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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen
Borstentrager zur Herstellung von Borstenwaren.
Borstenwaren, die aus einem Borstentrager und darin
verankerten Borsten aus thermoplastischem Kunststoff
bestehen, werden daduich hergestellt, daB an dem
Borstentrdger Locher zur Aufnahme der Borsten
ausgebildet, die Borsten an ihren befestigungsseitigen
Enden unter Verkiirzung ihrer Linge und Bildung einer
Verdickung aufgeschmolzen und mit der Verdickung

voraus in die Locher am Borstentréger eingesetzt werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, Borsten aus
beliebigem thermoplastischem Kunststoff mit
Borstentrager aus beliebigem Werkstoff mit geringstem
Zeitaufwand verbinden zu konnen, und findet ihre Losung
dadurch, daB die Verdickungen an den Borstenenden und
die Wandungen der Lécher des.gleichfalis aus einem
Thermoplast bestehenden Borstentragers auf eine
zwischen der Einfriertemperatur und der FlieBtemperatur
bei amorphen bzw. auf eine zwischen jener und der
Kristailitschmelztemperatur bei teilkristallinen
Thermoplasten liegenden Fiigetemperatur erwarmt bzw.
auf dieser Fiigetemperatur, bei der sich die Thermoplaste
im entropieelastischen Zustand befinden, gehaltan und in
diesem Zustand die Verdickungen in die Locher durch
Warmverformen eingesetzt werden. Fig. 1b
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von Borstenwaren, bestehend aus einem Borstentrédger und darin
verankerten Borsten aus thermoplastischem Kunststoff, indem an dem Borstentrager Locher zur
Aufnahme der Borsten ausgebildet, die Borsten an ihren befestigungsseitigen Enden unter
Verkirzung ihrer Lénge und Bildung einer Verdickung aufgeschrnolzen und mit der Verdickung
voraus in die Locher am Borstentrdger eingesetzt werden, dadurch gekennzeichnet, dafd die
Verdickungen an den Borstenenden und die Wandung der Lécher des gleichfalls aus einem
Thermoplast bestehenden Borstentrdgers auf eine zwischen der Einfriertemperatur und der
FlieRtemperatur bei amorphen bzw. auf eine zwischen jener und der Kristallitschmelztemperatur
bei teilkristallinen Thermoplasten liegenden Fligetemperatur erwarmt bzw. auf dieser
Fligetemperatur, bei der sich die Thermoplaste im entropieelastischen Zustand betinden, gehalten
und in diesem Zustand die Verdickungen in die Locher eingefihrt und auf dem Lochgrund unter
Warmverformen der Lochwandung nach aufen aufgestaucht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 fir die Borsten ein Thermoplast
verwendet wird, der bei der Fligetemperatur einen grof3eren Verformungswiderstand aufweist als
der fiir den Borstentrager verwendete Thermoplast,

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR der Fligevorgang mit erhéhter
Geschwir "~keit durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR der Rand der Lécher am

Borstentriger nach dem Einsetzen der Borsten an diese angeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Verdickungen an

den Borstenenden vor dem Einflihren in die L.ocher des Borstentragers zylindrisch geformt werden.

Borstentrager zur Herstellung einer Borstenware nach dem Verfahren gemaf sinem der

Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dalk er (5) aus einern plattenférmigen Tragerteil mit

dieses an der Borstenseite oder an der Riickseite Giberragenden hilsenférmigen Anséatzen (26; 27)

gebildet ist, und daR sich die die Borsten (2) aufnehmenden Lécher (28; 29) am Borstentréger

zumindest Gber einen groReren Teil ihrer axialen Erstreckung innerhalb der Ansétze hefinden.

o

o

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren z2ur Herstellung von Borstenwaren, bestehend aus einem Borsteni-dger und darin
verankerten Borsten aus thermoplastischem Kunststoff, indem an dem Borstentréger Locher zur Aufnahme der Borsten
ausgebildet, die Borsten an ihren befestigungsseitigen Enden unter Verklrzung ihrer Lénge '1nd Bildung einer Verdickung
aufgeschmolzen und mit der Verdickung voraus in die Locher am Borstentrdger eingesetzt werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Mitdem Aufkommen dor thermoplastischen Kunststoffe und ihrem Einsatz bei Borstenwaren hat es nicht an Versuchen gefehlt,
die thermoplastischen Eigenschaften solcher Kunststoffe dazu zu nutzen, die Borsten am Borstentrager zu befestigen. Dabeiwird
insbesondere derart vorgegangen, dal die Borstenbiindel an ihren befestigungsseitigen Enden aufgeschmolzen werden, so daf3
sich eine Verdickung bildet, die dann zur Befestigung im Borstentréger genutzt wird. So ist es beispielsweise bekannt

