dabei gegen die aufleren Borsienbiischel 24 (siehe linke
Halfte von Figur 17) dricken oder (siehe rechie Halfte von Figur 17} noch
geringfiigig davon entfernt sein. Das Material, welches nach innen wandert,
getangt jedoch nicht in den Spalt 350 zwischen der Aufnahmedfinung im Magazin
20 und der Auflenseile des Borstenblschels 24, Damit wandert kein Material aus
der VerankerungsOffnung 12 heraus, um Gber die Vorderseite 42 heraus zu

stehen.

Vorzugsweise hat, wie in Figur 14 zu sehen ist, keines der
Verankerungsdffnungen 12 vor dem Verformean einen Vorsprung, der gegentber
der Vorderseite vorsieht. Das bedeutel, das gesamte Material, mit dem die
Verankerungsoffnungen 12 geschiossen werden, muss durch die Verringerung der
Dicke zwischen der Rickseite 206 und der Vorderseite 42 des Borstentragers 10
zur Verfuigung gestellt werden.

Figur 9 zeigt verschiedene Varianten, wie der Borstentrager 10 ausgefiihrt sein
kann. Es kinnen nicht nur kreisrunde oder ovale Verankerungsoffnungen 12
vorgesehen sein, sondern beliebige Formen gestaliet werden. Beispielsweise sind
langliche Offnungen realisierbar, X-formige, C- fdrmige oder beliebige anders
gestaliete Verankerungstffnungen. Diese groflen Verankerungstffnungen werden
mit Borstenblscheln bestickt, die aus mehreren, verginzelten Borstenbuscheln
zusammengesetzt sind, welche durch Schmelzen ihrer Enden zu einem groflen
Borstenbische! verbunden werden. Soiche grofien Borstenbische! ergeben eine

entsprechende wandiérmige Borsienstrukiur.
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Zu betonen ist, dass die erfindungsgeméfe Vorrichiung und das
erfindungsgemalie Verfahren nicht nur mit mehreren Borstenbiischein, sondemn
auch nur mit einem BorstenbUschel, beispielsweise zur Erzeugung eines Pinsels
verwendet werden kédnnen und zur Befestigung nur einer oder nur einzelner

Borsten in einem Borstentrager.

Die Verankerungsdfinungen 12 muassen also generell nicht zwingend nur zur
Aufnahme und Fiderung von Borsienblschein dienen, vielmehr lassen sich
vorgefertigte, aus beliebigen elastomeren Kunststoffen gefertigte, singulare
Borsten beliebiger Form exak! wie zuvor im Zusammenhang mit Borstenbischeln
beschrieben aufnehmen und fixiergn. Diese Borsten kdnnen eine plattenférmige
Gestalt haben und lassen  sich  beispielsweise in die  langlichen
Verankerungsdffnungen 12 einbringen und darin durch Umformen des Randes der
Verankerungsoffnungen 12 einbetten. In die C-ormige Verankerungsdffnung 12
wird beispielsweise ein  im  Querschnilt C-drmiges, vorab gespritzies
Reinigungselement als singulare Borste eingesetzt. Zusatziich lassen sich
natiriich auch Borstenbischel 24 besiehend aus zahlreichen Borsten 24" in den
Borstentrager 10 einsetzen. Die singuldren Borsten 24" kénnen z.B. auch mitten in
einem Feld von Borstenbischeln 24 positioniert sein oder umgekelwt einzelne
oder mehrere Borstenbischel 24 umgeben.

Zu belonen ist, dass die vorgenannien Merkmale, die anhand der
Borstenbuschel erldutert wurden, auch fiir singuldre, grofle Borsten verwendet
werden kénnen. Nur als ein Beispiel sei eine schrdg zu dem Borstenirager 10
verlaufende, plattenférmige  Borste genannt, die  in  die  schrage
Verankerungsdffnung 12 in den Figur 7 singesetzt und darin verankert wird. Die
singulére Borste kann jedoch auch ein Verankerungsende 32 haben, von dem der
langliche Rest abgewinkell absteht, so dass sie in eine zylindrische
Verankerungsdfinung 12 geméal Figur 4 eingeschoben werden kann, wobei die
Borste aullerhalb der Verankerungséfinung 12 jedoch schrag verlduft.

Die singuldre, separat hergesteliie Borste 24° oder Borsten 24° wird baw.
werden vorzugsweise gleichzeitig mit den Borstenbiischeln 24 durch Umformen
der entsprechenden Rander der Verankerungséfinungen 12 im Borstentrager 10
fixiert. Alternativ hierzu ist es mdéglich, mehrere separate, nacheinandsr erfolgende

Umformvorgange fiir die  unterschiedlichen Borsten bzw. Borstenbischel
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durchzufithren. Dabei k&nnen gegebenenfalls auch unterschiedliche Dricke
und/oder Temperaturen durch das oder die beheizien Werkzeugteile aufgebracht
werden, weil die Borsten oder Borstenbischel aus unterschiedlichem Material
sind.

