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Die vorliegenden Erfindung betritft ein Verfahren zum Herstellen von ankerlos beborsteten Zahnbiirsten, bei dem ein Borstenbiin-
del (22) mit zylindrischen Borsten (39) und/oder zugespitzten Borsten (40) in eine Aufhahmeausnehmung (64) eines Werkzeugs
(60) einer Beborstungsmaschine eingefiihrt und mittels eines in der Aufhahmeausnehmung (64) gefiihrten Profilstifts (66) auf das
dem Stift (66) zugewandte Ende der Borsten (39, 40) des Borstenbiindels (22) zu deren Ausrichtung eingewirkt wird, dass die
Borsten (39, 40) des Borstenbiindels (22) mittels einer Stirnseite (101) des Profilstifts (66) ausgerichtet werden und dadurch die
der Topographie der Stirnseite (101) des Profilstitts (66) komplementére Topographie erhalten, dadurch gekennzeichnet, dass der
Profilstitt (66) auf der auf die Borsten (39, 40) einwirkenden Stirnfliche (103) eine nicht stetige Obertldche (105) aufweist, wel-
che mehrere Ebenen (109) bildet. Damit wird eine Borstenfeldgestaltung erreicht, die mehrere Nutzflachen (67) aufweist. Eine
entsprechend hergestellte Zahnbiirste (8) wird auch beschrieben.
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Zahnbiirste mit Borstenfeldgestaltung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zahnbiirste mit
einer Borstenfeldgestaltung sowie ein Verfahren und eine

Vorrichtung zu deren Herstellung.

Zahnblrsten weisen {(blicherweise einen Birstenkopf mit
einem aus Borstenbindeln gebildeten Borstenfeld auf.
Derartige Zahnblirsten sind aus dem Stand der Technik
bekannt. Die Borstenfelder der Zahnbiirsten wurden mit der
Zeit mannigfach gestaltet, um ihre Anwendung, das heisst,
einerseits die Reinigungswirkung und andererseits die
Handhabung fir den Anwender =zu verbessern. Eine dieser
Entwicklungen betrifft die Verwendung von profilierten
Borstenfeldern sowie von Borstenbiindeln mit

unterschiedlich hochstehenden Borsten.

US 5,926,897 offenbart eine Zahnbiirste mit einem aus
Borstenbiindeln bestehenden Borstenfeld. Dieses Borstenfeld
ist profiliert ausgestaltet und die einzelnen
Borstenbilindel weisen eine Anzahl von hoherstehenden

Borsten auf, die eine hdherstehende Endfliche bilden.

DE 198 32 436 beschreibt ein Verfahren zum Herstellen von
Blirsten, insbesondere Zahnbiirsten. Das Verfahren zeigt die
Bearbeitung von Borstenbiindeln mit unterschiedlich langen
Borsten auf, wobei die Bearbeitung der Borsten in
verschiedenen Schritten mittels seitlicher Auslenkung

durchgefiihrt wird.

US Design 425,306 zeigt ein ornamentales Borstenfeld mit
im Wesentlichen dreiecksférmigen Borstenbiindeln, an deren

Ecken hoherstehende Borsten angeordnet sind.
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EP 1 425 989 offenbart Zahnblirsten mit zugespitzten
Borsten sowie ein Verfahren zur Herstellung derselben. Die
Borsten koénnen dabei zwei gleiche =zugespitzte Enden oder
unterschiedliche, d.h., je ein nicht zugespitztes und ein

zugespitztes Ende aufweisen.

WO 2009/000903 beschreibt eine Zahnblirste mit
Borstenbiindeln, wobei diese Borstenbiindel einerseits
kiirzere nicht zugespitzte Borsten und andererseits l&dngere
zugespitzte Borsten aufweisen. Die l&angeren Borsten kénnen
im Borstenblindeln zuf&llig verteilt oder in einer inneren

Region des Borstenbiindels zentral angeordnet sein.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
ist die Bereitstellung einer einfach herstellbaren
Zahnbirste, die eine sehr gute Reinigungswirkung entfaltet

und in ihrer Handhabung einfach ist.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie eine Zahnblrste mit den Merkmalen des
Anspruchs 7 sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 12 gelost. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind

Gegenstand der abhdngigen Anspriche.

Beim erfindungsgemdssen Verfahren zum Herstellen von
ankerlos beborsteten Zahnbiirsten, wird ein Borstenbindel
mit zylindrischen Borsten und/oder zugespitzten Borsten in
eine Aufnahmeausnehmung eines Werkzeugs einer
Beborstungsmaschine eingefithrt. Mittels eines in der
Aufnahmeausnehmung gefihrten Profilstifts wird auf das dem
Stift zugewandte Ende der Borsten des Borstenbiindels zu
deren Ausrichtung eingewirkt, so dass die Borsten des
Borstenblindels mittels einer Stirnseite des Profilstifts
ausgerichtet werden und dadurch die der Topographie der

Stirnseite des Profilstifts komplementdre Topographie



WO 2012/022431 PCT/EP2011/003858

10

15

20

25

30

ausbilden, wobei der Profilstift auf der auf die Borsten
einwirkenden Stirnfldche eine nicht stetige Oberflé&che
aufweist, welche mehrere Ebenen bildet. Nicht stetig
heisst, dass die Oberfldche einen kantenférmigen Ubergang,

d.h. eine Kante, aufweist.

Eine Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgemdssen
Verfahrens zur Herstellung einer Zahnbiirste umfasst eine
Matrize mit darin geflihrten Profilstiften, wobei_ die
Profilstifte eine hochglanzpolierte oder geléappte

Oberfldache aufweisen.

Eine erfindungsgemdsse Zahnbirste wird aus Kunststoff
hergestellt und umfasst mindestens eine Hartkomponente
und/oder eine oder mehrere Weichkomponenten. Im Weiteren
umfasst der aus einem Kopfteil, einem Griffteil und einen
den Kopfteil wund den Griffteil verbindenden Halsteil
bestehende Grundkorper der Zahnblirste ein Tragerelement.
Das Trégerelement ist bevorzugt ein Borstentragplattchen.
Das aus Borstenblindeln gebildete Borstenfeld ist auf dem

Tr&dgerelement angeordnet.

Sowohl der Kopf-, der Hals-, der Griffteil und auch das
Trédgerelement umfassen mindestens eine Hartkomponente
und/oder mindestes eine Weichkomponente.
Selbstverstandlich k&énnen auch einfachere Ausgestaltungen
gewdhlt werden bei denen der Kopf-, der Hals-, und der
Griffteil und/oder das Tragerelement ausschliesslich aus

einer oder mehreren Hartkomponenten hergestellt wird.

Mit der Weichkomponente werden in der Regel
weichelastische Reinigungs- und Massageelemente an das
Tragerelement angespritzt bevor das Trédgerelement mit

zylindrischen, extrudierten Borsten bestickt wird. Diese
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Reinigungs- und Massageelemente kdnnen dank der

Spritzgusstechnologie unterschiedlichste Formen aufweisen.

Eine besondere Form der Reinigungs- und Massageelemente
sind ganz feine gespritzte Borsten welche den
zylindrischen, extrudierten Borsten nachempfunden sind.
Die gespritzten Borsten werden in der Regel wie die
Reinigungs- und Massageelemente an das Tréagerelement aus
Hartkomponente angespritzt wund, wie die =zylindrischen,
extrudierten Borsten in den Borstenbiindeln, in
verschiedenen Formen bzw. Grundflachen (kreisrund,

elliptisch, sichelférmig, rechteckig, etc.) angeordnet.

Bindel mit gespritzten Borsten verfigen dber 1 bis 20
einzelne gespritzt Borsten, vorzugswelse 3 bis 15
gespritzte Borsten und besonders bevorzugt Uber 5 bis 10

gespritzte Borsten.

Im Unterschied zu den konventionellen, extrudierten und
zylindrischen Borsten verfiigen die gespritzten Borsten
aufgrund der Entformbarkeit im Spritzgusswerkzeug uber
eine im Wesentlichen sich gegen das nutzungsseitige Ende
verjiungende Ausgestaltungsform (im Wesentlichen gestuft,

kegel- oder kegelstumpffdrmig).

Wie die konventionellen, extrudierten und =zylindrischen
Borsten verfiigen die (gespritzten Borsten tuber feine
Endbereiche mit einem Durchmesser von ca. 0.15 mm bis 0.25
mm. Gespritzte Borsten sind in der Patentanmeldung mit
Anmeldenummer EP 11 000 032.0 detailliert beschrieben. Die
Offenbarung der EP 11 000 032.0 wird somit in vollem

Umfang in diese Schrift aufgenommen.

Vorzugsweise sind der Kopfteil beziehungsweise die

Schnittstelle zum Tragerelement und das Trédgerelement
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selbst aus derselben Hartkomponente gefertigt. Als
Hartkomponenten werden bevorzugt folgende Thermoplaste
eingesetzt: Styrolpolymerisate, z.B. Styrolacrylnitril
(SAN), Polystyrol (PS) Acrylnitrylbutadienstyrol (ABS),
Styromethylmethacrylate {SMMA) und Styrolbutadien;
Polyolefine wie Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE),
sowohl in der Form von High Density Polyethylen (HDPE) als
auch in der Form von Low Density Polyethylen (LDPE);
Polyester, z.B. Polyethylenterephtalat (PET) in der Form
von sduremodifiziertem Polyethylenterephtalat (PETA) oder
in der Form von glykolmodifiziertem Polyethylenterephtalat
(PETG), Polybutylenterephtalat (PBT), s&uremodifiziertes

Polycyclohexylenedimethyleneterephtalate (PCT-A) und
glykolmodifiziertes Polycyclohexylenedimethylene-
therephtalate (PCT-G) ; Cellulosederivate, z.B.
Celluloseacetat (CA), Celluloseacetobutyrat (CAB),

Cellulosepropionat (CP), Celluloseacetphtalat (CAP) und
Cellulosbutyrat (CB); Polyamide (PA), z.B. PA6.6, PA6.10
und PA6.12; Polymethylmethacrylat (PMMA); Polycarbonat
(PC); Polyoxymethylen (POM); Polyvinylchlorid (PVC) und
Polyurethan (PUR). Besonders bevorzugt wird Polypropylen
mit einem E-Modul im Bereich von 1000 N/mm? bis 2400 N/mm?,
ganz besonders bevorzugt im Bereich von 1300 N/mm? bis 1800

N/mm?.

Als Weichkomponenten werden bevorzugt thermoplastische
Elastomere (TPE) eingesetzt: thermoplastische Polyurethane
(TPE-U); thermoplastische Styrol-Elastomere (TPE-S), z.B.
Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol-Copolymer (SEBS) oder
Styrol-Butadien-Styrol-Copolymer (SBS) ; thermoplastische
Polyamid-Elastomere (TPE-A); thermoplastische Polyolefin-
Elastomere (TPE-O); thermoplastische Polyester-Elastomere
(TPE-E). Daneben kénnen die Thermoplaste Polyurethane

(PUR) und Polyethylene (PE) auch als Weichkomponente
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eingesetzt werden. Bevorzugt wird ein TPE-S eingesetzt.
Die Shore A Hirte der eingesetzten Weichkomponenten ist

bevorzugt kleiner als 90 Shore A.

Obwohl die gespritzten Borsten bevorzugt ebenfalls aus
einer Weichkomponente hergestellt sind, bilden sie eine
Ausnahme in Bezug auf die Shore Harte. Vorzugsweise kommen
aufgrund des verbesserten Riickstellvermdgens
Weichmaterialien der Shore Harte D 20 bis 80, vorzugsweise

40 bis 70 zum Einsatz.

Die eingesetzten Hart- und Weichkomponenten werden
bevorzugt im Zwei- oder Mehrkomponentenspritzgussverfahren
verarbeitet. Dabei bildet sich in der Regel zwischen den

Komponenten ein Material- und/oder Formschluss.

Der Ausdruck Borsten bezeichnet die einzelnen Filamente,
aus denen Borstenblindel aufgebaut sind. Die Ausdricke
Borste, Borstenfilament oder Filament werden synonym
verwendet und bezeichnen alle die oben erwédhnten,

einzelnen Filamente eines Borstenbiindels.

Konventionelle, extrudierte, =zylindrische Borsten koénnen
aus verschiedenen Materialien bestehen. Eingesetzt werden
beispielsweise Polyamide (PA) oder Polyester (PBT). Ein

Beispiel fir ein eingesetztes Polyamid ist PA6.12.

Dabei finden Polyamide bevorzugt flir zylindrische Borsten
Verwendung, wadhrend Polyester vorzugsweise filir einseitig
oder beidseitig zugespitzte Borsten verwendet werden.
Dabei werden die konventionellen, extrudierten,
zylindrische Borsten aus Polyester mittels eines
chemischen Prozesses in eine =zugespitzte Form gebracht.
Die zugespitzten Borsten verfiligen in der Regel Uber einen

zylindrischen Teil mit einem im Wesentlichen konstanten
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Durchmesser und einem kegelférmigen zugespitzten Teil. Die

Kegelspitze ist dabei nutzungsseitig ausgerichtet.

Die konventionellen, extrudierten Borsten kébnnen
unterschiedliche Durchmesser aufweisen. In der Regel
weisen diese Borsten, mindestens 1lber einen Teil der
Lidnge, eine zylindrische Form auf. Bevorzugt ist der
Querschnitt wenigstens anndhernd kreiszylinderfoérmig und
Uber einen wesentlichen Anteil der Lange der Borste
konstant, auf diese Weise wird ein Kreiszylinder gebildet.
Weitere Querschnittsformen sind mdéglich, beispielsweise

quadratische, rechteckige oder rautenfdrmige.

Zugespitzte Borsten weisen zum einen einen zylindrischen
Teil auf, in welchem sie einen konstant bleibenden
Querschnitt haben, zum anderen verjlingen sich diese
Borsten iiber einen gewissen Bereich auf mindestens ein
Nutz-Ende zu. Bei einseitig zugespitzten Borsten, wie sie
vorliegend in erfindungsgemdssen Zahnbilirsten eingesetzt
werden koénnen, weist der an den zugespitzten Bereich
anschliessende und so dem freien Ende gegentiberliegende
Bereich der =zugespitzten Borsten einen =zylindrischen

Querschnitt auf.

Im Weiteren kénnen konventionelle Borsten verschiedene
Arten von Enden aufweisen. Das Borstenende von
zylindrischen Borsten 1ist in der Regel —einerseits
wenigstens anndhernd halbkugelfdrmig- oder
kegelstumpfférmig abgerundet, wdhrend andererseits das
Borstenende von zugespitzten Borsten 2zu einer Spitze
auslauft. Die Borstenenden von zylindrischen Borsten
werden in der Regel bearbeitet, um allfdllige scharfe
Kanten am Borstenende zu vermeiden, die zum Beispiel vom

Schneiden herriihren konnen. Bearbeiten heisst, dass die
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Enden der zylindrischen Borsten, zum Beispiel nachdem sie
auf eine Lange fir die Weiterverarbeitung geschnitten
wurden, gerundet werden. Dabei kommen mechanische und/oder
thermische Verfahren zur Anwendung. Dadurch werden scharfe
Kanten der Borstenenden der zylindrischen Borsten
gebrochen und ein wenigstens anndhernd halbkugelfdrmiges
Borstenende erzielt. In der Regel werden die Borsten vor
dem Einsetzen in die Tr&dgerelement geschnitten und

bearbeitet.