(US-A-2 664 316), einen Pinsel dadurch herzustellen, dai das Borstenbiindel in ein mit einem Hinterschnitt versehenes
Durchgangsloch eines Griffs eingefihrt und an seinem eingefiihrten Ende von der Riickseite her aufgeschmolzen wird.
AnschlieBend wird das aufgeschmolzene Material der Borsten gleichfalls von der Riickseite her in den Hinterschnitt verdrangt.
Nach dem Erkalten ist das Borstenbiindel im Tréger fest verankert.

Bei einem anderen bekannten Verfahren {(US-A-3 604 043) wird das befestigungsseitige Ende des Borstenbindels wihrend des
Schmelzvorgangs zugleich zylindrisch geformt, wobei dessen AuBendurchmesser demjenigen der Locher im Borstentréger
entspricht. Die Locher sindim Bereich des Bodens zu Hinterschnitten aufgeweitet. Das noch plastische Ende des Borstenbiindels
wird in das Loch unter Druck eingefiihrt, so daf} die plastische Masse in den Hinterschnitt einflieBen kann.

Ein dhnliches Yerfahren (DE-A-34 00 510} geht von einem Borstentrager mit wulstformigen Ansétzen an den Lochrédndern aus,
bei dem zunichst die die Befestigungsseite des Berstentrdgers iberragenden wulstférmigen Ansatze geglittet und dabei nach
innen in die Locher eingeformt werden, so daf sich Hinterschnitte bilden. In diese Locher werden dann die noch plastischen,
befestigungsseitigen Enden der Borstenbiindel unter Druck eingeschoben, so daR die plastische Masse das Loch ausfdlit.
Ebenso ist das Stumpfschweilen von Borstenbiindeln auf Borstentrdgern aus Kunststoff bekannt (EP-A-O 149 996), wic auch
das Einspritzen der befestigungsseitigen Verdickungen von Borstenbiindeln in die Kunststoffmasse des Borstentrégers. Solche
Einspritzverfahren beschreiben weiterhin die EP-A-O 142 885 und die DE-C-35 11 528, SchlieBlich werden bei einem anderen
bekannten Verfahren (DE-A-34 03 341) die speziellen Eigenschaften von Kunststoffen, ndmlich die bei Erwéarmung stattfindende
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molekulare Umorientierung genutat, indem die Verdickung an den befestigungsseitigen Enden der Borsten in einen ebenen
Borstentriiger, dessen Oberfliche aufgeschmolzen ist, eingedriickt wird. Die Schmelze des Borstentrigers flief3t hinter der
Verdickung zusammen, da der Kunststoff durch molekulare Reorientierung bestrabt ist, seine urspriingliche Form wieder
anzunehmen. Mit dem letztgenannten Verfahren ist es insbesondere erstmals gelungen, eine dem Schweifen dhnliche
Verbindung zu schaffen, bei der Borstentriager und Borsten aus verschiedenen Kunststoffr:n bestehen kénnen.

SchlieBlich ist es bekannt (DE-A-36 37 750), nur die Locher im Borstentriiger, insbesondere am Lochgrund aufzuschmelzen und
die freien Borstenenden in die flieRfahige Schmelze einzustofen, so daB diese zwischen den Borsten und zwischen diesen und
der Lochwandung aufsteigt. Nach dem Erkalten sollen die Borsten durch das eingedrungene Material des Borstentrigers
verankert sein,