Zusatzlich oder alternativ zu den obigen Varianten kdnnen elastomere
Reinigungselemente 108 beispielsweise am Rand des Borsientragers 10
angespritzt sein. Diese Reinigungselemente 108 sind nicht vorgefertigt, sie stehen
aber ebenfalls vorderssitig gegentiber dem Borstentrager 10 vor und dienen zur
Massage des Zahnfleisches.

Der Borstentrager 10 kann hierfir beisplelsweise am Rand Lécher oder nur
randseitige  Ausnehmungen besitzen, in die die Reinigungselemente 108
eingespritzt werden. Ferner lasst sich auch, wie bei Blrsten immer mehr Gblich,

die Rickseite des Borstentragers 10 mit einermn weicheren Kunststoff umspritzen.

In letzterem Fall bietet es sich an, dass die Reinigungselemente 108 einstiickig
in die rickseitige Schicht aus weicherem Kunststoff dbergehen. Wie anhand der
oheren Halfte in Figur 9 dargestelll, die eine Variante zur unteren Halfte zeigt,
kann diese rlickseitige Schicht aus weicherem Kunstistoff auch eine Art Rahmen
um den hareren Kunsistoff des Borsientrdgers 10 bilden, um beispielsweise als

Dampfer zu wirken.

Eine weitere Variante besieht darin, dass der Borstentrager 10, hier der Kopf
der Zahnbirste, Uber ein Scharnier 110 aus weicherem Kunsistoff mit dem Hals
des Birstenkdrpers gekoppett ist.

Generell gilt fir samtliche Varianten, dass der Borstentrager ein Plattchen als
ein Teill des spateren Blrstenkdrpers oder der gesamte Blrstenkdrper sein kann.
Beispielsweise kann der Borstenirager auch ein Mehrkomponenten-Spritzgussteil
sein, welches dann bereils den ferligen Bilrstenkérper bildet, wenn die Borsten
abschiieflend singebetiet werden. Umgekehrt ist g3 jedoch auch mdglich, in ein
Teil des Burstenkdrpers, der dann den Borstenirdger bildet, bereils die Borsien
einzubetten und diesen beborstelen Borstentrdger dann  nachirdglich zu

umspritzen.
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Demzufolge kann die Spritzstation auch als Mehrkomponenten-Spritzstation
ausgefihrt sein, oder es kénnen mehrere Spritzstationen vorgesehen sein,

zwischen denen dann die Station liegl, in der die Borsten verankert werden.

Die Reinigungselemente 108 und/oder die singularen, vorgefertiglen und in
ihrer Querschnittsform beliebigen Borsten aus slastomerem Material erstrecken
sich nach vorne vorzugsweise mindestens so weit wie die Borstenblschel, sie

kdnnen aber auch Uber diese hinaus stehen oder kiirzer als diese sein.

In Figur 11 ist dargesielll, dass nicht nur, wie zuvor bereits erlauiert,
Borstenbischel 24 mit ihrer Verdickung 32 am Befestigungsende in die
Verankerungsdffnung 12 singesetzt und darin durch Umformen des Randes
verankert werden, sondern dass singulare, vorgefertigte Borsten 24 {beliebiger
Form sowohl in Seitenansicht als auch im Querschnilt gesehen) durch das
vorgenannte Verfahren und die vorgenannie Vorrichlung im  Borstentrdger
ankerlos eingebettet werden kénnen. Die Borsten 24° sind aus einem elastomeren
Material, insbesondere TPE, gespritzt.

Die Borsten 24° haben in ihrem aus dem Borstentrager 10 herausragenden
Abschnitt sine grélite Wanddicke d {im Querschnitt gemessen), der grofier als 0.8
mm, insbesondere grofler 0,9 mm ist.

Fermner kdnnen oder sollten die vorgefertiglen Borsien 24° ein verdickies
Befestigungsende 32° aufweisen, dessen Hohe geringer ist als die Tiefe der
zugeordneten Verankerungsdffnungen 12, sodass der nach innen umgsformte
Rand die Befestigungsenden 32' umgreift, um eine formschiissige Halterung zu
errgichen. Die Befestigungsenden 32° sind beispielsweise flache Zylinder, deren
Form der Form der Verankerungsdffnung 12 angepasst  ist.  Die
Aullenabmessungen des jewelligen Befestigungsendes 32’ sind jedoch so auf den
Querschnitt der Verankerungstffnung 12 abgestimmit, dass beim Einseizen ein
seitlicher Spalt zwischen den Befestigungsende 32° und der Wand der
Verankerungsdffnung 12 vorhanden ist, bevor die Umformung stattfindet.

Das Befestigungsende 32' kann aus einem anderen Material, insbesondere
sinem harteren Material als der Rest der Borste 24' sein. Ein Beispisl hierflir ware
ein Befestigungsende 32° aus Polypropylen. Auch kann nur ein Kern der Borsle

24' aus einem harteren Material bestehen, der dann anschlielend mit einem
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weicheren Material umspritzt wird. So ware eine Scheibe aus harterem Material

denkbar, die das gesamte oder einen Kern des Befesligungsendes 32° bildet,

Ebenso konnte gemald Figur 12 links die den Kern bildende Scheibe 112
ginen einstickig daran angeformten Fortsatz 114 haben, welcher in den Teil der

Borste 24° ragt, der aufterhalb des Borstentrdgers 10 liegen wird.