Die Borsten konnen zumindest teilweise eingef&rbt sein.

Aus Polyester (PBT) bestehende Borsten werden auf
chemischem Wege eingef&rbt. Bestehen die Borsten aus
Polyamid (PA), koénnen auch Lebensmittelfarben zZur

Einfdrbung verwendet werden. Beispielsweise wird Aluminum
Lake of 3,3 -dioxo-2,2' -diindolinydene-5,5" -disulfonic
arid fir eine Blaufarbung, Aluminium lake of 5-hydroxy-1-
(4-sulfophenyl)-4-(4-sulfophenylazo)-3-pyrazolecarboxylic

acid flir eine gelbe Farbung oder Alumnium lake of 6-
hydroxy-5-(4-sulfophenylazo)-2-naphtalene-sulfonic acid
ebenfalls fir eine gelbe Farbung eingesetzt. Ganz oder
teilweise eingefdrbte Borsten missen lackiert werden, um
ihre maschinelle Weiterverarbeitbarkeit zu gewdhrleisten.
Beispielsweise um die Reibung zwischen den Borsten und den
Maschinenteilen =zu verringern. In der Regel werden die

Borsten vor dem Einsetzen in die Tr&gerelement eingefédrbt.

Im Unterschied zu den gespritzten Borsten, welche an das
Tragerelement angespritzt werden, werden konventionelle,
extrudierte Borsten erst nach der Herstellung des

Tragerelements an diesem verankert.

Erfindungsgemdsse Borstenblindel umfassen konventionelle

Borsten mit mindestens zwel unterschiedlichen L&ngen. Das
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heisst, die freien Enden der Borsten stehen
unterschiedlich weit von der borstentragenden Oberseite
des Kopfteils beziehungsweise Tr&gerelement hoch und
bilden im Falle von Borstenbiindeln mit Borsten von zwel
unterschiedlichen L&ngen zwei verschiedene Nutzflé&chen.
Der Abschnitt des Borstenbiindels, der im Querschnitt
samtliche Borsten enthdlt, wird als Borstenbilindelstamm
bezeichnet. Der Abschnitt des Borstenbiindels, welcher im
Querschnitt lediglich die Borsten mit hoherstehenden
Borstenenden umfasst, wird als reduzierter Teil des
Borstenbiindels bezeichnet. Die oben genannten zwel
Nutzfldchen werden einerseits durch die Borstenenden der
Borsten mit kiirzerer Linge und andererseits durch die
Borstenenden der Borsten mit grosserer L&ange, das heisst,

mit den hoherstehenden Borstenenden, gebildet.

Umfangreiche Studien haben gezeigt, dass die Exposition
der hoherstehenden Borstenenden im reduzierten Teil des
Borstenbiindels, die Anzahl der hodherstehenden Borsten, die
Lingenunterschiede zu den restlichen Borsten sowie deren
Anordnung innerhalb des Borstenbilindels und gegeniliber
weiterer Reinigungselemente, wie gespritzten Borsten oder
weichelastischen Reinigungs- und Massageelemente, einen
wesentlichen Einfluss auf die Reinigungswirkung des

Birstenkopfes haben.

Der Borstenbiindelstamm weist bevorzugt eine Hohe von 6 mm
bis 11 mm, besonderes bevorzugt von 8 mm bis 10 mm, auf.
Die Hohe des reduzierten Teils des Borstenbiindels betragt
bevorzugt 9 mm bis 15 mm, besonders bevorzugt 10 mm bis 12
mm. Die HOhe wird dabei jeweils von der Oberseite des
Kopfteils oder des Tr&gerelements gemessen, eigentlich ab

dem Austrittspunkt der Borste aus der Oberfléche.
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Der Abstand der Endflache des Borstenbiindelstamms zur
Endflache des reduzierten Teils betragt 0.5 mm bis 5 mm
vorzugsweise 2 mm bis 3 mm. Wie spdter noch detailliert
beschrieben wird, k&énnen innerhalb eines Borstenbindels
mehrere Stufen mit Endfldchen gebildet werden. Die
Abstdnde zwischen den Stufen, bzw. Endfldchen verhalten
sich vorzugsweise wie oben beschrieben. Die Endflé&dchen
innerhalb eines Borstenbiindels bilden in der Regel kein
kontinuierliches Profil und sind deutlich zueinander

versetzt.

Wie oben beschrieben umfassen Borstenbindel
konventionelle, extrudierte Borsten mit wunterschiedlich
weit hochstehenden Borstenenden, die mindestens zweli
Nutzflachen bilden. Die Borsten kdbnnen zudem
unterschiedliche Borstenenden aufweisen. Zum einen kodnnen
die Borstenenden abgerundet sein, wie dies fur
zylindrische Borsten beschrieben wurde, zum anderen kénnen
Borsten sich zu ihrem freien Ende hin verjiingenden Bereich

aufweisen, der ein zugespitztes Borstenende aufweist.

In einer Ausfihrungsform weisen alle Borsten zugespitzte
Borstenenden auf. In einer bevorzugten Variante weisen nur
Borsten mit einem hoherstehenden Borstenende ein
zugespitztes Borstenende auf. Das heisst, nur der
reduzierte Teil eines Borstenbilindels weist Borsten mit
zugespitzten Borstenenden auf. Die iibrigen Borsten dieses
Borstenblindels mit tieferstehendem Borstenende sind
zylindrische Borsten mit einem abgerundeten Borstenende.
Damit wird die hoherstehende Nutzfldche von Borsten mit
zugespitztem Borstenenden gebildet, wogegen die tiefer
liegende Nutzflédche von Borsten mit abgerundetem

Borstenende gebildet wird.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform verh&dlt es sich gerade
umgekehrt. Die Borsten mit hoéherstehendem Borstenende
weisen abgerundete Borstenenden auf. Dagegen weisen in
dieser Ausfihrungsform die Ubrigen Borsten mit
tieferstehendem Borstenende zugespitzte Borstenenden auf.
Konsequenterweise wird in dieser Ausfihrungsform die
hoherstehenden Nutzflache durch freie, abgerundete
Borstenenden gebildet und die tieferstehende Nutzfldédche
durch freie, =zugespitzte Borstenenden gebildet. Diese
Ausfihrungsformen kénnen sich auch nur auf einen

wesentlichen Anteil der Borsten der Nutzfldchen beziehen.

Sowohl konventionelle, zylindrische Borsten mit
abgerundetem Borstenende als auch konventionelle Borsten
mit zugespitztem Borstenende konnen ganz oder bevorzugt
auch nur teilweise eingefarbt sein. Der eingefdrbte
Bereich einer Borste erstreckt sich Uber eine L&nge von 2
mm bis 10 mm, vorzugsweise von 3 mm bis 8 mm. Ebenfalls
bevorzugt werden lediglich Borsten mit hoéherstehendem
Borstenende eingefarbt. Zudem erstreckt sich der
eingefdrbte Teil der Borsten im Falle von lediglich
teilweise eingefarbten Borsten bevorzugt zu deren freien
Borstenenden hin. Als alternative Ausfihrungsform weisen
nur Borsten mit tieferstehendem Borstenende einen
eingefdrbten Bereich auf, wobei dieser Bereich sich

vorzugsweise zu den freien Borstenenden hin erstreckt.

Die zumindest teilweise Einfdrbung der Borsten kann neben
Design- und &sthetischen Aspekten auch andere Vorteile mit
sich bringen. Eine Ausgestaltung der Einf&rbung
beziehungsweise der Farbe selbst bringt mit sich, dass das
Ausbleichen des eingefdrbten Bereichs einer Borste
beziehungsweise das Auswaschen der Farbe bei

fortschreitender Benutzungsdauer durch den Anwender als
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effizienter Indikator fir die kiirzer werdende Lebensdauer
einer erfindungsgemdssen Zahnbilirste eingesetzt werden.
Dadurch erhdalt der Anwender eine vorteilhafte

Verbrauchsanzeige.

Das Borstenfeld wird durch die auf dem Trédgerelement
angeordneten Borstenbiindel gebildet. Die Borstenbiindel
kdnnen dabei in einem Raster auf dem Tré&dgerelement
angeordnet sein. Das Borstenfeld kann durch eine oder
vorzugsweise zweli oder mehr verschiedene Arten von
Borstenbilindeln gebildet sein. Neben Borstenbiindeln mit
Borsten, die mindestens zweil unterschiedlich weilt
hochstehende Borstenenden aufweisen, kénnen auch
Borstenbiindel mit zylindrischen Borsten oder Borstenblindel
mit Borsten, die ein zugespitztes freies Ende aufweisen,
oder auch Borstenblindel die aus einer Kombination von
zylindrischen und zugespitzten Borsten bestehen, vorhanden

sein.

Im Borstenfeld konnen die Borstenblndel mit Borsten
unterschiedlich weilt hochstehender Borstenenden
ausschliesslich in den dussersten Bereichen bzw.
Randbereichen angeordnet sein, wédhrend sich im Inneren des
Borstenfeldes Borstenbiindel Dbefinden, welche nach dem
bekannten Stand der Technik geformt sind. Beispielsweise
kdnnen im Innern des Borstenfeldes =zylindrische Borsten
mit einer Hobhe von Borstenenden angebracht sein, welche in
ihrer Borstenldnge auch kilirzer ausgestaltet sein kdénnen
als die Borstenbiindel mit Borsten, die mindestens zwei
unterschiedlich weit hochstehende Borstenenden aufweisen.
Méglich sind ebenfalls abwechselnde Langs- oder
Querbereiche aus den oben genannten verschiedenen Arten
von Borstenbilindeln. Die Borstenbiindel koénnen generell, das

heisst auch die Borstenbiindel mit Borsten, die mindestens
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zwel unterschiedlich welt hochstehende Borstenenden
aufweisen, in den verschiedensten Querschnitten
ausgestaltet sein. Beispiele dafir sind kreisfoérmige,
anndhernd kreisformige, gebogene, eckige, rechteckige,
elliptische, trapezférmige, sichelfdrmige oder freifdrmige

Strukturen bzw. Grundformen.

Die Borstenbiindel und auch die hoherstehenden Borstenenden
im  Borstenbiindel sind vorzugsweilise im Wesentlichen
senkrecht zur Oberseite des Kopfteils beziehungsweise des
Trédgerelements angeordnet. Eine Schrédgstellung gegeniliber
dem Trdgerelement kann aber auch realisiert werden. Dabei
ragen die hoherstehenden Enden in einem Winkel gegeniiber
dem Tragerelement aus dem Borstenblindel. Die Orientierung
der Schragstellung ist dabei nicht eingeschrankt, die
Borsten die von der Schrédgstellung betroffen sind, konnen
in der Projektion senkrecht auf dem Tr&gerelement
gegenuber der La&ngsachse der Zahnbilirste einen beliebigen
Winkel einnehmen. Borstenblindel mit schrdggestellten
Borsten koénnen im selben Borstenfeld mit  senkrecht
stehenden Borstenbilindeln kombiniert werden. Dabei haben
Versuche gezeigt, dass Winkel zwischen 3° - 15°
vorzugsweise 5°-10° die effektivste Reinigungswirkung

entfalten.

Weiter kénnen in einem Borstenfeld die Langen der
tieferstehenden Borstenenden und auch die Langen der
hdherstehenden Borstenenden variiert werden. In einem
Borstenfeld ist es demzufolge méglich, mit der einen Lange
oder der anderen Lidnge oder mit beiden Ldngen zu variieren

und eine Profil-Fl&dche oder eine schiefe Ebene zu bilden.

In einer weiteren Ausfihrungsform bilden die Enden der

unterschiedlich langen, konventionellen Borsten innerhalb
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eines Borstenbiindels im Wesentlichen 2 oder mehrere ebene
Bereiche. Es kénnen dabei 2 bis 5, vorzugsweise 2 oder 3
im Wesentlichen parallele, ebene Bereiche bzw. Stufen

gebildet werden.

Vorzugsweise verfiigt das Borstenfeld ilber verschiedene
Arten solcher Bindel, das heisst beispielsweise
Borstenfelder mit Biindel mit 2, 3, 4, oder 5 Ebenen bzw.

Stufen.

Anstelle der ebenen, parallelen Bereiche, k&nnen auch
ebene und zu einander schiefe Bereiche gebildet werden.
Des Weiteren koénnen die Enden auch einzelne Bereiche mit
einem Profil bilden diese Profile koénnen innerhalb des
Blindels erneut zueinander parallel oder schief stehen. Die
unterschiedlichen Endbereiche (Ebenen oder Profile) der
einzelnen Borstenldngen innerhalb eines Borstenbiindels
sind aber vorzugsweise stark versetzt. Die verschiedenen
Endbereiche oder Stufen eines Borstenbiindels bilden in der
Regel kein zusammenhdngendes Profil und sind in

Ladngsrichtung der Borsten deutlich zueinander versetzt.

Wie bereits beschrieben werden innerhalb des Borstenfeldes

bevorzugt verschiedene Borstenbiindel eingesetzt. Die
gestuften Borstenbiindel kénnen mit konventionellen
Borstenbiindeln kombiniert werden. Die konventionellen

Borstenbiindel verflgen nicht Uber mehrere Stufen, die
Borstenenden bilden keine voneinander deutlich abgesetzte
Endbereiche sondern ein im Wesentlichen zusammenhdngendes,
kontinuierliches Profil innerhalb des Bilindels. Dieses
Profil kann eine flache und zum Tr&gerelement parallele
oder zum Tragerelement schrdge Form aufweisen. Alternativ
kdénnen die Borsten innerhalb eines einfachen

Borstenblindels auch einen kegel-, kegelstumpf- oder
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kugelfédrmigen Endbereich bilden. Selbstverstdndlich kénnen
die Borsten auch eine dreidimensionale Freiformfl&dche als
Endbereich bilden. Konventionelle Borstenbiindel werden
vorzugsweise im hinteren und vorderen Bereich des
Borstenfeldes eingesetzt (in Langsrichtung gesehen) .
Vorzugsweise wir damit der sogenannte Power Tipp gebildet.
Gestufte Borstenblindel werden in diesen Bereichen eher

nicht eingesetzt.