Allen vorgenannten Verfahren ist der Nachteil gemeinsam, da3 aufgrund der Verarbeitung der Borsten und/oder des
Borstentrdgers nahe ader oberhalb der Schmelz- baw. FlieRtemperatur oder - bei teilkristallinen Thermoplasten - der
Kristallitschmelztemperatur eine erhebliche Zeitspanne fiir das Erkalten bis zum Erreichen einer auszugsfesten Verbindung
verstreicht. Hierdurch ergeben sich lange Maschinen-Taktzeilen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens zur Herstellung von Borstenwaren unter Vermeidung der den bekannten
Verfahren anhaftenden Nachteile.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, ein Verfahran zur Herstellung von Borstenwaren vorzuschlagen, bei dem eine
Verbindung von Borsten aus thermoplastischem Kunststoff mit ebensolchen Borstentrégern bei geringstem Zeitbedarf méglich
ist, und einen Borstentriger zur Herstellung von Borstenwaren zu entwickeln.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch geldst, da die Verdickungen an den Borstenenden und die Wandung der Lécher
des gleichfalls aus einem Thermoplast bestehenden Borstentrégers auf eine zwischen der Einfriertemperatur und der
FlieRtemperatur bei amorphen bzw. auf eine zwischen jener und der Kristallitschmelztemperatur bei teilkristallinen
Thermoplasten liegende Fligetemperatur erwirmt bzw. auf dieser Fiigetemperatur, bei der sich die Thermoplaste im
entropieelastischen Zustand befinden, gehalten und in diesem Zustand die Verdickungen in die Locher eingefiihrt und auf dem
Lochgrund unter Warmverformen der Lochwand nach au8en aufgestaucht werden.

Im Gegensatz zum Stand der Technik nutzt die Erfindung fiir den Verbindungsvorgang nicht das plastische Verhalten des
Kunststoffs oberhalb der Kristallitschmelz- oder FlieBtemperatur aus, sondern die sogenannte Entropieelastizitat
(Thermoelastizitét) aller thermoplasti-chen Kunststoffe oberhalb derjenigen Temperatur (Einfriertemperatur), bei der die
molekulare Orientierung einfriert, jedoch unterhalb derjenigen Temperatur (FlieRtemperatur bei amorphen bzw.
Kristallitschmelztemperatur bei teilkristallinen Thermaoplasten), in der dsr Molektilverband soweit aufgel6st ist, daB der
Thermoplast zuflielen beginntund sich molekular nicht mehr riickbilde: Wird ein thermoplastischer Kunststoff auf eine solche
Flgetemperatur oberhalb der Einfriertemperatur erwirmt, so 1aRt er sich mit relativ geringen Kréften umformen. Beim Erkalten
versucht der Thermoplast aufgrund molekularer Reorientierung wieder die urspriingliche Form anzunehmen. Die dabei
eintretende Forménderung nutzt die Erfindung fiir den Vorgang des Verbindens von Borsten und Borstentéger aus. Dabei wird
im einzelnen wie folgt vorgegangen:

Borsten in monofiler oder multifiler Anordnung werden an ihren befestigungsseitigen Enden zunichst aufgeschmolzen. Dabei
gehtin bekannter Weise die urspriinglich gestreckte Molekularstruktur in eine gekniuelte Molekularstruktur Giber, die unter
Verkiirzung der Borstenldnge zu einer Verdickung am befestigungsseitigen Ende fiihrt. Beim Abkiihlen bleibt diese Struktur
erhalten, wobei die Einfriertemperatur (beim Erwarmen auch ~Erweichungstemperatur” genannt) bei den amorphen
Thermoplasten oberhalk, bei den teilkristallinen Thermoplasten unterhalb der Raumtemperatur liegt. Werden die Borsten mit
ihrer Verdickung bei einer erhéhten Temperatur, die jedenfalls oberhalb der Einfriertemperatur und vorzugsweise nahe
unterhalb der FlieBtemperatur {bei amoiphen Thermoplasten) baw. im Bereich der Kristallitschmelztemperatur (bei
teilkristallinen Thermoplasten) liegt, in die Lécher am Borstentréger eingefiihrt und mit der Verdickung auf den Boden
aufgestaucht, so erfahrt die Verdickurrg unter Aufbau von inneren Spannungen eine Formveriinderung aufgrund der
Thermoelastizitat des Kunststoffes, Zugleich weitet sich die Lochwandung zunéchst auf und relaxiert dann unte: Abbau der
inneren Spannung wieder in die urspriingliche Form, unter Einspannen der Verdickung. Hierdurch bleiben die inneren
Spannungen zumindest teilweise erhalten, die als Einspannkréfte fiir die Borsten in dem Loch des Borstentrigers genutzt
werden. Es handelt sich also um ein Warmumformen. Auf diese Weise wird ein fester Sitz der Borstenim Borstentriger erreicht.
Der grofie Vorteil des erfindungsgemiRen Verfahrens liegt darin, daR das Aufschmelzen der Borstenenden zur Bildung der
Verdickung in einer voan dem eigentlichern Verbindungsvorgang getrennten Verfahrensstufe erfolgen kann und das eigentliche
Verbinden bei niedrigerer Temperatur als der FlieRtemperatur durchgefiihrt wird, so daB fiir das endgiiltige Abkiihlen auf eine
ausreichend niedrige Handhabungstemperatur eine wesentiich geringere Temperaturdifferenz tiberwunden werden muf und
das sonst notwendige Abfiihren der Schmelzwirme entfallt, was zu einer bedeutsamen Verringerung der Maschinen-Taktzeit fir
den eigentlichen Verbindungsvorgang fiihrt.