Die in Figur 12 rechis dargestelite Variante einer Borste 24° ist mit einem
Befestigungsende 32° aus einern harten Kunststoff und einem daran angespritzen
Abschnitt 118 aus sinem weicheren Kunststoff ausgebildet.

Die in Figur 12 dargesteliten singuldren Borsten 24° sind spitz zulaufend, was

nicht einschrankend zu verstehen ist,

In Figur 13 ist eine komplette Vorrichtung mit verschiedenen Stationen
dargesteiit. Zu beilonen ist, dass die erfindungsgemafiie Vorrichtung nichi
samtliche Stationen, die nachiolgend erlautert werden, aufweisen muss.

insbesondere  sind samiliche Varianten und Detalls, die anhand der
vorhergehenden Figuren erlautert wurden, insbesondere anhand von Figur 1,
auch bei dieser Ausfihrungsform einzeln oder in Kombination realisierbar, egal ob
dies z.B. die Kihiung, die Liftung usw., ebenso wie die zuvor erwahnien
Temperaturen, Temperaturbergiche oder Zsiten und die verwendeten Materialien

sind.

in Station A werden Borsten oder Borstenbischel vereinzelt und weiter
transportiert. Das linke Bild zeigt einen sogenannten Faserkasien 120, aus
welchem fertige Borsten, die mechanisch oder chemisch angespitzt sein kénnen,

durch einen Blschelvereinzelner 122 in Buscheln entnommen werden.

Diese Borstenbischel 24 werden Gher eine Transportvorrichtung zu einer
Station B transportiert, in der die Borstenbischel 24 dann gegebenanfalls bersits
in die endgiltige Bischelgeometrie und in das Lochbild der spateren Birsie
Gberfthrt werden.

Beispielsweise werden die Borstenbiischel 24 in ein erstes Zwischenmagazin
124, insbesondere in  Form einer Platte, eingeschoben. Uber das
Zwischenmagazin 124 werden die Borstenbischel 24 mittels St8Rel 126 dann

unter Umsidnden in eine wellere Platie 128 geschoben, in welcher gegebenenfalis
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Umform- oder Umlenk6ffnungen 130 oder Offnungen 132 zum Zusammenfithren
mehrerer Borstenbischel 24 zu einem gemeinsamen grolReren Borstenbischel

oder zum schriagen Ausrichten von Borstenbiischeln 24 vorhanden sind.

Die Borstenblschel 24 werden anschliefend noch weiter in das Magazin 20
geschoben. Im Magazin 20 ist dann vorzugsweise die Lochgeomeirie der spateren
Brste verwirklichi, was jedoch nicht zwingend der Fall sein muss, wig spater noch

erldutert werden wird,

Gegebenenfalls  jedoch kann namlich die Platte 128 und/oder das
Zwischenmagazin 124 auch entfallen, sodass die Borsienblschel 24 direkt in das
Magazin 20 transportiert werden. Dies alles ist abhangig von der gewinschien
endgiltigen Bischellage oder Baschelgeometrie und des Lochbildes der fertigen
Birste.

Der Transport der Borstenbischel 24 nach der VYerginzelung kann mechanisch
Uber Schisber oder die in Figur 2 gezsiglen StHlRel 128 in das erste
Zwischenmagazin 124 und/oder das Magazin 20 in Siation B erfolgen. In Station A
ist als weitere Alternative in dem zweiten Bild von links dargestellf, dass die
vereinzelten Borstenbilschel Uber Roéhren oder Schiduche 134, in denen ein
Uberdruck oder ein Unterdruck angelegt wird, in das Zwischenmagazin 124 oder
das Magazin 20 geftrdert werden.

Egal, weiches Transporimitiel fir die Borstenbischel verwendet wird, die
kénnen einzeln nacheinander, gruppenwsise nacheinander oder alle gisichzeilig

zugefuhrt und/oder in das Magazin 20 singeschoben werden.