Vorzugsweise werden erfindungsgemdsse Borstenblindel auch
in Gruppen von mehreren solcher Borstenbiindel
zusammengefasst. Diese Gruppen bestehen aus mindestens 2
Borstenbilindeln. In einer weiteren Ausfihrungsform bilden 2
bis 5 Dbenachbarte Borstenbiindel, vorzugsweise 2 bis 3
Borstenbiindel eine kleinere Gruppe dieser Borstenblindel.
Alternativ bilden eine grdssere Anzahl dieser
Borstenbiindel Gruppen, die einen wesentlichen Anteil des
Borstenfeldes abdecken, allenfalls ist sogar das ganze
Borstenfeld mit solchen Bindeln Dbesetzt. In dieser
Ausgestaltungsvariante bilden Uber 30%, vorzugsweise iber

50% der Bilindel eine Gruppe.

Zusammengefasst 1in Gruppen, koénnen die unterschiedlichen
Endbereiche (Ebenen oder Profile) bzw. Stufen der
Borstenbilindel zusammen ein im Wesentlichen
zusammenhdngendes Profil bilden. Dieses Profil kann eine

zur Tragerplatte parallele, schiefe oder gewellte Ebene

bilden. Alternativ kann dieses Profil auch eine
dreidimensionale Freiformflache bilden. Vorzugsweise
werden, wie bei den einzelnen Borstenbiindel selber, 2 - 5,

vorzugsweise 2 oder 3 Ulbereinander liegende Profile

gebildet.
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Eines dieser Profile wird vorzugsweise eben und parallel
zum Tragerelement gestaltet. Vorzugsweise wird das
unterste und/oder oberste Profil eben und parallel zum

Trédgerelement gestaltet.

Selbstverstandlich ist es auch denkbar, dass
unterschiedliche Endbereiche (Ebenen oder Profile) bzw.
Stufen von Gruppen der erfindungsgemdssen Borstenbiindel
zusammen kein zusammenhdngendes, kontinuierliches Profil
bilden. Es ist auch eine Kombination von Borstenbilindeln
mit Endbereichen mit einem kontinuierlichen Profil und
Endbereichen ohne ein zusammenhé&dngendes, kontinuierliches

Profil denkbar.

Im Weiteren konnen die erfindungsgemdssen Borstenblindel
mit zusdtzlichen, auf dem Tr&gerelement oder direkt am
Kopfteil angeordneten weichelastischen Strukturen
kombiniert sein, wobei die weichelastischen Strukturen aus

mindestens einer der oben beschriebenen Weichkomponenten

bestehen. Solche weichelastischen Strukturen sind
vorzugswelise als weichelastische Reinigungs- oder
Massageelemente ausgestaltet. Die weichelastischen
Reinigungs~ oder Massageelemente koénnen aufgrund der

grossen Gestaltungsfreiheit sehr verschiedenartige Formen
aufweisen. Nachfolgend einige Beispiele von mdglichen

Ausgestaltungsvarianten.

Neben einer schaberartigen Ausgestaltung koénnen die
Reinigungs- oder Massageelemente auch als dber Eck
angeordnete, fligelartig oder stiftfdérmig ausgestaltete
Reinigungs—- oder Massageelemente vorhanden sein. Moglich
sind auch schaberartige, in ihrer Draufsicht, wellenfodrmig

gestaltete Reinigungs- oder Massageelemente oder gebogene,
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allenfalls annahernd kreisférmig oder sichelfdrmig
gebogene Reinigung- oder Massageelemente. Die anndhernd
kreis- oder sichelfdrmigen Reinigungs- oder
Massageelemente kdnnen zusammen oder einzeln einen im
Wesentlichen geschlossenen Kreis bilden oder in Segmenten

in einem Kreis angeordnet sein.

Die weichelastischen Reinigungs~ oder Massageelemente
ergénzen die Reinigungswirkung der Borsten, indem sie die
Entfernung von Zahnbel&dgen und das Polieren der
Zahnoberflache verstdrken beziehungsweise bewirken. Zudem
dienen weichelastische Strukturen, insbesondere die
weichelastischen Reinigungs- oder Massageelemente, auch
der Dampfung von Putzbewegungen und nicht zuletzt der

Massage des Zahnfleischs.

Analog wie die verschiedenen Arten von Borstenblindeln
miteinander kombiniert beziehungsweise angeordnet werden
kénnen, gestattet das ankerlose Beborsten der Zahnbirste
mittels des Trédgerelements eine sehr grosse
Gestaltungsfreiheit in der Anordnung weichelastischen
Strukturen, insbesondere der Reinigungs- oder
Massageelemente. Zum Beispiel ko&nnen schaberartige, 1in
ihrer Draufsicht gebogene und auf einem Kreis angeordnete
weichelastische Reinigungs- oder Massageelemente eines

oder mehrere Borstenbiindel umschliessen, wobei die

weichelastischen Reinigungselemente ihrerseits von
Borstenblindeln umgeben sind oder sein konnen. Zudem
erlaubt das AFT-Verfahren die Realisierung von

Borstenbilindeln mit einem Dbeispielsweise bogenfdrmigen
Querschnitt, da kein Anker notwendig ist der die Breite

und Form des Borstenbiindels begrenzt.
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Erfindungsgemédsse Borstenbiindel umfassen Borsten mit
mindestens zweil unterschiedlichen L&ngen. Die Borsten mit
den hoherstehenden Borstenenden bilden dabei eine (zweite)
Nutzfldche. Diese Nutzflache kann eine im Wesentlichen
parallel =zur Oberseite des Kopfteils verlaufende Ebene
sein., Die Nutzflidche kann jedoch auch eine in Bezug auf
die Oberseite des Kopfteils geneigte Ebene sein oder die
Nutzflache kann ein, beispielsweise wellenformiges,

dachfdérmiges oder gezacktes Profil aufweisen.

Der borstentragende Kopfteil kann ein Borstenfeld
aufweisen, das aus verschiedenen Arten von Borstenbilindeln
gebildet wird. Neben den Borstenbiindeln mit Borsten, die
unterschiedlich weit hochstehende Borstenenden aufweisen
und damit mindestens zwei Nutzebenen bilden, ké6nnen auch
weitere Borstenbiindel mit =zylindrischen Borsten oder mit
ausschliesslich zugespitzten Borsten vorhanden sein.
Zusatzlich koénnen auch weichelastische Strukturen, z.B. in
der Form weichelastischer Reinigungs- und Massageelemente,
vorhanden sein. Die weichelastischen Strukturen kénnen
direkt am Kopfteil oder an einem Tr&gerelement, das in den
Kopfteil eingesetzt und mit diesem verbunden wird,
angeformt sein. Eine besondere Art der weichelastischen
Strukturen bilden, wie vorab besprochen, die gespritzten

Borsten.

In Bezug auf die Hbhe der weichelastischen Reinigungs- und
Massageelemente, bzw. gespritzten Borsten, zeigen
umfangreiche Studien, dass die Enden dieser Elemente
vorzugsweise tiefer gewdhlt werden als die Enden der
gestuften Borstenbilindel. Vorzugsweise werden die Enden
dieser Elemente tiefer gewahlt als die letzte
nutzungsseitige Stufe der gestuften Borstenblindel.

Besonders bevorzugt werden die Enden dieser Elemente
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tiefer gewdhlt als die unterste Stufe beziehungsweise

Nutzflache der gestuften Borstenbiindel.

In Bezug auf die Lage der weichelastischen Reinigungs- und
Massageelemente beziehungsweise der gespritzten Borsten
werden die gestuften Borstenbindel in der Peripherie des
Borstenfeldes angeordnet. Bevorzugt werden die
weichelastischen Reinigungs- und Massageelemente

beziehungsweise die gespritzten Borsten zwischen zwei oder

mehreren erfindungsgemdssen gestuften Borstenbilindel
angeordnet.
Zusatzlich wird vorgeschlagen, auch innerhalb

weichelastischer Strukturen erfindungsgemdsse, gestufte
Borstenbiindel anzuordnen. Dabei umgeben oder stiitzen die
weichelastischen Strukturen einen wesentlichen Teil
entlang des Umfangs der gestuften Borstenbiindel. Dabei ist
mindestens 30%, vorzugsweise iiber 50% des Umfangs der

erfindungsgemédssen, gestuften Borstenbilindel betroffen.

Beim AFT-Verfahren (Anchor Free Tufting) werden die
konventionellen, =zylindrischen oder zugespitzten Borsten
beziehungsweise die Borstenbiindel ohne Hilfe eines Ankers
am Kopfteil oder an einem Trdgerelement, z.B. einem
Borstentragpl&ttchen, befestigt. Im Falle eines
Borstentragplattchens werden dabei die Borsten bilindelweise
mit ihrem dem freien Nutzende gegentiberliegenden stumpfen
Ende durch Durchlésse im Borstentragpléattchen
hindurchgefithrt, so dass ein Endbereich der Borstenbiindel
Uber die Unterseite des Borstentragplattchens hinausragt.
An diesem Uber die Unterseite des Borstentragpléttchens
hinausragenden Endbereich der Borsten werden diese durch
Aufschmelzen, Verkleben oder Verschweissen am

Tragerelement beziehungsweise am Borstentragpléattchen
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befestigt. Das Brostentragpldttchen wird anschliessend mit
den darin befestigten konventionellen Borsten in einer
Ausnehmung des Kopfbereichs der Zahnblirste verankert.
Alternativ wird das Borstentragpléattchen in einem
Spritzgusswerkzeug mit Hart- bzw. Weichmaterial

Uberspritzt um den Blirstenkdrper zu bilden.

Im erfindungsgemdssen Verfahren wird ein Werkzeug, das
einen einem blockartigen Grundkdérper, auch Matrize
genannt, und eine Trichterplatte aufweist, beziehungsweise
aus dieser besteht, in einer Beborstungsmaschine
verwendet. Durch die Matrize des Werkzeugs hindurch
verlduft in vertikaler Richtung, eine Aufnahmeausnehmung.
Der Querschnitt dieser Aufnahmeausnehmung ist Uber die
gesamte Linge der geradlinigen Aufnahmeausnehmung in der
Matrize konstant. In der Aufnahmeausnehmung ist ein Stift,

ein sogenannter Profilstift, in Gleitpassung gefihrt.

Die Profilstifte miissen in dem Bereich, in welchem sie mit
Borsten in Kontakt kommen, das heisst, an ihrer
Stirnseite, eine kratzerfreie polierte, bevorzugt eine
geldppte oder hochglanzpolierte Oberflache aufweisen. Die
Rauhigkeitswerte R, liegen in diesem Fall zwischen 0.025

bis 0.4 vorzugsweise 0.025 bis 0.15.

Je nach Form der auf der Stirnseite des Profilstifts
vorhandene Ausnehmungen missen diese scharfe und gratfreie
Kanten aufweisen, da sonst die Gefahr besteht, dass sich
die Borstenfilamente beim Einfihren in die Bohrung oder in
der nachfolgenden Weiterverarbeitung verkeilen oder
verklemmen. Zudem ist es vorteilhaft, wenn der Durchmesser
am Borstenende, welches am Profilstift anliegt, nicht
kleiner ist als der Toleranzbereich zwischen dem

Profilstift und der Aufnahmeausnehmung.
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Der Durchmesser der tiefsten Vertiefung im Profilstift
bringt mit sich, dass zwischen 1 bis 15, vorzugsweise
zwischen 3 und 8, Borsten das entsprechende Profil
einnehmen. D.h. die angegebene Anzahl Borsten steht im
Borstenbiindel h&éher als der Rest. Diese Borstenenden
bilden die am héchsten stehenden Borstenenden. Werden
mehrere Stufen geformt, ist es so, dass die letzte Stufe
d.h. die Stufe zu den hochsten hoherstehenden Borstenenden
bzw. der oberste reduzierte Teil des Borstenblindels diese

Minimalmasse einhalten muss.

Falls mehr als zwel Stufen d.h. zwel Ebenen von
Nutzungsenden von Borstenenden gestaltet werden, so findet
pro Stufe eine Reduktion der Anzahl Borsten statt. Jede
Stufe enth&lt maximal 80%, vorzugsweise maximal 70%, der
Borsten der vorherigen Stufe. Die Stufe enthdlt gegeniiber
der vorherigen Stufe Jjeweils zwischen 30% und 80%,
vorzugsweise zwischen 45% und 70%, Borsten. Im finalen
Borstenbiindel stehen auf diese Weise zwischen 5% und 25%,
vorzugsweise zwischen 10% und 15%, der Borstenenden ho&her
als der Rest, das heisst diese Anzahl Borstenenden bilden
die oberste Stufe. Dabei koénnen im finalen Borstenblindel
auch Profilstifte eingesetzt werden, die keine
Aufnahmeausnehmung haben und so die Borstenenden wie

bekannt geformt werden.

Die héherstehenden Borstenenden sind vorzugsweise
zentrisch im Borstenbiindel angeordnet, die Anordnung am
Rand der Kontur des Borstenbilindels 1ist eine weitere

Modglichkeit der Anordnung.

Die Tiefe der Vertiefung betrdgt zwischen 0.5 mm und 5 mm

vorzugsweise zwischen 2 mm und 3 mm.
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Im Verfahrensablauf wird die Matrize, Dbeziehungsweise
werden deren Aufnahmeausnehmungen mit den zugehdrigen
Stiften, von einem Kreisbogen der Beborstungsmaschine her
mit Bindeln von zylindrischen oder zugespitzten Borsten
gefiillt. Wobei der Kreisbogen der Matrize beziehungsweise
der Aufnahmeausnehmung pro Durchgang 20 bis 50,
vorzugsweise 35 bis 45, Borsten zufuhrt. Ein fertiges
Borstenbiindel kann sowohl Borsten aus lediglich einem
Durchgang als auch aus mehreren Durchgangen des

Kreisbogens umfassen.

Im Weiteren besteht die Modglichkeit des Einsatzes eines
variablen Kreisbogens. Dadurch kann die Anzahl der pro
Durchgang zugefihrten Borsten angepasst werden. Auf diese
Weise kann ausgehend von einer Ausgangsborstenmenge (100%)
eine Variabilit&dt von ungefdhr +/-35% erreicht werden.
Dementsprechend kénnen in einer Matrize verschieden grosse
Aufnahmeausnehmungen angeordnet sein, welche auf der
Zahnblrste zu verschieden grossen Borstenbiindeln fihren.
Nach dem Fillen wird in einer weiteren Station der
Beborstungsmaschine die Trichterplatte auf die Matrize

gesetzt.

Die Gleitpassung zwischen der Matrize und den
Profilstiften ist derart ausgestaltet, dass die Spitzen
der =zugespitzten Borsten einen grdsseren Durchmesser
aufweisen als der Toleranzbereich der Gleitpassung. Die
Bewegung der Profilstifte ist derart eingeschrankt, dass

sie nur innerhalb der Matrize beweglich sind.