Nachfolgend sind die maBgeblichen Temperaturen fiir einige Thermoplaste angegeben:
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Teilkristalline Thermoplaste

Einfrier- (Erweichungs- Kristallitschmelz-
oder Glas-)temperatur temperatur
TET KT
PE -125°C +135°C
PP -20°C +165°C
PA6.6 +57°C +265°C
Amorphe Thermoplaste
Einfrier- (Erweichungs- FlieR-(Schmelz-)
oder Glas-)temperatur temperatur
ET FT
PVC +80°C +170°C
PS +90°C +180°C

Die Fligetemperatur von Bc. sten und Borstentrdger wird man bei einer Werke " ~“*paarung Thermoplast/Thermoplast von
Borstentrager und Borsten vorzugsweise in den Bereich der niedrigeren KT baw. FT der beiden beteiligten Fiigepartner legenund
damitin erster Linie die Forméanderung dieses Flgepartners ausnutzen. Sowurde beispielsweise bei Borsten aus PA {Polyamid)
mit der sehr hohen Kristallitschmelztemperatur von 265 Grad Celsius und einem Borstentrager aus PP {Polypropylen) bei einer
nahe dessen Kristallitschmelztemperatur von 165 Grad Celsius liegenden Fiigetemperatur eine hervarragende Verankerung der
Borsten erreicht.

Generell kann ferner gesagt werden, daB sich groRte Ferménderungen bei teilkristallinen Thermoplasten im Bereich der KT, bei
amorphen Thermaplasten hingegen im mittleren Bereich zwischen ETund FT erzielen lassen.

GemaR einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, da fir die Borsten ein Thermoplast verwendet wird, der bei
der Fligetemperatur einen groBeren Verformungswiderstand aufweist als der fiir den Borstentrager verwendete Thermoplast,
Bei dieser Ausfithrung wird also, wie bei dem oben genannten Werkstoff-Beispiel, vornehmlich die Formédnderung und
Relaxation des Borstentriger-Materials genutat.

Es hatssich weiterhin als vorteilhaft erwiesen, wenn der Figevorgang mit einer erhshten Geschwindigkeit durchgefiihrt wird. Die
Geschwindigkeitkann so gewahit werden, daf die Fiigezeit unterhalk der Relaxationszeit des baw. der beteiligten Thermoplaste
liegt, Dabei macht sich die Erfindung die Tatsache zunutze, dafd der Verformungswiderstand mit zunehmender
Verformungsgeschwindigkeit gleichfalls zunimmt, d.h., der Figepartner erscheint hirter als er aufgrund seiner Temperatur sein
diirfte. Auf diese Weise ist es beispielsweise mdglich, die Verdickung an den Borstenenden relativ kurze Zeit nach dem
Aufschmelzen in den Borstentriger einzusetzen.

Eine weitere Ausfihrung des erfindungsgemiBen Varfahrens zeichnet sich dadurch aus, daB8 der Rand der Lécher am
Borstentrdger nach dem Einsetzen der Borsten an diese angeformt wird,

Dadurch wird vor allem eine von Lochern baw. Vertiefungean freie Oberfliche erhalten, die wirksam gegen Verschmutzungen
schitzt. Bei dem Glatten der Obarfisiche kann das evtl. zu stark zuriickgedréngte Material der Verdickungen angedriickt werden.
SchlieBlich kann in einer abgewandelten Ausfiihrung vorgesehen sein, daf} die Verdickungen an den Borstenenden vor dem
Einfiihren in die Locher des Borstentrigers zylindrisch geformt werden, so daf mit entsprechend zylindrisch ausgefiihrten
Léchern am Borstentriger gearbeitet werdan kann.