Eine dritte Alternative in Station A zeigt einen aulgewickelten Strang 136 aus
paratieien Filamenten. Der Strang 136 ist auf eine Rolle 138 aufgewickelt und wird
von ihr stetig abgewickelt. Das Ende des Strangs 136 wird in Offnungen in einem
Zwischenmagazin 124 oder dem Magazin 20 eingeschoben und anschiieflend
abgeschnitten. Nach dem Abschneiden der Enden des Strangs entstehen
abgelangte Borstenbiischel 24. Beispielsweise durch einen verfahwbaren X-Y-
Tisch wird dann einerseiis die Spule oder das in einer beweglichen Fiihrung
aufgenommene Ende des Strangs relativ zum Magazin 20 oder Zwischenmagazin
124 oder andererseits das Magazin 20/Zwischenmagazin 124 relativ zum Ende
des Strangs verschoben, sodass samiliche Offnungen im Magazin 20 oder

BE2017/5204



10

15

20

25

30

73

Zwischenmagazin 124 nacheinander beflllf werden. Ferner kinnen auch mehrere
Spulen und Strange relativ zum Magazin 20/2wischenmagazin 124 bewegt
werden.  AnschlieRBend wird das komplett befillte Magazin 20 oder
Zwischenmagazin 124 aus dieser Station heraus bewegt und in die Station B oder
direkt in Station C ftransportiert. In Sigtion B driicken die Sioflel 126 die
Borstenblischel 24 in das Magazin 20.

Um sich den X-Y-Tisch zu sparen, kdnnen auch von mehreren Rollen 138
gleichzeitig Strange in die einzelnen Offnungen in das Magazin 20 oder das
Zwischenmagazin 124 transportien und danach abgeschnitien werden.

Dig Station € ist sine sogenannie Profilierstation. Hier werden die
Borstenbischel 24 axial verschoben, damil die spateren Enden der Blschel, mit
denen gebirstet wird, in einer Ebene liegen oder, allgemeiner gesprochen, in

einer vorbestimmien, beliebigen Flache enden.

in der dargesteliten Ausflihrungsform ist eine Wellenform vorgegeben, weshalb
eine Anschiagplaite 140 mit einer komplementaren Wellenform vom Magazin 20
beabstandet wird. Die Borstenbiischel 24 werden dann durch eine Andriickplatie
142, welche vorzugsweise eine zur Oberfliache der Anschlagplatte 140
komplementdre Form besitzt, nach unten gedriickt, bis alle Blschelenden an der
Anschiagplatie 140 anliegen.

Die Station C kann jedoch gegebenenfalls auch enifallen, wenn das
gewtnschie Profil bereits in Station B durch geeignete unterschiedlich lange oder
gleich lange St6fkel 126 erreicht werden kann. Die beiden Varianten kdnnen auch
miteinander vermischt werden, indem in Station B eing sogenannte Vorprofilierung
durch unterschiediich lange St6Rel 126 und danach eine Feinprofilierung in Station
C durch die Anschlagplatte 140 erfolgt.

Siation D ist sine Schneidestation, in der die hinteren Enden der
Borstenbiischel abgeschniften werden, um in der nachfolgenden Station ein
opilimales Schmelzen der Bischelenden zu erreichen. Die mdglicherweise
unterschiedlich  weit rlickseitly gegeniiber dem Magazin 20 abstehenden
Borstenblischel 24 werden mechanisch mittels eines Messers 144 oder thermisch
mit einem heiften Draht 146 relativ nahe an dem Magazin 20 abgeschnitten.
Gegebenenfalls kann bei Verwendung eines mechanischen Messers 144 das
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Magazin 20 auch als Gegenmesser wirken., In diesem Fall werden die
Borstenbiischel 24 nach dem Abschneiden noch eitwas rickseilig aus dem
Magazin 20 herausgeschoben, damit sie gegeniiber diesen etwas tiberstehen.

Gegebenenfalls kann Station D entfallen, wenn die Blschelenden bereits nach
Station B oder T gleichmaflig weil ruckseitig gegenuber dern Magazin 20
vorstehen, Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die vorderseitigen

Bischelenden in einer Ebene enden sollen.

Der Gberstehende Abschnitt der Borstenbischel 24 wird dann in der Station E
geschmolzen, so dass alle Filamenie sines Bischels miteinander verbunden sind,
und zwar Uber das dann enistehende pilzfdrmige, verdickle Buschelends. Die
Dicke der BUschelenden wird durch die Menge des Materials an Filamenten
gesteuert, die rickseitig gegentber dem Magazin 20 vorstehen. Dadurch lasst
sich auch die Geometrie des Bilischelendes einstelien.

Das Verschmelzen kann durch einen beheizten Stempel 148 erfclgen, der die
Bischelenden berGhren kann oder von ihnen beabstandet bleiben kann, sodass
durch Strahlungswéarme (insbesonders  Gher Infraroflicht) die Filamente
schmelzen. Allernativ lasst sich auch mit Heillluft sin Verschmelzen errgichen.
Wichtig ist, dass flr die gebildeten Borstenbischel nuwr immer eine einzige,
zugeordnete Verdickung erzeugt wird, denn nur diejenigen Filamente sollen
mitginander durch das Verschmelzen verbunden werden, die auch spater in
derselben Verankerungsdffnung fixiert werden sollen. Gegebenenfalls kann hier
gine Kihilung der Verdickungen 32 statifinden, wie zuvor erfautert.

in der anschiieflenden Station F werden die Borstenbischel mit ihren
verdickten Befestigungsenden voraus in die Verankerungsdffnungen 12 des
Borstentragers 10 geschoben und darin wie zuvor bereits ausfihrlich erldutert,
verpresst. Dieses Einschisben kann gleichzeitig, sequenziell oder in Gruppen

sequenziglt erfolgen.