An seiner oben liegenden, in der Matrize befindenden
Stirnseite, an welcher die Spitzen der Borsten anliegen,
ist der Profilstift beispielsweise mit einer

sacklochartigen Vertiefung versehen, um dem betreffenden
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Borstenbiindel in der Endform eine Topographie zu
vermitteln, bei welcher ein Teil der Borsten ein
hdherstehendes Borstenende aufweist. Die Endform der
Borstenbiindel wird durch die Form der Stirnseite des
Profilstifts entscheidend ©beeinflusst. Anstelle einer
sacklochartigen Vertiefung sind jedoch auch andere
beliebige Topographien der Stirnseite des Profilstiftes

moéglich.

Anschliessend wird die Trichterplatte auf die Matrize und
darauf, falls dies im Verfahren vorgesehen 1ist, ein
Borstentragplattchen derart abgelegt, dass der diesem
Borstenbiindel zugeordnete Durchlass des
Borstentragplédttchens mit dem entsprechenden
Flihrungsdurchlass in der Trichterplatte fluchtet. Dabei
kommt die Oberseite des Borstentragpldttchens auf der
Trichterplatte zur Anlage, so dass die Unterseite des
Borstentragplattchens nach oben frei liegt. Der
Vollsté@ndigkeit halber sei erwdhnt, dass dieser
Flihrungsdurchlass der Trichterplatte andererseits auch mit
der Aufnahmeausnehmung korrespondiert. Durch Bewegung des
Profilstifts in Richtung nach oben auf das
Borstentragpldttchen zu werden die Borsten nach aufwérts
bewegt wund mit ihrem stumpfen Ende voraus durch die
Trichterplatte und den Durchlass hindurch gestossen, bis

ein an das stumpfe Ende anschliessender Endbereich im

zylinderfdrmigen Abschnitts zylindrischer oder
zugespitzter Borsten Uber die Unterseite des
Borstentragplattchens vorsteht. Anschliessend wird

beispielsweise ein Heizstempel auf die Borsten oder in
deren N&dhe abgesenkt, so dass der Endbereich der Borsten
schmilzt wund auf der Unterseite einen, die Unterseite

mindestens teilweise bedeckenden Borstenschmelzteppich
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bildet und dadurch die Borsten untereinander und am

Borstentragplattchen befestigt.

In analoger Weise, wie oben dargestellt, kann die Matrize
des Werkzeugs eine weitere Aufnahmeausnehmung mit darin
gefihrten Profilstiften aufweisen. In diese werden
wiederum Borsten, z.B. zylindrische Borsten eingefihrt;
diese kommen mit ihren allenfalls vorgdngig mechanisch
bearbeiteten Enden an der Stirnseite der welteren
Profilstifte zur Anlage. Dabei wird je nach der Form der
Stirnseite der Profilstifte wiederum eine Topographie, das
heisst, ein Borstenfeld mit unterschiedlich hochstehenden

Borstenenden, erzeugt.

Gleichzeitig mit dem oben beschriebenen Profilstift werden
die weiteren Profilstifte verschoben, um die jeweiligen
Borstenbilindel durch die weiteren Durchlasse des
Borstentragplattchens hindurch zZu stossen, bis die
Borstenbiindel mit einem Endabschnitt tlber die Unterseite
des Borstentragpladttchens vorstehen. Das Schmelzen der
Endabschnitte erfolgt wie oben beschrieben oder auf eine

andere bekannte Art und Weise.

Werden verschiedene Kunststoffe fiur die Herstellung der
zylindrischen oder zugespitzten Borsten verwendet,
entsteht ein Borstenschmelzteppich aus den entsprechenden
Kunststoffen. Insbesondere kann dieser
Borstenschmelzteppich aus Polyester (zugespitzte Borsten)
und Polyamid (zylindrische Borste) bestehen. Da sich diese
beiden Kunststoffarten in der Borstenschmelze nicht
verbinden, ist bevorzugt darauf zu achten, dass mit den
einzelnen Materialien Gruppen von Borstenbiindeln gebildet
werden, bei welchen sich die Borstenschmelze innerhalb

einer Gruppe verbinden kann. Die gleichartigen
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Borstenbiindel werden diesbeziiglich vorzugsweise in Gruppen
mit unmittelbarer N&he platziert. In diesem Fall werden

somit vorzugsweise die Borstenbindel aus zugespitzten

Borsten beziehungsweise zylindrischen Borsten in
Aufnahmeausnehmungen beziehungsweise weitere
Aufnahmeausnehmungen eingefihrt, welche benachbart

angeordnet sind und eine Gruppe bilden.

Die vorliegende Erfindung kann fir Borstenfelder
unterschiedlicher Erzeugnisse verwendet werden. Zum
Beispiel kénnen manuelle Zahnbirsten, elektrische

Zahnbiursten mit rotierender, oszillierender, schwenkender
oder translatorischer Bewegung (als Seitwarts- oder
Langsbewegung), vibrierender Bewegung oder einer
Kombination aus diesen Bewegungen mit Borstenbilindeln
ausgestattet werden, welche die Borsten mit mindestens

zwei unterschiedlich hochstehende Borstenenden aufweisen.

Es wird an dieser Stelle ausdricklich darauf hingewiesen,
dass ein Borstenfeld neben den gestuften Borstenbilindeln
auch alle, nur ein Teil oder keine der =zusdtzlich
beschriebenen Reinigungselemente (wie z.B. weichelastische
Reinigungs- und Massageelemente, gespritzte Borsten,
einfache Biindel ohne Stufen) aufweisen kann. Die Anordnung
und Hohe der zusdtzlichen Reinigungselemente oder Bilndel
hat einen wesentlichen Einfluss auf die

Gesamtreinigungsleistung des Borstenfeldes.

Die Erfindung wird nun anhand von in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispielen ndher beschrieben. Es

zeigen rein schematisch:

Fig. 1 in perspektivischer Sicht ein Tré&dgerelement 1in

der Form eines Borstentragplattchens;
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ebenfalls in perspektivischer Ansicht das

Borstentragpldttchen mit einem Borstenfeld;

ebenfalls in perspektivischer Ansicht einen
Kopfbereich und einen Teil eines Halsbereichs
eines Zahnbiirstenkdrpers mit einer Ausnehmung im

Kopfbereich;

in perspektivischer Ansicht den
Zahnblirstenkdrper aus Figur 3 mit in die
Ausnehmung eingesetztem borstentragenden

Borstentragplatt-chen aus Figur 2;

den vollstandig montierten Bilrstenkopf aus Figur

4 im Langsschnitt;

einen Schnitt durch ein Werkzeug mit einer
Aufnahmeausnehmung fir die zugespitzten Borsten
und einer weiteren Aufnahmeausnehmung fur
zylindrische Borsten, einem in der
Aufnahmeausnehmung gefiihrten Stift und einem in
der weiteren Aufnahmeausnehmung gefihrten
weiteren Stift fir das Bewegen und Ausrichten
der Borsten, einem auf der Trichterplatte
angeordneten Borstentragpl&ttchen, = wobei die
Trichterplatte die zugespitzten und
zylindrischen Borsten zZu einem gemeinsamen
Durchlass des Borstentragpldttchens leitet, und

einem Heizstempel;

eine Draufsicht auf die Matrize aus Figur 6a;

eine Draufsicht auf die Trichterplatte aus Figur

oa;
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eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen fir

Borsten in einer Matrize;

eine Draufsicht auf das fertige Borstenbilindel

gefertigt mit einer Matrize gemdss Figur 7a;

eine Seitenansicht des fertigen Borstenblindels

aus Figur 7b;

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen fir

Borsten in einer weiteren Matrize;

eine Draufsicht auf das fertige Borstenbilindel

gefertigt mit einer Matrize gemdss Figur 8a;

eine Seitenansicht des fertigen Borstenbiindels

aus Figur 8b;

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen fur

Borsten in einer weiteren Matrize;

eine Draufsicht auf das fertige Borstenbilindel

gefertigt mit einer Matrize gemdss Figur 9a;

eine Seitenansicht des fertigen Borstenbiindels

aus Figur 9b;

eine Draufsicht auf eine Aufnahmeausnehmung fir

Borsten in einer Matrize;

eine Draufsicht auf das fertige Borstenbilindel

gemdss Figur 10a;
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eine Draufsicht auf den entsprechenden

. Profilstift far das fertigen eines

Borstenblindels gemdss Figur 10b;

eine Seitenansicht auf das Borstenbiindel

gefertigt gemass Figur 10a bis 10c;

eine Seitenansicht des Profilstifts aus Figur

10c;

eine Draufsicht auf eine Aufnahmeausnehmung fir

Borsten in einer Matrize;

eine Draufsicht auf das fertige Borstenblindel

gemdss Figur lla;

eine Draufsicht auf den entsprechenden
Profilstift fiur das fertigen eines

Borstenbindels gemdss Figur 1lb;

eine Seitenansicht auf das Borstenbindel

gefertigt gemdss Figur 1lla bis 1llc;

eine Seitenansicht des Profilstifts aus Figur

llc;

eine Draufsicht auf eine Aufnahmeausnehmung fir

Borsten in einer Matrize;

eine Draufsicht auf das fertige Borstenbilindel;

eine Draufsicht auf den entsprechenden
Profilstift fir das fertigen eines

Borstenblindels gemdss Fig. 12b;
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eine Seitenansicht auf das Borstenbiindel
gefertigt gemass Figur 12 a bis c;
eine Seitenansicht des Profilstifts aus Figur
11c;
eine Draufsicht auf einen weiteren moglichen
Profilstift;
eine Draufsicht auf einen weiteren moglichen
Profilstift;
eine Draufsicht auf einen weiteren moglichen
Profilstift;
eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen

einer Matrize;

eine Draufsicht auf die den Aufnahmausnehmungen

gemdss Figur 16a zugeordneten Profilstiften;

eine Draufsicht auf das mittels den

Profilstiften gemdss Figur 16b erzeugte, fertige

Borstenbindel;

eine Seitenansicht auf das mittels den

Profilstiften gemdss Figur 16b erzeugte, fertige

Borstenbilindel;

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen

einer Matrize;

eine Draufsicht auf die den Aufnahmausnehmungen

gemdss Figur l1l7a zugeordneten Profilstiften;
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eine Draufsicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 17b erzeugte, fertige

Borstenblindel;

eine Seitenansicht auf das  mittels den
Profilstiften gem&dss Figur 17b erzeugte, fertige

Borstenbiindel;

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen

einer Matrize;

eine Draufsicht auf die den Aufnahmausnehmungen

gemdss Figur 18a zugeordneten Profilstiften;

eine Draufsicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 18b erzeugte, fertige

Borstenbiindel;

eine Seitenansicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 16b erzeugte, fertige

Borstenbilindel;

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen

einer Matrize;

eine Draufsicht auf die den Aufnahmausnehmungen

gemdss Figur 19%a zugeordneten Profilstiften;

eine Draufsicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 19b erzeugte, fertige

Borstenbiindel;
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eine Seitenansicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 19b erzeugte, fertige

Borstenbiindel;

ein Querschnitt durch das Borstenbiindel gemdss

Figur 19d entlang der Linie A-A;

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen

einer Matrize;

eine Draufsicht auf die den Aufnahmausnehmungen

gemdss Figur 20a zugeordneten Profilstiften;

eine Draufsicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 20b erzeugte, fertige

Borstenbiindel;

eine Seitenansicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 20b erzeugte, fertige

Borstenbindel;

ein Querschnitt durch das Borstenbiindel gemdass

Figur 20d entlang der Linie B-B;

die Form des Endbereichs einer =zylindrischen

abgerundeten Borste; und

die Form des Endbereichs einer =zugespitzten

Borste.

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen

einer Matrize;
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eine Draufsicht auf die den Aufnahmausnehmungen

gemdss Figur 22a zugeordneten Profilstiften;

eine Draufsicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 22b erzeugte, fertige

Borstenbiindel;

eine Seitenansicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 22b erzeugte, fertige

Borstenbiindel;

eine Seitenansicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 22b erzeugte, fertige
Borstenbiindel in einer welteren

Ausgestaltungsvariante;

eine Seitenansicht auf das mittels den

Profilstiften gemdss Figur 22b erzeugte, fertige

Borstenbiindel in einer weiteren
Ausgestaltungsvariante;
eine Seitenansicht auf das mittels den

Profilstiften gemd@ss Figur 22b erzeugte, fertige
Borstenblindel in einer weliteren

Ausgestaltungsvariante;

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen

einer Matrize;

eine Draufsicht auf die den Aufnahmausnehmungen

gemdss Figur 23a zugeordneten Profilstiften;
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eine Draufsicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 23b erzeugte, fertige

Borstenbiindel;

eine Seitenansicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 23b erzeugte, fertige

Borstenbilindel;

ein Querschnitt durch das Borstenbiindel geméss

Figur 23d entlang der Linie C-C;

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen

einer Matrize;

eine Draufsicht auf die den Aufnahmausnehmungen

gemass Figur 24a zugeordneten Profilstiften;

eine Draufsicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 24b erzeugte, fertige

Borstenbilindel;

eine Seitenansicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 24b erzeugte, fertige

Borstenbilindel;

ein Querschnitt durch das Borstenbiindel gemiss

Figur 24d entlang der Linie D-Dj;

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen

einer Matrize;

eine Draufsicht auf die den Aufnahmausnehmungen

geméss Figur 25a zugeordneten Profilstiften;
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eine Draufsicht auf die mittels den
Profilstiften gemass Figur 25b erzeugten,

fertigen Borstenbiindel;

eine Seitenansicht auf die mittels den
Profilstiften gemass Figur 25b erzeugten,

fertigen Borstenblndel;

ein Querschnitt durch ein Borstenbiindel gemass

Figur 25d entlang der Linie E-E;

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen

einer Matrize;

eine Draufsicht auf die den Aufnahmausnehmungen

gemédss Figur 26a zugeordneten Profilstiften;

eine Draufsicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 26b erzeugte, fertige

Borstenbiindel;

eine Seitenansicht auf das mittels den
Profilstiften gemdss Figur 26b erzeugte, fertige

Borstenbiindel;

eine Draufsicht auf die Aufnahmeausnehmungen

einer Matrize;

eine Draufsicht auf die den Aufnahmausnehmungen

gemass Figur 27a zugeordneten Profilstiften;

eine Draufsicht auf die mittels den
Profilstiften gemdss Figur 24b erzeugten,

fertigen Borstenbilindel;
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Fig. 27d eine Seitenansicht auf die mittels den
Profilstiften geméss Figur 24b erzeugten,

fertigen Borstenbiindel;

Fig. 28a eine Schnittansicht auf erfindungsgemdsse
Borstenbindel 1in Kombination mit Massage- und

Reinigungselementen

7

Fig. 28b eine Schnittansicht auf weitere
erfindungsgemédsse Borstenbiindel in Kombination

mit Massage- und Reinigungselementen

In Figur 1 ist ein mégliches Tridgerelement in der Form
eines Borstentragplattchens 10 in perspektivischer Ansicht
von schrdg oben gezeigt. Von dessen Oberseite 12 zur
Unterseite 14 erstrecken sich eine Anzahl Durchl&isse 16.
Diese haben im gezeigten Beispiel einen nierenférmigen
oder ovalen Querschnitt. Die Durchldsse k&énnen auch einen
kreisrunden oder jeden beliebigen anderen Querschnitt in
der Form einer geschlossenen Kontur aufweisen. Von der
Unterseite 14 steht in Richtung gegen unten ein
kranzférmiger Zentrierungswulst 18 vor, welcher sich in
geringem Abstand zur Seitenkante des Borstentragpléttchens
10 entlang dieser erstreckt und vorzugsweise zum freien
Ende hin keilférmig verjingend ausgebildet ist. Direkt
neben dem Zentrierungswulst 18, auf der Unterseite 14 des
Borstentragplédttchens 10 zwischen dem Zentrierungswust 18
und der Seitenkante des Borstentragpldttchens 10, ist eine
umlaufende und entlang der Seitenkante verlaufende
Schweisskante 19 angebracht. Diese dient im Prozess der
Verbindung von Borstentragplattchen 10 und
Zahnbirstenktrper 28. Die Schweisskante 19 kann

selbstverstdndlich auch an einem beliebig anderen Ort
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seitlich oder auf der Unterseite des Borstentragpldttchen
10 vorgesehen sein. Insbesondere ist es auch méglich, die
Schweisskante am Zentrierungswulst 18 anzubringen. Diese
alternativen Anordnungen der Schweisskante bedingen
selbstverstandlich Anpassungen an der Gegengeometrie des

Borstentragpldttchens 10 das heisst an der Ausnehmung 32.