Prinzipiell kann fiir den Borstentréger jede beliebige Geometrie verwendet werden, Fir die Durchfithrung des
erfindungsgeméRen Verfahrens hat sich jedach ein Borstentriger als vorteilhaft erwiesen, der sich dadurch auszeichnet, daR er
aus einem plattenférmigen Trégerteil mit dieses an der Borstens cite oder an der Riickseite iberragenden hilsenférmigen
Ansétzen gebildatist, und daR sich die die Borsten aufnehmenden Lécher am Borstentriger zumindest iiber einen groBeren Teil
ihrer axialen Erstreckung innerhalb der Ansitze befinden.

Bei dieser Ausfiihrungsform 14t sich die Lochwandung aufgrund ihrer geringeren Wandstirke schneller auf dié erforderliche
Figetemperatur bringen als bei einem massiven Borstentriger.

Ausfithrungsbeispiele

Nachstehend ist die Erfindung anhand von in der Zeichnung wiedergegebenen Ausfiihrungsbeispielen beschrieben. In der
Zeichnung zeigen

Fig.1.1bis1.7; eine schematische Darstellung des Verfahrensablaufs in einer ersten Ausfiihrung;
Fig.2.1bis 2.3: eine schematische Darstellung des Ablaufs des Verfahrens in einerweiteren Ausgestaltung;
Fig.3und 4: verschivdene Ausfithrungsformen des Borstentrigers fiir die Durchfihrung des Veifahrens.

In Fig. 1 ist eine Ausfihrungsform in ihrem verfahrenstechnischen Ablauf gezeigt. Es werden die Borsten 2 eines Biindels 1 an
ihren Enden zu einer Verdickung 9 aufgeschmolzen, die in einem anschlieRenden Arbeitsgang (Fig.1.2) zu einem 2ylindrischen

Lach 12 eingestofen (Fig. 1.4 und 1.5). Beim Auftreffen des zylindrischen Endteils 10 auf den Boden 13 des Lochs 12 wird das
Endtei! 10 aufgestaucht und in der in Fig.1.6 wicdergegebenen Weise verformt, wobei das Material des Borstentragers 5
unmitielbar oberhalb des Bodens 13 des Lochs 12 thermcelastisch nachgibt und teilweise nach oben ausweicht, Es ist
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vorzugsweise der Verformungswiderstand dos Borstentrdgermaterials geringer als der des Borstenmaterials, so dafl das beim
Aufstauchen verformte Endteil 14 seine Form beibehilt und im endgiiltig erkalteten Zustand fest in das Borstentrigermaterial
eingespannt ist {Fig. 1.6 und 1.7).

In Fig. 2 ist sine Ausfiihrungsform gezeigt, bei der die Verdickung 4 ihre Form weitgehend beibehlt. Durch Erwirmen der
Lochwandung und eine erhohte Temperatur an der Verdickung 4 findet wiederum ein Fiigevorgang statt, an dessen Ende die in
Fig.4.1 gegebene Situation erreicht ist. AnschlieRend wird bel diesem Ausfiihrungsbeispiel das nach oben verdringte Matarial 17
des Borstentrigers mittels sines Formwerkzeugs 18 angeformt, so dafd sich eine glatte, gegebenenfalls mit Einsenkungen 19
versehene Oberfléche am Borstentrager 5 ausbildet (Fig.2.2 und 2.3),

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel geman Fig.3 und 4ist der Borstentriger 5 plattenférmig ausgebildet und mit hilsenférmigen
Ansétzen 26 auf seiner Riickseite oder hilsenférmigen Ansitzen 27 auf seiner Borstenseite ausgestattet, wobei das Loch 28; 29
2ur Fixierung des Borstenbiindels sich weitgehend innerhalb des hiilsenférmigen Ansatzes 26; 27 befindet. Auch hier wird die
Lochwandung auf eine erhéh;e Temperatur erwéirmt und das Borstenbiindel in einer der zuvor beschriebenen Art und Weise
eingefligt.
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