Eine wsitere Allernative besteht darin, dass eine Umilenkpiatle mit
entsprechenden Kanalen vorgesehen ist, in welche die Borstenblschel 24 mit
ihren verdicklen Befestigungsenden voraus eingeschoben werden, um dann

weiter in dig Verankerungsofinungen des Borsteniragers geschoben zu werden.
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Diese Variante bistet sich dann an, wenn im Magazin noch nicht ganz das spétere

Lochbild der Blrste oder die Ausrichiung der Borstenbuschel 24 realisiert ist.

Die zuvor genannten separat hergesieliten, singuldren Borsten 24° kdnnen
beliebig in jeder Station zugefuhrt werden, entweder dem Magazin 20 oder erst
dem Borstentrager 10.

Die Druckkraft wird beispielswelise Uber zumindest einen Antrieb, z.B. &inen
Elektromotor 240 (siehe Figur 1f) vorzugsweise auf die Halterung 34 aufgebracht,
gegebenenfalis unter Zwischenschaltung eines Gelriebes wie einer Spindelmutter
242 Dies trifft natirlich auf samtliche Ausfihrungsformen zu.

Der Elektromotor ist insbesondere ein Servomotor.

Generell kdnnen mit einem Antrieb auch mehrere Borstentrager 10 gleichzeitig
verformt werden, um die zumindest eing Borste oder das zumindest sine
Borstenbischel 24 in der Verankerungsdfinung zu halten. Dazu hat die Halterung

34 mehrere komplementdr zum Borstenirager geformte Ausnehmungen 38.

Um den Ausstofi von fertigen Blirsten zu erhdhen, sind insbesondere
nebensinander mehrere Antriebe vorgesehen, die wiederum mehrere Halterungen

34 antreiben, welche wisderum mehrere Borstentrager 10 aufnehmen.

Die Steuerung 51 ist entsprechend programmiert ausgebildet, dass das

vorgenannte Verfahren in der Vorrichtung durchgeflhrt wird.

Mit der erfindungsgeméalien Vorrichtung und dem erfindungsgemalien
Verfahren lassen sich Borstenbischel im Borstentrager verankern, die extrem lang
und diinn sind. Dig Erfindung schafft Borstentrager mit Borstenbischel von einer
Lange Gber 8 mm und einer Breite von weniger als 2 mm, insbesondere weniger

als 1 mm.

Die entsprechenden Rander der Verankerungstifnungen missen bei diesen
grofien Randlangen nicht zwingend um die gleiche Sirecke nach innen geformt
werden. Es hat sich herausgestelll, dass es ausreicht, einige weiter nach innen in
Richtung Verankerungstfinung  verformie, Uberkragende Randabschnitte
vorzusehen, die sich mit weniger weit nach innen verformten Randabschnitien

abwechseln.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Biirste, die einen Borstentrager aus
thermoplastischem Kunststoff mit einer Vorderseite und einer Riickseite und
zumindest einer Verankerungséffnung aufweist, in welche zumindest eine, ein
verdicktes Befestigungsende aufweisende Borste aus thermoplastischem
Kunststoff eingesetzt und darin ankerlos verankert wird, so dass sie von der
Vorderseite des Borstentragers absteht, wobei die zumindest eine
Verankerungsoffnung durch eine Innenseite definiert ist und auf der Vorderseite
einen die Verankerungséffnung umgebenden, stirnseitigen Rand hat,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) der Borstentrager wird bereitgestellt, der im Bereich des stirnseitigen
Rands eine Ubergangskante zur Innenseite hat, die zumindest
abschnittsweise tber den Umfang der Ubergangskante abgeschragt ist,
wobei die Verankerungsoffnung und die Ubergangskante beim
Spritzgielden des Borstentragers erzeugt werden,

b) die wenigstens eine Borste wird in der Aufnahmedffnung eines
Werkzeugteils aufgenommen,

c) die wenigstens eine Borste wird mit ihrem verdickten Befestigungsende,
wahrend sie noch in der Aufnahmedffnung sitzt, in die beim Herstellen des
Borstentragers  gebildete  Verankerungsdffnung im  Borstentrager
geschoben,

d) der Abstand des Werkzeugteils zum Borstentrager wird reduziert, sodass

das Werkzeugteil den Borstentrager kontaktiert,

e) die Vorderseite des Borstentragers wird auf eine Temperatur gebracht, die
unterhalb der Schmelztemperatur des Borstenmaterials und/oder des
Borstentragermaterials liegt, insbesondere hdchstens 85 % in °C der
jeweiligen Schmelztemperatur  des Borsten- und/oder  des