Alternativ kann das Borstentragpldttchen 10 mit den
eingesetzten Borsten auch erneut in ein Spritzgusswerkzeug
eingesetzt werden und der Griff beziehungsweise der
Griffbereich kann anschliessend mittels Uberspritzen
zumindest eines Teils des Borstentragpldttchens 10 aus

einer oder mehrerer Kunststoffkomponenten gebildet werden.

Figur 2 zeigt in gleicher Darstellung wie Figur 1 das
Borstentragplédttchen 10, welches mit einem schematisch
angedeuteten Borstenbesatz 20 versehen ist. Der
Borstenbesatz 20 besteht aus Borstenbiindeln 22 das heisst
einem Borstenbiindel 22 pro Durchlass 16. Jedes der
Borstenblindel 22 besteht aus einer Vielzahl von Borsten

39, 40; diese sind weiter unten im Detail beschrieben.

Figur 3 zeigt einen Kopfbereich 24 und einen Teil eines
daran anschliessenden Halsbereichs 26 eines
ZahnblUrstenkérpers 28. An den Halsbereich 26 schliesst an
der dem Kopfbereich 24 abgewandten Seite in allgemein
bekannter Art und Weise der Griffbereich an. Der
Kopfbereich 24 ist von seiner in der Figur 3 oben
liegenden Vorderseite 30 her mit einer Ausnehmung 32
versehen, welche im Wesentlichen der Form des
Borstentragpléattchens 10 entspricht und von einem Boden 34
begrenzt ist. Die Seitenwand dieser Ausnehmung 32 weist

eine umlaufende Schulter auf, welche einen Schweissabsatz
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35 bildet. Die Rickseite 36 des Zahnbilirstenkdrpers 28
befindet sich auf der der Vorderseite 30 entgegen
gesetzten Seite und ist in der gezeigten Ansicht unten

liegend.

Figur 4 zeigt das mit dem Borstenbesatz 20 versehene
Borstentragpldttchen 10 eingesetzt in die Ausnehmung 32.
Das Einsetzen wird durch den Zentrierungswulst 18
vereinfacht. Die Oberseite 12 des Borstentragpl&ttchens 10
fluchtet im fertigen Zustand der Zahnbiirste in bevorzugter
Weise mit der Vorderseite 30 des ZahnblUrstenkorpers 28.

Das Borstentragpldttchen 10 wird mit dem Zahnbiirstenkdrper

28 fest verbunden, vorzugsweise mittels
Ultraschallschweissen. Dabei wird im Bereich der
Schweisskante 19 und dem Schweissabsatz 35 eine

Schweissung durchgefilhrt. Der Borstenbesatz 20 steht iber
die Oberseite 12 vor. Figur 4 zeigt somit den Kopfbereich
und einen Teil des Halsbereichs einer Zahnbiirste 28.
Selbstverstandlich kénnen an dieser Stelle auch andere
Verfahren wie z.B. Kleben, Verstemmen oder Uberspritzen
zur Borsten- oder Borstentragpldttchenverankerung zum

Einsatz kommen.

Das Borstentragpl&dttchen 10 ist vorzugsweise aus einer
Hartkomponente gefertigt, wie sie weiter oben bereits

beschrieben ist.

Im gezeigten Beispiel sind auch der Kopfbereich 24 und der
Halsbereich 26 des Zahnbiirstenkérpers 28 mindestens aus
einer dieser Hartkomponenten gefertigt. 1In bevorzugter
Weise wird fir das Borstentragplattchen 10 und den
Zahnblirstenkdrper 28 dieselbe Hartkomponente, wenigstens

im Kontaktbereich der beiden Teile, verwendet.
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Der Vollstdndigkeit halber sei hier jedoch erwdhnt, dass
sowohl das Borstentragpldttchen 10 als auch der
Zahnblirstenkorper 28 im Mehrkomponenten-Spritzgiess-
verfahren hergestellt sein kénnen. Dabei kénnen sowohl das
Borstentragplattchen 10 als auch der Zahnbiirstenk&rper 28
jeweils aus einer oder mehreren Hartkomponenten und / oder
aus einer oder mehreren Weichkomponenten aufgebaut sein.
Ein Auszug moéglicher Hart- und Weichkomponenten ist weiter

oben in dieser Schrift aufgefihrt.

Besteht das Borstentragpldttchen 10 aus einer oder
mehreren Hartkomponenten und einer oder mehreren
Weichkomponenten, sind die Durchl&sse 16 vorzugsweise in
der Hartkomponente angeordnet. Die Weichkomponente kann
sowohl fir die Ausformung von zusdtzlichen
weichelastischen Reinigungselementen oder gespritzten
Borsten am Borstentragpl&dttchen 10 oder am Kopfbereich 24
genutzt werden oder am Zahnbirstenkorper 28 fir
funktionelle, haptische oder dekorative Zwecke angebracht

werden.

Die Figur 5 zeigt einen L&angsschnitt entlang einer
Mittellédngsebene, wobei diese Mittelidngsebene senkrecht
zur Vorderseite 30 des Kopfteils 24 steht. Die
Mittelldngsebene beziehungsweise die Schnittebene verlauft
dabei durch die funf in Figur 4 gezeigten in Querrichtung
der Zahnbilirste mittig angeordneten Borstenblindel 22. Die
Borsten 39, 40 sind dabei nicht einzeln detailliert,
sondern schematisch bindelweise als Fldche bzw. Volumen
dargestellt. Die aufgeschmolzenen Endbereiche 70 bilden
einen gut erkennbaren Borstenschmelzteppich 21, der sich

in der gezeigten Ausfihrungsform {ber praktisch die
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gesamte Unterseite 14 des Borstentragplattchens 10

erstreckt.

Der Borstenschmelzteppich 21 kann in verschiedene Segmente
unterteilt sein wund dabei nur einzelne Gruppen von

Borstenbiindel 22 abdecken.

Das Borstentragpladttchen 10 ist Uber seine Schweisskante
19 fest mit dem Schweissabsatz 35 des Kopfteils 24
verbunden. Ein Schweissbereich 41 ist in der Fig. 5
schematisch mit einer Linie als Abgrenzung dargestellt.
Angrenzend an den Kopfteil 24 und mit diesem fest
verbunden ist der Halsteil 26 des Zahnblirstenkdrpers 28

angeordnet.

Figur 6a zeigt eine Moéglichkeit, ein Borstentragpl&ttchen
10 mit einem Borstenbiindel 22 auszuriisten, das sowohl
konventionelle, zugespitzte Borsten 40 als auch
konventionelle, zylindrische Borsten 39 aufweist. Eine
Matrize 62 weist eine Aufnahmeausnehmung 64, in welche
zugespitzte Borsten 40 eingefithrt werden, und dicht
daneben eine weitere Aufnahmeausnehmung 64', in welche
zylindrische Borsten 39 eingefilhrt werden beziehungsweise

geworden sind, auf.

Die diesen Aufnahmeausnehmungen 64 und 64' zugeordneten
Fihrungsdurchldsse 69 und 69' einer, auf der Matrize 62
angeordneten Trichterplatte 63 laufen, in Richtung zum auf
der Trichterplatte 63 angeordneten Borstentragplattchen
10, derart aufeinander zu, dass sie beim diesseitigen Ende
einen einzigen gemeinsamen Auslass fiir die Borsten 40 und
39 bilden. Es ist auch méglich, dass die beiden Durchlé&sse
69 und 69' noch getrennte Auslidsse bilden, die jedoch
unmittelbar nebeneinander liegen. Der Auslass

beziehungsweise die wunmittelbar nebeneinander 1liegenden
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Auslasse fluchten mit einem den Borsten 40 und 39

gemeinsamen Durchlass 16 des Borstentragplattchens 10.

In der Aufnahmeausnehmung 64 und in der weiteren
Aufnahmeausnehmung 64’ ist Jje ein Profilstift 66, 66
gefihrt. Beim gleichzeitigen Bewegen der Stifte 66, 66',
in Richtung zur Trichterplatte 63, werden das Biindel 22
zugespitzter und das Bundel 22 zylindrischer Borsten 40,
39 durch den gemeinsamen Durchlass des
Borstentragplattchens 10 hindurch gestossen, bis deren
Endbereiche 70, 70' tber die hier oben liegende Unterseite
14 des Borstentragpldttchens 10 vorstehen. Durch
anschliessendes Schmelzen der Endbereiche 70 wund 70°'
beispielsweise mittels des Heizstempels 72, werden die
Borsten 40, 39 am Borstentragpldttchen 10 befestigt, es
bildet sich der Borstenschmelzteppich 21.

Auf entsprechende Art und Weise ist es moglich, mehrere
einzelne Biundel 22 von Borsten 39, 40 aus verschiedenen
Aufnahmeausnehmungen 64 mittels der Trichterplatte 63 =zu
vereinen und somit zusammen ein Borstenbiischel in einem
gemeinsamen Durchlass 16 zu bilden. Auf dieselbe Art und
Weise, wie in Fig. 5 gezeigt, ist es auch moéglich, Biindel
22 von Borsten 40 oder 39 gleicher Art einem gemeinsamen

Durchlass 16 zuzufiihren.

Das mit dem Borstenbesatz 20 versehene
Borstentragplattchen 10 wird dem Werkzeug 60 entnommen und
mit dem Zahnbiirstenkdérper 28 nach aus dem Stand der
Technik bekannter Art und Weise zusammengebracht und dort

befestigt.

In Beborstungsverfahren ohne Borstentragpl&dttchen 10
werden, wie Dbereits beschrieben, die Borsten 40, 39

anstatt durch das Borstentragplattchen 10 hindurch in
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einen Formhohlraum gefiihrt. In diesen Formhohlraum wird
anschliefend Kunststoff eingespritzt um den Birstenkopf zu
formen und die Borsten 40, 39 auf diese Weise =zu
verankern. Dieses alternative Herstellverfahren ohne
Tragerplattchen kann auf alle beschriebenen

Ausfiihrungsformen dieser Schrift angewandt werden.

Die Figur 6b zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitt
der Matrize 62 mit den Aufnahmeausnehmungen 64 und 64’ .
Die den Aufnahmeausnehmungen 64, 64’ zugeordneten
Fihrungsdurchldssen 69 und 69 vereinigen sich zu der dem
Borstentragplattchen 10 zugewandten Seite der
Trichterplatte 63 zu einem einzigen gemeinsamen Auslass 65
wie in Figur 6c gezeigt. Dabei ist es so, dass die Summe
der Querschnittsfldchen aus Fig. 6b, die =zusammen ein
Borstenbiindel 22 bilden, im Wesentlichen gleich gross ist

wie die Querschnittsfldche des gemeinsamen Auslasses 65.

Die Figuren 7a-c, 8a-c und 9a-c zeigen Jjeweils ein
mogliches hergestelltes Borstenbindel 22 mit Borsten 39,
40, die ein hoherstehendes Borstenende aufweisen und damit
in diesem Beispiel zweli verschiedene Nutzfldchen 67
ausbilden. Analog kdénnen natlirlich mit weiteren Stufen in
den Profilstiften 66 auch drei oder mehrere Nutzfl&chen

erzeugt werden.

Die gezeigten Borstenbiindel 22 werden durch Borsten 39, 40
aus mehreren Aufnahmeausnehmungen 64 gestaltet. Dabei
werden die Borstenbiindel 22 beziehungsweise deren
hoherstehende Teile jeweils durch eine Aufnahmeausnehmung
64 Dbzw. einen einzelnen Profilstift 66 gestaltet. Das
heisst, alle Borsten die aus einer Aufnahmeausnehmung 64
stammen, haben dieselbe Lange 1im finalen Produkt. Die

Aufnahmeausnehmungen 64 und die entsprechenden
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Profilstifte 66 sind Jjeweils kreisrund ausgestaltet,
wadhrend die entsprechenden finalen Borstenbiindel 22
verschiedene Formen aufweisen kénnen (kreisrund,
elliptisch, rechteckig, guadratisch trapezfdérmig,

sichelférmig, freifdrmig etc.).

Die finalen Borstenbiindel 22 weisen Borsten 39, 40 von 1
bis 15, vorzugsweise 1 - 7 Aufnahmeausnehmungen 64 auf.
Die Aufnahmeausnehmungen 64, die zu einem finalen
Borstenblindel 22 gehodren, kénnen 2 oder mehrere
unterschiedliche Durchmesser und damit unterschiedliche
Querschnittsflachen aufweisen. Das Verh&dltnis der
Querschnittsflache der kleinsten zur grdssten
Aufnahmeausnehmung 64 flir ein finales Blundel 22 betragt
1:3, dies wird im Zusammenhang mit Fig. 26a bis 26d noch

ndher erlé&autert.

Durch geschickte Anpassung der Durchmesser der
verschiedenen Aufnahmeausnehmungen 64 koénnen damit die
Anzahl Borsten 39, 40 der verschiedenen H&hen, bzw. End-
oder Nutzfldchen 67 bestimmt werden. Mit diesem Verfahren
kénnen somit auch unterschiedliche Borstentypen innerhalb
der Aufnahmeausnehmungen 64 flir ein finales Borstenbindel
22 zusammengefuihrt  werden. So konnen beispielsweise
zugespitzte Borsten 40 in einem Teil der
Aufnahmeausnehmungen 64 und konventionelle =zylindrische
Borsten 39 in einem anderen Teil der Aufnahmeausnehmungen
64 eingesetzt werden. Folglich werden mit den
unterschiedlichen Borstentypen die verschiedenen
Endbereiche 71 des finalen Blindels 22 gebildet. Das
gleiche gilt fur Borsten 39, 40 unterschiedlicher Farbe
und/oder unterschiedlichen Durchmessers und/oder Borsten

39,40 mit unterschiedlich eingef&drbten Endbereichen 71. Da
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bei diesem Verfahren mehrere Aufnahmeausnehmungen 64
benutzt werden, wird dieses eher flir gréBere Bindel mit

mehr als 40 Borsten eingesetzt.