Borstentragermaterials betragt,

f) das Werkzeugteil Gibt eine Druckkraft auf den erwarmten Borstentrager aus
und verformt den Borstentrager zumindest im Bereich des die
Verankerungsdffnung  umgebenden  stirnseitigen ~ Randes  unter
Reduzierung des Querschnittes der Verankerungséffnung derart, dass die

zumindest eine Borste in die Verankerungsodffnung eingebettet und
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verankert ist, wobei dabei Material des Borstentrdgers im Bereich des
Randes und der Innenseite seitlich in die Verankerungsoéffnung und in den
Bereich der Ubergangskante gedriickt wird und gegen die wenigstens eine

Borste driickt, und

g) der Abstand des Werkzeugteils zum Borstentrager wird vergré3ert, sodass

die zumindest eine Borste aus der Aufnahmedffnung gezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die

Abschragung langs des gesamten Umfangs der Ubergangskante erstreckt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abschragung ldngs des gesamten Umfangs der Ubergangskante denselben

Querschnitt hat.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abschragung langs des Umfangs der Ubergangskante unterschiedliche

Querschnitte hat.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abschragung langs des Umfangs der Ubergangskante unterschiedliche
Querschnitte hat, die in gleicher axialer Tiefe der Verankerungséffnung, gemessen
von der an die Abschrdgung angrenzenden Vorderseite des Borstentragers,

beginnt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschragung in der Verankerungso6ffnung in einer Tiefe
von wenigstens 0,1 mm und maximal 0,5 mm, insbesondere maximal 0,35 mm,
entfernt von der an die Abschrdgung angrenzenden Vorderseite des

Borstentragers beginnt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschragung eine radiale Breite von wenigstens 0,1 mm

und maximal 0,5 mm, insbesondere maximal 0,35 mm hat.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschragung im Querschnitt zumindest abschnittsweise

durch eine Fase und/oder einen Bogen, insbesondere einen Radius, gebildet ist.
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass benachbarte Verankerungséffnungen zwischen sich durch
einen Steg getrennt sind, der zumindest zu einer der Verankerungséffnungen hin
mit der Abschragung versehen ist, wobei der Steg bis zur Vorderseite des

Borstentragers ragt und ein Abschnitt derselben bildet.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorderseite des Borstentragers eine ebene oder eine

konvex oder konkav gewolbte Flache ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Verankerungséffnungen vorgesehen sind, wobei
zumindest einige Verankerungsoffnungen jeweils eine Abschragung haben und

die Abschragungen von Verankerungsoffnungen unterschiedlich sind.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Verankerungséffnung des
Borstentragers im Bereich des die Verankerungs6ffnung umgebenden
stirnseitigen Randes nur bis maximal zum Beginn des verdickten
Befestigungsendes, insbesondere bis zu einer Tiefe von maximal 1 mm, im

Querschnitt verringert wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Borstentrager so komprimiert wird, dass Material des
Borstentragers im Bereich des Randes und der Innenseite seitlich in die
Verankerungséffnung und in den Bereich der Ubergangskante gedriickt wird, ohne
Uber die durch die Vorderseite des Borstentragers gebildete Umhiillende nach

aufden hinaus zu ragen.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das verdickte Befestigungsende eine gerundete oder
abgeschragte Unterseite hat, mit der voraus sie in die Verankerungséffnung hinein

gefihrt wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Borstenbischel so mit seinem

verdickten Befestigungsende voraus in die Verankerungsdéffnung eingeschoben
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wird, dass das verdickte Befestigungsende die Abschragung der

Verankerungsoffnung nicht kontaktiert.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die seitlichen Abmessungen des verdickten
Befestigungsendes kleiner sind als die seitlichen Abmessungen der jeweils
zugeordneten  Verankerungsoffnung im  Bereich des Bodens  der

Verankerungsoffnung.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Borstenkérper samt der zumindest einen
Verankerungsoffnung gespritzt wird und die zumindest eine Verankerungséffnung
eine Innenseite mit eine Entformungsschrage flr das Entformen nach dem

Spritzgielen aufweist.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Borste oder das Borstenblischel schrag zur Vorderseite
in die Verankerungsoffnung eingesetzt wird und die Abschragung an der zur
Borsten bzw. zum Borstenbiischel nahen Seite der Ubergangskante groRer
ausgebildet ist als am restlichen Umfang der Ubergangskante oder dass an der
zur Borsten bzw. zum Borstenblischel entfernten Seite keine Abschragung und im
tbrigen Teil des Umfangs eine Abschragung an der Ubergangskante vorhanden

ist.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rilckseite des Borstentragers, wahrend die Druckkraft

auf den Borstentrager ausgeiibt wird, aktiv gekihlt wird.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Borstentrager mehrere Verankerungséffnungen hat und
keines der Rander der Verankerungséffnungen mit einem Vorsprung, der

gegeniber der Vorderseite des Borstentragers vorsteht, ausgestattet ist.