In den Figuren 7a, 8a und 9%a ist die entsprechende
Anordnung der Aufnahmeausnehmungen 64 der Matrize 62
gezeigt. In der Figur 7a sind die Aufnahmeausnehmungen 64
an den Spitzen eines gleichseitigen Dreiecks angeordnet.
In Figur 7b ist eine Draufsicht auf das fertige
Borstenbilindel 22 zu sehen, wobei der Teil des
Borstenbiindels 22, der Borsten 39, 40 mit hoherstehenden
Borstenenden 73 aufweist, grau dargestellt ist und aus der
Aufnahmeausnehmung 64 stammt, die in Figur 7a links
angeordnet ist. Das Borstenbiindel 22 hat in seiner
Draufsicht die Form eines gleichseitigen Dreiecks, wobei
der hoherstehende Teil 75 des Borstenbiindels 22 sich zu
einer Spitze des Dreiecks hin erstreckt. In Figur 7c ist
eine Seitenansicht des Borstenbiindels 22 aus Figur 7b

gezeigt.

Figur 8a zeigt 7 Aufnahmeausnehmungen 64 die an den
Eckpunkten sowie im Zentrum eines regelmdBigen Sechsecks
angeordnet sind. In der Figur 8b ist ein im Wesentlichen
kreisrundes (es kann auch elliptisch sein) Borstenbiindel
22 mit einem grau dargestellten, =zentral angeordneten
hdherstehenden Borstenbiindelteil 77 dargestellt. Das
héherstehende Borstenbiindelteil 77 ist von der mittleren
Ausnehmung 64 (Figur 8a) gebildet. Die Figur 8c zeigt eine
Seitenansicht des in Figur 8b dargestellten

Borstenbiliindels.

Eine weitere mogliche Ausfihrungsform eines Borstenbilindels

22 ist in Figur 9b gezeigt. Das Borstenbiindel 22 besitzt
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eine rechteckige bzw. quadratische Form und die
Aufnahmeausnehmungen 64 in Figur 9%a sind entsprechend an

den Eckpunkten eines Quadrats angeordnet. Dabei weisen

drei der vier des in Quadranten aufgeteilten
Borstenblindels Borsten mit einem héherstehenden
Borstenende 73 auf. Die unten rechts liegende

Aufnahmeausnehmung 64 aus Figur 9a nimmt dabei die Borsten
39, 40 mit den tiefer liegenden Borstenenden 73'’ auf.
Figur 9c zeigt eine Seitenansicht des in Figur ©9b

dargestellten Borstenbiindels 22.

In den Fig. 7a-c und 8a-c sind Borstenbiindel 22 gezeigt,
bei welchen der kleinere Anteil am Gesamt-Querschnitt
héher steht. In Fig. 9a-c ist die umgekehrte Situation
dargestellt. Der grossere Anteil am Querschnitt ist

hohergestellt und ein kleinerer Anteil steht tiefer.

In Fig. 7a-c und Fig. 8a-c wird ein weiteres Detail
hervorgehoben. Die hoherstehenden Teile 75der
Borstenbiindel 22 konnen sowohl am Rand des Borstenbilindels
22 angeordnet sein, wie auch mitten von tieferstehenden
Borsten 39, 40 umgeben im Borstenbiindel 22. Dasselbe ist
selbstverstdandlich auch mit tieferstehenden Teilen eines

Borstenbindels 22 méglich.

In den Figuren 10a-e ist eine weitere mégliche
Ausgestaltung eines einzelnen Borstenbiindels 22
dargestellt, welches aus Borsten 39, 40, welche aus nur
einer einzelnen Aufnahmeausnehmung 64 stammen, hergestellt
ist. Die Figur 10a zeigt die Aufnahmeausnehmung 64 der
Matrize 62. Das in der Figur 10b dargestellte
Borstenblindel 22 weist in der Draufsicht eine kreisrunde
Form mit einem grau dargestellten, =zentral angeordneten

erhéhten Borstenblndelteil 77 auf. Die entsprechende
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Seitenansicht des Borstenbiindels ist in Figur 10d

abgebildet.

In der Figur 10c 1ist eine Draufsicht auf den dem
Borstenbiindel 22 entsprechenden Profilstift 66 gezeigt.
Wie aus der Figur 10e ersichtlich wird, weist der
Profilstift 66 eine dem erhdhten Borstenblindelteil 77
entsprechende Vertiefung 68 auf. Die kreisrunde Form der
Vertiefung 68 hat einen Durchmesser von 0.3 mm bis 0.8 mm
bevorzugt 0.5 mm. Diese Ausfilhrungsform zeigt die
Variante, 1in welcher der hoéherstehende Borstenbiindelteil
77 vollstédndig vom tieferstehenden Borstenblindelteil 77

umgeben ist.

Bei dieser Ausfihrungsform mit nur einer‘ einzelnen
Aufnahmeausnehmung 64 ist das Mischen verschiedener
Borstenarten (Farbe, Durchmesser, Endbereich, zugespitzt
oder konventionell) fir das finale Bindel 22 nicht
moglich. Dieses Verfahren wird vor allem fur feine

Borstenbiindel 22 mit weniger als 70 Borsten eingesetzt.

In den Figuren lla-e ist eine weiter moégliche
Ausgestaltung eines einzelnen Borstenbiindels 22
dargestellt, welches aus Borsten 39, 40, welche aus nur
einer Aufnahmeausnehmung 64 stammen, hergestellt ist. Die
Figur 1lla zeigt die Aufnahmeausnehmung 64 der Matrize 62.
Das in der Figur 1l1lb dargestellte Borstenblindel 22 weist
in der Draufsicht wiederum eine kreisrunde Form mit einem
grau dargestellten, kreissegmentfdrmigen erhdhten
Borstenbilindelteil 77 auf. Der erhdhte Borstenbilindelteil 77
ist einerseits durch den Kreisbogen des Umfangs des
Borstenbiindels 22 und andererseits durch eine Sekante
begrenzt. Die entsprechende Seitenansicht des

Borstenbiindels ist in Figur 11d abgebildet.
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In der Figur 1llc ist eine Draufsicht des dem Borstenbiindel
22 entsprechenden Profilstifts 66 gezeigt. Wie aus der
Figur 1lle ersichtlich wird, weist der Profilstift 66 eine
dem erhohten Borstenbiindelteil 77 entsprechende Vertiefung
68 auf. In diesem Fall wird die Vertiefung 68 in gewissen
Teilen von der Aufnahmeausnehmung 64 begrenzt, da der
Profilstift 66 bekanntlich in der Aufnahmeausnehmung 64
gefihrt ist. Diese Ausfihrungsform zeigt die Variante, in
welcher der hoherstehende Borstenbiindelteil 77 teilweise
am Rand des Borstenblindels 22 liegt und zum anderen vom

tieferstehenden Borstenbiindelteil 77 umgeben ist.

In den Figuren 12a-e ist eine weitere mégliche
Ausgestaltung eines Borstenbiindels 22 dargestellt. Die
Figur 12a zeigt die Aufnahmeausnehmung 64 der Matrize 62.
Das in der Figur 12b dargestellte Borstenblindel 22 weist
in der Draufsicht eine kreisrunde Form mit einem grau
dargestellten erhohten Borstenbindelteil 77 auf. Im
Unterschied zZu den vorangehend dargestellten
Ausgestaltungen weist das in den Figuren 12b und 12d in
Draufsicht beziehungsweise Seitenansicht dargestellte
Borstenbiindel 22 im selben Borstenbilindel 22 nicht nur
einen sondern zwei hoherstehende Borstenblindelteile 77,
77" auf. Die beiden hoherstehenden Borstenblindelteile 77,
77 besitzen, wie das Borstenblindel 22 selbst, eine
kreisfdrmige Form und sind symmetrisch auf einer

Durchmesserlinie des Borstenblndels angeordnet.

In der Figur 12c ist eine Draufsicht des dem Borstenbiindel
entsprechenden Profilstifts 66 gezeigt. Wie aus der Figur
l2e ersichtlich wird, weist der Profilstift 66 zwel dem
erhdhten Borstenbilindelteil 77 entsprechende Vertiefungen

68 auf.
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Das Beispiel soll zeigen, dass in einem Borstenbiindel 22

mehrere erhdhte Borstenbiindelteile 77, 77° geformt sein

kénnen. Dabei ist eine Variante nicht gezeigt, die
hoherstehenden Borstenbilindelteile 77, 77" kébnnen
einerseits innerhalb desselben hoherstehenden

Borstenbindelteils 77, 77° unterschiedliche Borstenldngen
haben. Andererseits kénnen selbstverstidndlich auch die
hoherstehenden Borstenbiindelteile 77, 17 insgesamt

verschiedene Borstenldngen haben.

Die Figuren 13, 14 und 15 =zeigen weitere beispielhafte
Ausfihrungsformen von Profilstiften 66 mit je einer
unterschiedlich geformten Vertiefung 68. Wdhrend der
Profilstift 66 gemdss Figur 13 eine nutenférmige, entlang
einer Durchmesserlinie des kreisférmigen Profilstifts 66
verlaufende Vertiefung 68 aufweist, besitzt der in Figur
14 gezeigte Profilstift 66 eine kreuzschlitzfdrmige
Vertiefung 68. Der in Figur 15 abgebildete Profilstift 66
weist eine zentral angeordnete dreiecksférmige Vertiefung
68 auf. Durch die beispielhaft aufgefihrten
Ausgestaltungen von Profilstiften 66 wird klar, das nahezu
beliebige Ausgestaltungen der Borstenbindel 22 in Bezug
auf ihre hoéherstehenden Teile 75 mdglich sind,

insbesondere in Bezug auf ihre Querschnitte.

Die Figuren 1l1l6a-d zeigen eine weitere Ausfihrungsform
eines Borstenblindels 22 mit Borsten 39, 40, von denen
zumindest ein Teil ein hoherstehendes Borstenende 73’
aufweist. In der Figur 1l6a sind die dem Borstenbilindel 22
entsprechenden vier, an den Eckpunkten eines Quadrats
angeordneten Aufnahmeausnehmungen 64 der Matrize 62
gezeigt. Von den den Ausnahmeaufnehmungen 64 zugeordneten
in Figur 16b gezeigten Profilstiften 66 weisen zwei

(diagonal gegeniiberliegende) eine zentral angeordnete
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Vertiefung 68 auf. Dementsprechend sind in der in Figur
l6c gezeigten Draufsicht des fertigen Borstenbilindels 22
zwel grau dargestellte Bereiche 79 auf einer Diagonale des
quadratischen Borstenbilindels 22 mit héherstehenden
Borstenenden 73 zu sehen. Die Figur 16d zeigt das fertige
Borstenbiindel 22 in Seitenansicht. Die hoherstehenden
Teile 75 des Borstenbiindels 22 werden in dieser
Ausfihrungsform durch mehrere Profilstifte 66 erzielt. Je
eine Ausnehmung im Profilstift 66 ist einem hoherstehenden

Teil 75 zugeordnet.

Die Figuren 1l7a-d zeigen eine weitere Ausgestaltung eines
Borstenbiindels 22 mit Borsten, von denen zumindest ein
Teil ein hoherstehendes Borstenende 73 aufweist. In der
Figur 17a sind die dem Borstenbindel 22 entsprechenden
drei Aufnahmeausnehmungen 64 der Matrize 62 gezeigt; sie
sind an den Ecken eines gleichseitiges Dreiecks
angeordnet. Von den den Ausnahmeaufnehmungen 64
zugeordneten, 1in Figur 17b gezeigten Profilstiften 66
weisen alle eine kreissektorférmige, jeweils den anderen
beiden Profilsstiften 66 zugewandte Vertiefung 68 auf.
Dementsprechend sind in der in Figur 17c gezeigten
Draufsicht des fertigen Borstenbiindels 22 ein grau
dargestellter, dreieckfdrmiger Bereich des Borstenbilindels
22 mit hoherstehenden Borstenenden 73 =zu sehen. Der
dreieckfdérmige hoherstehende Teil 75 des Borstenblindels 22
ist zentral im ebenfalls dreieckigen Borstenbiindel 22
angeordnet. Die Figur 17d zeigt das fertige Borstenbilndel
22 in Seitenansicht. Der hboherstehende Teil des
Borstenbiindels 22 wird in dieser Ausfihrungsform durch
mehrere Profilstifte 66 <erzielt. Dabei stellen die
kreissektorfodrmigen Vertiefungen 68 der einzelnen
Profilstifte 66 jeweils nur einen Teil dar, der als Ganzes

letztlich den erhdhten Teil des Borstenbiindels 22 bildet.



WO 2012/022431 PCT/EP2011/003858

10

15

20

25

30

Die Figuren 18a-d stellen eine weitere Ausfihrungsform
eines Borstenbiindels 22 mit Borsten dar, von denen
zumindest ein Teil ein hoherstehendes Borstenende 73
aufweist. In der Figur 18a sind die dem Borstenblindel 22
entsprechenden vier Aufnahmeausnehmungen 64 der Matrize
gezeigt, wobei diese an den Eckpunkten eines Quadrats
angeordnet sind. Von den den Ausnahmeaufnehmungen 64
zugeordneten, in Figur 18b gezeigten Profilstiften 66
weisen zwei (einander diagonal gegentberliegende) eine
nutenférmige, entlang einer Durchmesserlinie (Diagonale)
verlaufende Vertiefung 68 auf, wogegen die Vertiefungen 68
der anderen beiden Profilstifte 66 jeweils
kreissegmentfdrmig sind. In der in Figur 18c gezeigten
Draufsicht des fertigen Borstenbiindels 22 ergeben die zu
den Vertiefungen der Profilstifte 66 komplementédren
erhohten Bereiche des Borstenbiindels 22 einen diagonal
Uber das quadratische Borstenbiindel 22 verlaufenden Kamm.
Die Figur 184 zeigt das fertige Borstenbiindel in
Seitenansicht. Die hoherstehenden Teile 75 des fertigen
Borstenbiindels 22 werden in dieser Ausfihrungsform durch

die Kombination der Vertiefungen mehrerer Profilstifte 66

erzielt.