21. Vorrichtung zum Herstellen einer zumindest eine Borste oder zumindest
ein Borstenblschel aufweisenden Birste, die einen Borstentrager mit zumindest
einer Verankerungsoffnung fur die zumindest eine Borste oder das zumindest eine
Borstenbiischel besitzt, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
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mehrere Stationen, darunter eine Spritzstation zur Erzeugung des Borstentragers
und eine spatere Verankerungsstation zum Befestigen der zumindest einen Borste
im Borstentrager umfasst, wobei in der Spritzstation ein Spritzgussformhalftenteil
mit zumindest einem in eine Spritzkavitat hineinragenden Stift vorhanden ist, der
einen Abschnitt des Spritzgussformhalftenteils bildet und der die als Sackloch
ausgebildete Verankerungséffnung erzeugt, wobei der Stift von einer Bodenflache
des Spritzgussformhalftenteils absteht und wobei am Ubergang der Bodenflache
zum Stift eine Abschragung zur Bildung der komplementaren Abschrdgung am
Borstentriager im Bereich der Ubergangskante ausgebildet ist, und dass die
Vorrichtung ein Werkzeugteil mit zumindest einer Aufnahmedffnung fir die
zumindest eine Borste oder das zumindest eine Borstenbischel aufweist, wobei
die Aufnahmedffnung auf der dem Borstentrager zugewandten Stirnseite des
Werkzeugteils miindet, und wobei das Werkzeugteil eine zumindest Abschnitte
der Stirnseite erwarmende Heizung besitzt, die so ausgebildet und so geregelt ist,
dass die Stirnseite auf eine Temperatur von maximal 140°C, insbesondere

maximal 130°C aufgeheizt wird.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung so ausgebildet ist, dass das Werkzeugteil einen Druck von wenigstens

200 bar, insbesondere wenigstens 400 bar auf den Borstentrager aufbringen kann.

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abschragung an dem Spritzgussformhilftenteil am Ubergang zwischen dem Stift
und der Bodenflache eine axiale Lange von mindestens 0,1 mm bis maximal 0,5
mm, insbesondere maximal 0,35 mm, und eine radiale Breite von wenigstens 0,1

mm bis maximal 0,35 mm aufweist.

24. Spritzgussformhalftenteil fir die Vorrichtung nach einem der Anspriiche
21-23 zur Erzeugung eines Borstentragers fir die Durchfuhrung des Verfahrens
nach einem der Ansprichen 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spritzgussformhalftenteil zumindest einen in eine Spritzkavitdt hineinragenden
Stift hat, der einen Abschnitt der Spritzgussformhalfte bildet und der die als
Sackloch ausgebildete Verankerungséffnung erzeugt, wobei der Stift von einer
Bodenfliache des Spritzgussformhalftenteils absteht und wobei am Ubergang der
Bodenflache zum Stift eine Abschragung zur Bildung der komplementaren

Abschragung am Borstentrager im Bereich der Ubergangskante ausgebildet ist,
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wobei die Abschriagung an dem Spritzgussformhilftenteil am Ubergang zwischen
dem Stift und der Bodenflache eine axiale Lange von mindestens 0,1 mm bis
maximal 0,5 mm, insbesondere maximal 0,35 mm, und eine radiale Breite von

wenigstens 0,1 mm bis maximal 0,35 mm aufweist.

25. Spritzgussformhalftenteil nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spritzgussformhalftenteil einen als separates Bauteil hergestellten
Einsatz hat, der in ein Loch des ibrigen Spritzgussformhalftenteils ragt und mit

einem freien Ende gegenliber der Vorderseite vorsteht und damit den Stift bildet.
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Verfahren und Vorrichtung sowie Spritzgussformhalftenteil zum

Herstellen einer Biirste

Zusammenfassung

Bei einem Verfahren oder einer Vorrichtung zur ankerlosen Befestigung von
Borsten in einem Borstentrager (10) ist vorgesehen, nach dem Einschieben der
Borsten in Verankerungsdffnungen (12) im Borstentrager (10) diese durch
Aufbringen  von Druck und Warme 2zu schlielen. Eine um die
Verankerungséffnung (12) umlaufende Ubergangskante (320) ist mit einer

Abschragung (322) versehen.
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Zu Punig V

Begrindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Untertagen und Erkldrungen zur
Stitzung dieser Feststetlung

1 Derin den Ansprichen &iters gebrauchie Ausdruck “insbesondere” baw
vorzugsweise™ bewirkt keine Beschrnkung des Schutzumfanges des
Anspruchs, d.h. dass die nach diesem Ausdruck stehenden Merkmale
fakultativ zu betrachten, und deshalb im Punkt V jeweils vernachlassigt
worden sind.

2 Es wird auf das folgende Dokument verwiesen:
D1 DE 20 2016 102996 Ut {GB BOUCHERIE) 17. Junt 2018
3 Die vorliegende Anmeldung sriliiit nicht die Erfordernisse der

Fatentierbarkeit, weil der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu ist.
D1 {(Anspriche 1,2,12; Abbildungen) ocffenbart ©

Verfahren zum Herstellen einer Burste, die einen Borstentrdger aus
thermaoplastischem Kunstgtoff mit einer Vorderseile und eingr Rickseite und
rumindest einer Verankerungsdifnung aufweist, in welche zumindest eine, ein
verdickies Befesligungsende aufweisende Borste aus thermaplastischem
Kunststoff eingesetzt und darin ankerlos verankert wird, so dass sie von der
Vorderseite des Borstentrgers absteht, wobel die zumindest eine
Verankerungsdffnung durch eing innenseite definiert ist und auf der
Vorderseite einen die Verankerungsdffnung umgebenden, stirmseitigen Rand
bat, gekennzeichnet d urch folgende Schritte:

a) der Borstentrager wird bereitgestellt, der im Bersich des slirnseitigen
Rands sine Ubergangskante zur innenseite hat, die zumindest
abschnittsweise Gber den Umiang der Ubergangskants abgeschragt ist,
wobet die Verankerungsdifnung und die Ubergangskante beim Spritzgielen
des Borstentr8gers erzeugt werden,

b) die wenigstens eine Borste wird in der Aufnahmedfinung sines
Werkzeugteils aufgenommen,

o} die wenigstens eine Borste wird mit threm verdicklen Belestigungsende,
wahrend sig noch in der Aufnahmeéffnung sitzt, in die beim Herstellen des
Borstentragers gebildete Verankerungsoffnung im Borstentrager geschoben,

Farmbian SEM7E (Baiblagt (aruan SO0 iRa 1Y
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dy der Abstand des Werkzeugteils zum Borstenlrager wird reduzier, sodass
das Werkzeugleil den Borstentrager kontaktiert,

g} dig Vorderseite des Borstentragers wird auf gine Temperatur gebracht, die
unterhalb der Schmelztemperalur des Borstenmatenals undioder des
jeweiligen Schmelztemperatur des Borsten- und/oder des
Borstentragermalterials betragi,

fy das Werkzeugteil Gbt eine Druckkraft auf den erwdrnmien Borstentriger
ausund verformt den Borstentriger zumindest im Bereich des die
Verankerungsdffnung umgebenden stirnseitigen Randes unter Reduzierung
des Querschnittes der Verankerungséfinung derart, dass die zumindest eine
Borste in die Verankerungsofinung eingebattet und verankert ist, wobeai dabei
Material des Borstentragers im Bereich des Randes und dey innenseite
seitlich in die Verankerungsditnung und in den Bereich der Ubergangskante
gedriickt wird und gegen die wenigstens sine Borste driickt, und

g} der Abstand des Werkzeugteils zum Borstentrager wird vergrdfier, sodass
die zumindest eine Borste aus der Aufnahmedffnung gezogen wird,

3.1 Die abhéngigen Anspriche 2-20 enthalten eine Vielzaht von welteren
Merkmalen, die sich auf unterschiedliche Ausgestaltungen des im nicht
gewdhrbaren Anspruch 1 erwéhnien Verfahrens zur Herstellung einer Birsie
beziehen, und int Gbrigen nichis direkt zur Losung der dem Anspruch 1
zugrunde gelegten Aufgabe beitragen. Die Merkmale beziehen sich lediglich
auf geringfiigige technische ﬁndamng@ﬂ, die im Rahmen dessen liegen, was
ein Fachmann aufgrund der thm geldufigen Oberlegungen zu tun pilegt, zu-
mal die damit erreichten Vorteils ohne weiteres im varaus zu ibersehen sind.
Den in den Ansgpriichen 2-20 definierten Gegensténden liegt keine’
grfinderische Tatigkelt 24 grunds.

3.2 Die gleiche Begrindung gilt entsprechend fir den Gegenstand des
unabhéngigen Vorichiungsanspruchs 21 baw 24, der deshalb ebenfalls nicht
als neu betrachiet werden kann.

3.3 Die abhéingigen Anspriche 22.23,25 enthalien eine Vielzahl von weitersn
vorteithalten Merkmalen, die sich auf unterschiedliche bautliche
Ausgestaltungen des im nicht gewahrbaren Anspruchs 21 bzw 24
erwihnten Yorrichtung zur Herstellung einer Blirste baw
Spritzgussformhéiftentell beziehen, und im dbrigen nichis direkt zur Lésung

Formiat BEARTR{ Beablatt} (Jaruas BQOTY (Rt 2)
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der dem Anspruch 1 zugrunde gelegten Aufgabe beitragen, wobet irgendeine
Kombination mit diesen Merkmalen nicht zu einem auf erfinderischer Tatigkeit
beruhenden Gegenstand Ghren dirfte.

Vil

Bestimmte Méngel in der internationalen Anmeldung

4 Die Anspriche sind nicht mit in Klammern gesetzten
Bezugzeichen vorgasehen.

4.1 Terminologie in den Anspruchen und der Beschreibung ist abweichend {z.B.
Werkzeugteil / Magazin)

4.2 Auf Seite 4 erwihnte Schrift EP 0472557 B1 solite lauten: ER 0472857 B1

4.3 Beim Eintritt in die internationale Phase sollten sdmiliche angegebene
Mangel beseitigt werden,

Formiat BEIRT R Beablatt} (Januas BQOTY (Rt 3y
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