Diese Ausfihrungsform verfligt wieder lUber eine
Aufnahmeausnehmung 64 fiir ein Borstenblindel 22. Das
Mischen verschiedener Borstenarten (Farbe, Durchmesser,

Endbereich, zugespitzt oder konventionell) kann aber bei
dieser Variante nicht den einzelnen Endbereichen
zugeordnet werden, da die Borsten der einzelnen
Aufnahmeausnehmungen 64 den verschiednen Endbereichen
zugeordnet sind. Da bei diesem Verfahren wieder mehrere
Aufnahmeausnehmungen 64 pro Borstenbliindel 22 benutzt
werden, wird dieses eher fiur grdBere Blndel 22 mit mehr

als 40 Borsten eingesetzt.



WO 2012/022431 PCT/EP2011/003858

10

15

20

25

30

Die Figuren 19a-e zeigen eine mdgliche Ausgestaltung eines
lénglichen Borstenbiindels 22. In der Figur 19a sind die
Aufnahmeausnehmungen 64 der Matrize 62 zu sehen. Die den
Aufnahmeausnehmungen 64 zugeordneten Profilstifte 66 sind
in der Figur 19b dargestellt. Die Profilstifte 66 weisen
alle eine gerade, nutenférmige Vertiefung 68 auf, die
durch den Mittelpunkt des Jjeweiligen Profilstiftes 66
verlduft. Sowohl die Aufnahmeausnehmungen als auch die
entsprechenden Profilstifte 66 sind entlang einer
bogenfdérmigen Linie angeordnet und zwar so, dass die
geraden, nutenférmigen Vertiefungen 68 der einzelnen

Profilstifte 66 eine durchgehende Vertiefung 68 bilden.

Die Figur 19c =zeigt eine Draufsicht des entsprechenden,
langlichen Borstenbiindels 22. Der erhohte Teil 75 des
Borstenbiindels 22 ist wiederum grau dargestellt. Durch die
Kombination der geraden, nutenfdrmigen Vertiefungen 68 der
einzelnen Profilstifte 66 wird im fertigen Borstenbiindel
22 ein mittig angeordneter durchgehender hdoherstehender
Teil 75 des Borstenbindels 22 in der Form eines Kamms

erzielt.

Die Figur 19d =zeigt eine Seitenansicht des fertigen
Borstenbiindels 22 gem&dss der Figur 19c. In der Figur 18e
ist ein Querschnitt entlang der Linie A-A in Figur 19d
gezeigt. Gut zu erkennen ist der in der Form eines Kamms

héherstehende Teil 75 des Borstenblindels 22.

Eine Moglichkeit, die im  Zusammenhang mit dieser
Ausfihrungsform genutzt werden kann, 1ist die, dass zwar
die Profilstifte 66 mit geraden Vertiefungen 66 versehen
sind, im Endprodukt aber eine kreisbogenfdrmige Kontur
geschaffen werden so0ll. Im Prozess ist es mdglich, den

Ubergang kontinuierlich zu gestalten, indem die
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Trichterplatte 63 entsprechend gestaltet wird. Mit ihr
kann der Ubergang von gerade zu rund und kontinuierlich

auf einfache Weise geschaffen werden.

Die Figuren 20a-e zeigen eine weltere mogliche
Ausgestaltung eines l&dnglichen Borstenblindels 22. In der
Figur 20a sind wiederum die Aufnahmeausnehmungen 64 der
Matrize 62 2zu sehen. Die den Aufnahmeausnehmungen 64
zugeordneten Profilstifte 66 sind 1in der Figur 20b
dargestellt. Die Profilstifte 66 weisen alle eine
nutenférmige Vertiefung 68 auf, wobei diese nicht zwingend
durch den Mittelpunkt des kreisférmigen Profilstifts 66
verlauft. Sowohl die Aufnahmeausnehmungen 64 als auch die
entsprechenden Profilstifte 66 sind entlang einer geraden
Linie angeordnet. Dabei sind die nutenfdrmigen
Vertiefungen 68 derart angeordnet, dass eine leicht

maandrierende Linie entsteht.

Die Figur 20c zeigt eine Draufsicht auf das entsprechende,
langliche Borstenbiindel 22. Der erhohte Teil 75 des
Borstenblindels 22 ist wiederum grau dargestellt. Durch die
Kombination der nutenfdérmigen Vertiefungen 68 der
einzelnen Profilstifte 66 wird im fertigen Borstenbiindel
22 ein durchgehender héherstehender Teil 75 des
Borstenbiindels 22 in der Form eines mdandrierenden Kamms
erreicht. Die Figur 20d zeigt eine Seitenansicht des
fertigen Borstenbiindels 22 gemdss der Figur 20c. In der
Figur 20e ist ein Querschnitt entlang der Linie B-B in
Figur 20d gezeigt. Gut zu erkennen ist der in der Form

eines Kamms hdherstehende Teil 75 des Borstenbindels 22.

Im Zusammenhang der in den Fig. 19a bis 20e gezeigten
Borstenbilindel 22 mit ihren hoherstehenden

Borstenbiindelteilen 77 ist zu erwdhnen, dass
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selbstverstidndlich auch innerhalb des finalen Biindels 22
die Borstenléange des héherstehenden Teils 75 des
Borstenbiindels 22 variieren kann. Auf diese Weise kann im
gestalteten Kamm ein Hohenprofil realisiert werden. Dies
ist in den Fig. 24a bis 24e gezeigt. Die Fig. 23a bis 23e
zeigen die umgekehrte Situation, in welcher die Ebene der

tieferstehenden Borstenenden 73’ ein Profil formen.

Die Figuren 22a bis 22g zeigen Aufnahmeausnehmungen 64,
Profilstifte 66 sowie Borstenbiindel 22. Die Figur 22c
zeigt eine Draufsicht auf das fertige Borstenblindel 22.
Die Figuren 22d bis 22g zeigen verschiedene mdgliche
Ausfiihrungsformen der Borstenbiindel 22, wobei die
Profilstifte 66 Jjewells mit entsprechend ausgebildeten
Formen versehen sind. Die Borstenbilindel gemédss den Figuren
22d bis 22g weisen zwei Stufen 83 auf. Die entsprechenden
Nutzfldchen 67 dieser Stufen 83 konnen schrdg, gewellt
oder auch rechtwinklig zur Langsrichtung der Borsten 39,
40 orientiert sein. Die Figuren 22a bis 22g zeigen, dass
beliebige Varationen und Formen der Borstenbiindel 22

hergestellt werden kénnen.

In den Fig. 23a bis 23e wird ein Borstenbiindel 22 gezeigt,
welches hoherstehende und tieferstehende Borstenenden
aufweist. Die hoherstehenden Borstenenden 73 bilden eine
Ebene, die tieferstehenden Borstenenden 73’ bilden ein
Profil 85. Dadurch ist die Distanz zwischen den
héherstehenden und den tieferstehenden Borstenenden 73,

73’ nicht konstant.

Die Aufnahmeausnehmungen 64 sind beispielhaft auf einer
Gerade angeordnet, wie in Fig. 23a gezeigt. Die in Fig.
23b gezeigten Profilstifte 66 sind in den

Aufnahmeausnehmungen 64 gefihrt. Die Vertiefungen 68
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bilden in diesem Fall eine Kontur 87, die im finalen
Borstenbiindel 22 stetig ist. Die Ausgestaltung der Tiefe
der Vertiefungen 68 legt in diesem Fall fest, wie gross
die Differenz zwischen den hoherstehenden und den
tieferstehenden Borstenenden 73, 73’ ist. Die Profilstifte
66 mit den Aufnahmeausnehmungen 64 sind so gestaltet, dass
die tiefsten Punkte der Aufnahmeausnehmungen 64 gegeniiber
der Oberseite 12 Borstentragplattchens 10 dieselbe Distanz
haben, wenn die Borsten 39, 40 durch das
Borstentragpldttchen 10 hindurch gefihrt sind. Damit wird
erreicht, dass alle hdherstehenden Borstenenden 73
dieselbe Distanz zur Oberseite des Borstentragplattchens

10 haben.

Die Fig. 24a bis 24e zeigen eine Ausfihrungsvariante, in
welcher der Kamm des Borstenbiindels 22 eine variable Hohe
hat. Die Ebene 89 mit den tieferstehenden Borstenenden 73’
ist parallel zur Oberseite 12 des Borstentragpl&ttchens 10
ausgestaltet. Die hoherstehenden Borstenenden 73 bilden
das Profil 85, sodass der reduzierte Teil des
Borstenbiindels 22, also der Abstand zwischen den
hdherstehenden und den tieferstehenden Borstenenden 73,

73" variiert. Alle tieferstehenden Borstenenden 73’ haben

dieselbe Distanz zur Oberseite 12 des
Borstentragplattchens 10. Dementsprechend sind die
Aufnahmeausnehmungen 64 mit den Profilstiften 66

gestaltet, diese sind in Fig. 24a und 24b gezeigt.

Die gemachten Ausfihrungen Uber die Profilierung der
tieferstehenden Borstenenden 73 wie auch die der
hoherstehenden Borstenenden 73 kann sinngemdss auch
angewendet werden, wenn mehr als 2 Ebenen d.h. mehr als

zwei Stufen 83 im Borstenbiindel 22 gestaltet werden. Dabei
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kann jede Ebene profiliert oder ebenen ausgestaltet

werden.

Die in den in den Fig. 23a bis 24e gezeigten Borstenbiindel
22 koénnen selbstverstdndlich mit den Borstenblindeln 22 der
beschriebenen, anderen Ausfihrungsvformen kombiniert
werden. So kann beispielsweise eine Ausfiihrungsform wie in
Fig. 23a bis 23e gezeigt auch mit einem Profil wie in Fig.

20a bis 20e gezeigt versehen werden.

Neben den in den Fig. 19a bis 20e und Fig. 23a bis 24e
gezeigten Flachenbindeln ist es im genannten Verfahren
selbstverstdndlich auch moglich, Einzelbilindel zu
gestalten. Diese koénnen dann wie in Fig. 25a bis 25e
gezeigt ebenfalls eine Profilierung haben, die sich uber
die verschiedenen Borstenbiindel 22 fortsetzt. Der Aufbau
der Vorrichtung zum Herstellen ist gleich wie vorher. Die
Aufnahmeausnehmungen 64 sind in Fig. 25a gezeigt, die
darin gefihrten Profilstifte 66 in Fig. 25b. Diese werden
im Verfahren dann lediglich nicht zusammengefihrt, um
gemeinsam ein Borstenbiindel 22 zu formen, sondern die
Borsten 39, 40 Jjeder einzelnen Aufnahmeausnehmung 64
bilden fir sich ein Borstenbilindel 22. Die Trichterplatte
63 weist dementsprechend Fuhrungsdurchldsse 91 auf, die in
gerader Verldngerung zu den entsprechenden

Aufnahmeausnehmungen 64 angeordnet sind auf.

Fig. 25c¢ zeigt die Draufsicht auf die Borstenbilindel 22
wdhrend 25d die Seitenansicht der Borsfenbﬁndel 22 zeigt.
Grau schraffiert ist wieder der Bereich mit den
hoherstehenden Borstenenden 73. Fig. 25 d zeigt zudem die
tieferstehenden Borstenenden 73’ , wobei diese eine Ebene
bilden. Die hoherstehenden Borstenenden 73 bilden ein

gewelltes Profil 85. Die einzelnden Borstenbiindel 22 sind,
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in Langsrichtung voneinander beabstandet. Sodass das
Profil 85 beziehungsweise die Ebene nicht kontinuierlich
ist. In Fig. 25e ist ein Schnitt durch ein Borstenbiindel
22 entlang der Linie E-E aus Figur 25d gezeigt. Die
héherstehenden Borstenenden 73, die in Querrichtung in der
Mitte angeordnet sind, und die tieferstehenden
Borstenenden 73’ , die in Querrichtung auf Dbeiden Seiten
der hoherstehenden Borstenenden 73 angeordnet sind, sind

gut erkennbar.

Die auf diese Weise gebildeten hoéherstehenden
Borstenbtndelteile 77 bilden vorzugsweise eine stetige,
stufenlose Kontur 87. Weiter ist es aber auch moglich, die

Kontur 87 unterbrochen oder eben unstetig zu gestalten.

Durch das Kombinieren von Vertiefungen 68 in einzelnen
Profilstiften 66 l&sst sich einerseits durch die Anordnung
der Profilstifte 66, z.B. entlang einer gebogenen Linie,
und andererseits durch die Form und Anordnung der
Vertiefungen 68 in den einzelnen Profilstiften 66 eine
,zusammengesetzte® Form des 1im fertigen Borstenbiindel

erhdhten Teils erzielen.

Selbstverstidndlich sind alle beschriebenen Formen von
héherstehenden Teilen 75 wvon Borstenbiindeln 22 auch an
tieferstehenden Teilen 757 von Borstenbiindeln 22

realisierbar und umgekehrt.

Vorgédngig ist bereits angegeben worden, dass ein variabler
Kreisbogen fur die Bereitstellung der Borsten 39, 40
eingesetzt werden kann. Die Details zum Kreisbogen sind
ebenfalls dort beschrieben. In den Fig. 26a bis 26d sind
nun Aufnahmeausnehmungen 64, Profilstifte 66 sowie
Borstenbilindel 22 gezeigt. Die Borstenbiindel 22 aus Figur

26c und 26d sind mittels eines variablen Kreisbogens
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hergestellt. Dabei bilden zwel grossere
Aufnahmeausnehmungen 64 der Matrize 62 und zwel kleinere
Aufnahmeausnehmungen 64’ der Matrize 62 die Basis filir das
spidtere Borstenbiindel 22. Die Aufnahmeausnehmungen 64, 64’
sind an den Ecken einer Raute angeordnet. In der
Herstellung ist es durch den Einsatz des variablen
Kreisbogens moglich, dass die verschieden grossen
Aufnahmeausnehmungen 64, 64’ durch denselben Kreisbogen
gefullt werden. Die Variabilitat spiegelt sich
schlussendlich darin, dass mit einem Hub des Kreisbogens
verschiedene Anzahlen von Borsten gefordert werden kénnen.

Ein Hub fuillt eine Aufnahmeausnehmung 64.

Die Profilstifte 66 konnen wie die bereits beschriebenen
Profilstifte 66 ausgestaltet sein, wobel Profilstifte 66’
mit kleinerem Durchmesser und Profilstifte 66 mit
grdsserem Durchmesser, entsprechend den
Aufnahmeausnehmungen 66, 66’ zur Anwendung kommen. Dabei
spielt es keine Rolle, ob der Profilstift 66 mit dem
grosseren Durchmesser mit einer Vertiefung 68 ausgebildet
ist oder ob der Profilstift 66 mit dem kleineren
Durchmesser entsprechend dem Profilstift 66 mit dem
grdsseren Durchmesser ausgebildet ist (d.h. mit
Vertiefungen 68), es sind immer dieselben
Ausgestaltungsmdglichkeiten méglich. Im gezeigten Beispiel
sind die héherstehenden Borstenenden 73 durch die
Profilstifte 66 mit dem grosseren Durchmesser geformt.
Selbstverstdndlich kénnten diese Bostenblindel 22 mit den
héherstehenden Borstenenden 73 auch durch Profilstifte 66’

mit kleinerem Durchmesser geformt werden.

In Fig. 27a bis 27e ist gezeigt, dass die hoherstehenden
Borstenenden 73 =zusammen Uber das ganze Borstenfeld 93

gesehen kein durchgehendes Profil 85 formen miissen. Es ist
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moglich, dass die hodherstehenden Borstenenden 73 regellos
oder relativ regellos bzw. frei in schiefen Ebenen mit
unterschiedlicher Ausrichtung ausgerichtet sind und die
tieferstehenden Borstenenden 73 eine durchgehende,
parallel zur Oberseite 12 des Borstentragsplattchens 10
liegende, Ebene bilden. Dies ist dargestellt. Daneben wéare
es auch moéglich dass die Regellosigkeit nur bei den
tieferstehenden Borstenenden 73’ realisiert wird und die
hoherstehenden Borstenenden 73 eine Ebene 89 bilden.
Weiter koénnen sowohl die hoherstehenden Borstenenden 73
und die tieferstehenden Borstenenden 73’ regellos oder

relativ regellos bzw. frei angeordnet sein.

In Fig. 28a und 28b ist die kombinierte Verwendung von
weichelastischen Massage- und Reinigungselementen 95
zusammen mit den erfindungsgemd@ssen Borstenbindeln 22
gezeigt. Die Massage- und Reinigungselemente 95 koénnen
zwischen einfachen oder erfindungsgemdssen Borstenbilindeln
22 stehen, wie dies im Schnitt in Fig. 28b gezeigt ist.
Weiter kénnen die weichelastischen Massage- und
Reinigungselemente 95 die Borstenbindel 22 ganz oder
teilweise umschliessen, wie in Fig. 28a gezeigt. Die
Ausgestaltungsvarianten bezliglich Hohe, Form, etc. sind

weiter vorne im Text beschrieben.

Fir die Realisierung von erfindungsgemdssen und
erfindungsgemdss hergestellten Zahnbirsten koénnen die
verschiedensten Borstenarten verwendet werden. Bevorzugt
werden zylindrische Borsten 39 oder zugespitzte Borsten 40

eingesetzt.

Fig. 2la zeigt das Borstenende einer zylindrischen Borste
39. Die zylindrischen Borsten 39 sind vorzugsweise aus

Polyamid (PA) hergestellt. Sie weisen uber die
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durchmesser Apenn (Durchmesser an der dicksten Stelle der
Borste), der z.B. 0,15 Dbis 0,25 mm betragt, auf. Die
Spitze 22a der Borste 40 ist im Endzustand in der Biirste
abgerundet. Der Querschnitt der zylindrischen Borste 39
ist vorzugsweise kreisrund. Es sind aber auch andere
Querschnittsformen moglich, beispielsweise quadratische,

rechteckige oder rautenfdrmige.

Zugespitzte Borsten 40 sind in Fig. 21b skizziert.
Zugespitzte Borsten 40 sind vorzugsweise aus Polyester
(PBT) hergestellt und haben lber einen Bereich ihrer Lé&nge
ebenfalls einen konstanten Durchmesser, z.B. ebenfalls
einen Nenndurchmesser von 0,15 - 0,25 mm. Zur Spitze 40a
hin verjingt sich die Borste 40, beginnend bei einem
Abstand a von der Spitze 40a. Gemessen ab der Spitze 40a
entspricht der Durchmesser an der entsprechenden Stelle

beispielsweise folgenden Werten:

Abstand (mm) | % des Nenndurchmessers
Mittelwert Toleranzbereich

0,1 8% 5-15%

1 25% 15-35%
2 45% 30-60%
3 60% 50-80%
4 75% 60-90%
5 80% 70-90%
6 85% > 75%

7 90% >80%

Der Zuspitzungsprozess basiert auf der Reduktion des
Durchmessers mittels einem chemischen Prozess. Je nach
Lange des Aufenthaltes der Borste in der chemischen
Substanz baut sich der Kunststoff ab und verringert sich

der Durchmesser. Die Form der Spitze ist so beeinflussbar.

Grundsatzlich existieren 2zwei Arten von =zugespitzten

Borsten 40. Jene die nur an einem Ende eine Zuspitzung



WO 2012/022431 PCT/EP2011/003858

10

15

20

25

30

aufweisen wund jene die an beiden Borstenenden eine
Zuspitzung haben. Die Zuspitzung ist von den Dimensionen
her in beiden F&dllen wie oben angegeben gestaltet. Die
einseitig zugespitzten Borsten 40 haben an einem Ende eine
Zuspitzung und am anderen Ende sind sie zylindrisch
gestaltet und konnen abgerundet werden. Die beidseitig
zugespitzten Borsten 40 sind an beiden Enden mit einer

Zuspitzung ausgestaltet.

Vom Querschnitt her konnen die zugespitzten Borsten 40

gleich gestaltet werden wie die zylindrischen Borsten 40.

Um genligend Stabilitat der einzelnen Filamente zu
bewahren, wird der Nenndurchmesser uber einen Grossteil
der La&nge auf lber 75% belassen. Die oben aufgefihrte
Tabelle zeigt, dass die Zuspitzung der Filamente zum
Uberwiegenden Teil auf den letzten 4 bis 5 mm erfolgt. Mit
dieser Ausgestaltung kann die Spitze 23a kleinste Fissuren
und die Interdentalr&dume bei. genligender Filamentstabilitat

optimal erreichen.

Fir die vorliegende Erfindung werden vorzugsweise

zylindrische oder einseitig zugespitzte Borsten verwendet.

Fir alle Borstenarten wird, um eine genligende Flexibilitat
der Filamente zu erreichen eine Lange, ab Austritt aus dem

Burstenkopf, zwischen 7 mm und 13 mm gewahlt.

In der vorliegenden Erfindung sowie flr Zahnblrsten
generell konnen die Borsten 39, 40 komplett oder teilweise
eingefarbt sein. Dementsprechend kénnen bei teilweise
eingeféarbten Borsten beispielsweise nur die Borstenenden
oder nur ein Borstenenden oder auch alles ausser die
Borstenenden eingefarbt sein. Die Einfarbung selbst kann

als Indikator-Einf&arbung, d.h., die Farbe nutzt sich im
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Gebrauch ab und dient so als Gebrauchsindikator oder auch

als permanente Einfdrbung gestaltet sein.

Die zylindrischen Borsten 39, welche aus Polyamid
hergestellt sind, kénnen beispielsweise mit
Lebensmittelfarben eingefdrbt sein und uUber der Farbe mit
einem Lack versehen sein. M&gliche, einsetzbare
Lebensmittelfarben sind beispielsweise fir blau "Aluminium

Lake of 3,3'-dioxo-2,2'-diindolinyidene-5,5"-disulfonic

acid", fir gelb " Aluminium Lake of b5-hydroxy-1-(4-
sulfophenyl)-4-(4-sulfophenylazo)-3-pyrazolecarboxylic

acid” oder "Aluminium Lake of 6-hydroxy-5-(4-
sulfophenylazo)-2-naphthalene-sulfonic acid". Diese Farben

sind so ausgelegt, dass sie Food-Contact tauglich sind.
Sind die Farben auf Borsten aufgebracht, so ist die
Oberfldche meistens nicht mehr in der Qualitat, die eine
automatische Verarbeitung auf Zahnblirsten-
Beborstungsmaschinen 97 zuldsst. Deshalb werden die
gesamten Borsten oder wenigstens die eingefarbten Partien
der Borsten mit einem Lack versehen. Dieser Lack macht die
Oberflache glatter und erméglicht so die automatische

Verarbeitung.

Zugespitzte Borsten 40, welche aus Polyester hergestellt
sind, lassen sich auf diese Weise nicht einfdrben. Die
Einfarbung dieser Borsten verlangt nach einem chemischen
Prozess, auf welchen an dieser Stelle aber nicht

eingegangen wird.

Der Vorteil einer Einfé&rbung kann sein, dass der
technische Aspekt der verschieden langen Borsten sichtbar
gemacht werden kann, beispielsweise wenn nur die

héherstehenden Borstenenden eingefdrbt sind, oder wenn
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lediglich die tieferstehenden Borstenenden eingefédrbt
sind. Weiter kann durch die Gestaltung als Indikator-
Partie flir den Kunden der Nutzen der Gebrauchsindikation

(Verbrauchsindikation) geschaffen werden.

Bevorzugt wird der Teil der Borsten 39, 40 eingeféarbt,
welcher die hoherstehenden Borstenenden umfasst. Die

Einfdrbung der beidseitigen Enden ist dennoch mdéglich.

Die Einf&drbung hat, wenn sie nur die Borstenspitzen
betrifft, auf der fertigen Zahnbilirste eine L&nge von 2 mm
bis 10 mm vorzugsweise zwischen 3 mm und 8 mm. Aufgrund
der Verarbeitung ist die Einfarbung auf den nicht
verarbeiteten Borsten langer bzw. angepasst, da allenfalls
gewisse Teile der Einfdarbung weggeschliffen oder
weggeschnitten werden. Dementsprechend muss die Einfdrbung
im Rohmaterial nicht an beiden Enden der Borsten gleich
lang sein, wie sie auch im Endprodukt variieren kann.
Vorzugsweise ist die Einf&rbung im Endprodukt dennoch an
beiden Borstenenden gleich lang, falls beide Borstenenden

eingefarbt sind.

Selbstverstdndlich sind die in dieser Schrift gezeigten
und/oder beschriebenen Ausgestaltungsvarianten
beispielhaft und die einzelnen Ausprdgungen und Elemente
dieser Ausgestaltungsvarianten kénnen mit anderen
Ausgestaltungsvarianten kombiniert werden ohne den Rahmen

dieser Erfindung zu verlassen.

Der Profilstift 66 weist an einer Stirnseite 101 eine
nicht stetige Oberflé&che 105 auf. Durch diese
Ausgestaltung des Profilstifts 66 kénnen zwei oder mehr
Ebenen 89 wvon Borstenenden 73 gestaltet werden. Dies ist

mitunter in den Figuren 6a, 10e sowie 12e gut ersichtlich.
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Die stetigen Teile 109 der Oberflache 105 des Profilstifts
66 sind kratzerfrei das heisst poliert, hochglanzpoliert
oder geldppt. Dies ist wiederum in den Figuren 6a, 10e

sowie 12e gut ersichtlich.

Die erwdhnten, nicht stetigen Ubergdnge 111 in der
Oberflache 105 des Profilstifts 66 sind als scharfe Kanten
112 ausgebildet.

Die Vorrichtung, beziehungsweise die Beborstungsmaschine
97, zur Herstellung einer Zahnblirste 8 umfasst die Matrize
62 mit den darin gefihrten Profilstiften 66, wobei die
Profilstifte 66 eine hochglanzpolierte oder gelé&appte

Oberfl&dche 105 aufweisen.

Die unstetigen Ubergdnge 111 der Oberfldche 105 sind

scharfkantig ausgestaltet.
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1.

Verfahren =zum Herstellen von ankerlos beborsteten
Zahnbiirsten, bei dem ein Borstenbiindel (22) mit
zylindrischen Borsten (39) und/oder zugespitzten
Borsten (40) in eine Aufnahmeausnehmung (64) eines
Werkzeugs (60) einer Beborstungsmaschine (97)
eingefihrt und mittels eines in der
Aufnahmeausnehmung (64) gefihrten Profilstifts (66)
auf das dem Stift (66) zugewandte Ende der Borsten
(39, 40) des Borstenbindels (22) zu deren Ausrichtung
eingewirkt wird, dass die Borsten (39, 40) des
Borstenblindels (22) mittels einer Stirnseite (101)
des Profilstifts (66) ausgerichtet werden und dadurch
die dexr Topographie der Stirnseite (101) des
Profilstifts (66) komplementdre Topographie erhalten,
dadurch gekennzeichnet, dass der Profilstift (66) auf
der auf die Borsten (39, 40) einwirkenden Stirnfldche
(103) eine nicht stetige Oberfldche (105) aufweist,
welche mehrere Ebenen (107) bildet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stirnflache (103) eine oder mehrere

Vertiefungen (68) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die nicht stetige
Oberfldche (105) der Stirnseite (101) des

Profilstifts (66) zwei oder mehr Ebenen (89) von

Borstenenden 73 gestaltet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die stetigen Teile (109) der
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Oberflache (105) des Profilstifts (66) kratzerfrei
das heisst poliert, hochglanzpoliert oder geléppt

sind.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die nicht stetigen Uberginge
(111) in der Oberfldche (105) des Profilstifts (66)

als scharfe Kanten (112) ausgebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die durch die Profilstifte (66)
aufgestossenen Borsten (39, 40) mit einem Endbereich
(70) Uber die obenliegende Unterseite (14) eines
Borstentragplattchens (10) vorstehen und die
diesseitigen Endbereiche (70) der Borsten (39, 40)
aufgeschmolzen werden, um die Borsten (39, 40) am

Borstentragplédttchen (10) zu befestigen.

Zahnbirste hergestellt nach dem Verfahren gemiss
einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Borstenbiindel (22) Borsten (39,
40) mit einem relativ zu den lbrigen Borsten (39, 40)

hoherstehenden Borstenenden (73) aufweist.

Zahnbirste nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand der hoherstehenden Borstenenden (73)
zu den tieferstehenden Borstenenden (73’ ) zwischen
0.5 mm bis 5 mm, bevorzugt zwischen 2 mm bis, 3 mm

betrdgt.

Zahnbiirste nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass 5% bis 25%, vorzugsweise 10% bis
15%, der Borstenenden (73, 73 ) in einem
Borstenbindel (22) hoéher stehen als der Rest der
Borstenenden (73, 73" ) des Borstenbilindels (22).



WO 2012/022431 PCT/EP2011/003858

10

15

20

25

10.

11.

12.

13.

14.

15.

le6.

Zahnbirste nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die hodherstehenden Borstenenden
(73) eine fortsetzende Kontur (87) bilden, die wvon

mehreren Profilstiften (66) geformt worden ist.

Zahnblirste nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die hoherstehenden Borstenenden
(73) von den tieferstehenden Borstenenden (737)

umschlossen sind.

Vorrichtung =zur Durchfihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 zur Herstellung einer Zahnblirste (8) nach
Anspruch 8 umfassend eine Matrize (62) mit darin
gefiihrten Profilstiften (66), dadurch gekennzeichnet,
dass die Profilstifte (66) eine hochglanzpolierte

oder geldppte Oberfldche (105) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die unstetigen Ubergdnge (111) der Oberflache
(105) scharfkantig ausgestaltet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die unstetigen Ubergidnge (111)

in eine Vertiefung (68) fuhren.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vertiefung eine Tiefe zwischen 0.5 mm und 5

mm vorzugsweise zwischen 2 mm und 3 mm aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vertiefung einen Durchmesser von 0.3 mm bis

0.8 mm bevorzugt 0.5 mm besitzt.
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