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) Verfahren zur Herstellung von Borstenwaren.

®) Bei der Herstellung von Borstenwaren werden multifile Borstenstringe, die als Endlosmaterial auf Spulen
aufgewickelt sind, verwendet. Die Borstenstringe werden durch Abspulen einer Verarbeitungsstation zugefihrt,
an der sie - endios oder zugeschnitten - an einem Borstentrdger befestigt werden. Das Abziehen von den
Spulen erfolgt durch eine an der Verarbeitungsstation taktweise auf die Borstenstrénge einwirkende Halte-oder
Zugkraft. Um die durch die Herstellung oder die Verarbeitung vorhandenen ungieichméBigen Lingen der
einzelnen Monofile, die bei der Verarbeitung zur Schiaufenbildung flihren, zu vermeiden, wird zumindest
wahrend der an der Verarbeitungsstation wirksamen Haltetakte eine der Haltekraft entgegengerichtete Zugkraft
auf sdmitliche Borstenstrénge zur Wirkung gebracht. Diese Zugkraft wird so eingestellt, daB sich die Bor-
stenstrénge, vorzugsweise auch alle innerhalb eines Borstenstrangs befindlichen Monofile, zwischen den Spulen
ud der Verarbeitungsstation straffen.
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Verfahren zur Herstellung von Borstenwaren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Borstenwaren, indem als Endlosmaterial auf
Spulen aufgewickelte, muliifile Borstenstrénge einer Verarbeitungsstation, an der die Borsten - endlos oder
zugeschnitten - an einem Borstentréger befestigt werden, mittels einer an der Verarbeitungsstation takt-
weise auf sie einwirkenden Halte-oder Zugkraft unter Abwickiung von den Spulen zugefiihrt werden.

Bald nach dem Aufkommen von Kunststoffen, die sich zu Fasern verarbeiten liefien, sind solche
Kunststoffasern auch als Ersatz flir die bis dahin bekannten Borsten aus Naturstoffen eingesetzt worden.
Dabei ging man zunichst in der Uiblichen Weise vor, indem die Fasern zu multifilen Strngen zusammenge-
tragen-und dann auf WunschmaB zu Biindein geschnitten wurden (z. B. DE-OS 28 49 510). Die Befestigung
der Borstenblindel am Borstentrdger erfolgte gleichfalls in zunédchst herkdmmlicher Weise, z. B. auf
Stopfmaschinen (DE-AS 1 049 823), bei denen die Biindel haarnadelariig gefaltet in vorbereitete L&cher des
Borstentrdgers eingefiihrt und mechanisch mittels Krampen od. dgl. befestigt wurden. Es war ferner
mdglich, auch Kunststoffborsten durch Verleimen, Verkitten od. dgl. am Borstentrdger zu befestigen.

Mit dem Fortschreiten der Kunstsiofformtechnik, z. B. durch Spritzgiefen, Ausschdumen von Formen
etc. wurde es dann méglich, auch die Borstentrdger kostenglnstig mittels dieser Formverfahren herzustel-
len, was wiederum fiir die Befestigung der Borsten am Borstentrdger neue M&glichkeiten erdfinete, indem
die Borsten mit ihrem verarbeitungsseitigen Ende in die Form des Borstentrdgers eingebracht und durch
UmgieBen befestigt wurden (z. B. DE-PS 845 933, US-PS 2 643 158, 3 408 112). Schliefllich hat es auch
nicht an Versuchen gefehlt, die Kunstsioffborsten am Borstentréger durch beidseitiges Plastifizieren und
Anformen miteinander zu verbinden, wie auch die Kunststoffborsten unmittelbar auf den Borstenirdger
aufzuschweifen. .

Nachdem Kunststoffborsten endlos hergestelit und als Endlosstrang auf Spulen aufgewickelt werden,
bot es sich an, auch die Verarbeitung zu Borstenwaren vom Endlosstrang vorzunehmen. Dabei wurden
entweder die Borstenfasern schon anl&flich der Herstellung zu muliifilen Str8ngen zusammengefiihrt, auf
Vorratsspulen aufgewickelt und als muliifiler Strang der Verarbeitungsstation zugefiihrt (alle vorgenannten
Druckschriften) oder es wurden anldBlich der Herstellung Einzelfasern aufgespult, diese an der
Verarbeitungsmaschine von den Vorratsspulen abgezogen, zu Biindeln zusammengefiihrt und diese dann
mit dem Borstentrdger verbunden (US-PS 2 710 774, 2 035 709).

Alle bisher fur die Endlosverarbeitung von Borstenmaterial gemachten Vorschidge konnten sich in der
Praxis nicht durchsetzen. Ausgangspunkt aller Schwierigkeiten dirfte die Tatsache sein, daf auf dem
Borstentrdger mit seiner kleinen Fliche eine Vielzahl von Borsten befestigt werden muB, was bei der
Verarbeitung vom Endlosmaterial dazu fuhrt, daB eine entsprechende Vielzahl von Monofilen von einer
entsprechenden Zahl von Vorratsspulen abgezogen und auf engstem Raum zusammengefiihrt werden muB,
mittels Klemm-und Spanneinrichtungen festgehalten und taktweise an den Borstentrdgern befestigt werden
muB. Die Probleme sind noch einigermafen |8sbar, wenn die Borstenblindel einzeln gestopft werden, da
dann die BUndel nacheinander befestigt werden kdnnen. Dieses Verfahren ist jedoch unwirtschaftlich. Es
148t sich vor allem auch dann nicht anwenden, wenn die Borsten in das Tragermaterial eingespritzt oder
eingeformt oder durch SchweiBen auf dem Borstentriger befestigt werden. In diesen Fillen mufB der
gesamte Borstenbesatz in einem Arbeitstakt an den Borstenirger herangebrachi werden. Handelt es sich
beispielsweise um einen Schrubber mit 100 Borstenblindeln zu je 100 Einzelborsten, so wiirde dies also
100.000 Monofile und somit 100.000 Spuien ergeben. Dies ist weder technisch noch wirtschaftlich beherr-
schbar.

Werden statt dessen multifile Borstensirdnge verarbeitet, so kann zwar die Anzahl der zuzufiihrenden
Strénge und die Anzahl der Vorratsspulen reduziert werden - bei obigem Beispiel waren es noch immer
100 Spulen -, doch werden die Verarbeitungsschwierigkeiten damit nicht geringer, was seine Ursache in
folgenden Umstinden hat: die durch Verspinnen gewonnenen Borstenfasern werden nach der Spinnma-
schine auf ein Mehrfaches der L&nge versireckt, um das Molekulargefiige auszurichten und der Faser die
notwendige Elastizitdt zu geben, und anschlieBend in der Regel stabilisiert, was bei relativ hoher Tempera-
tur geschieht und wodurch das Molekulargefiige fixiert werden soll, um bei spiterer Warmebeanspruchung
der Borste keine Anderung zu erfahren. Die solchermafBen verstreckten und stabilisierten Fasern werden
dann zu einem muliifilen Strang zusammengefihrt und aufgewickelt. Schon dabei weisen die einzelnen
Fasern unterschiedliche. Linge auf, so daB nicht alle Fasern innerhalb des Borstenstrangs gleiche Lange
besitzen. Auch-die aufgewickelte Faser &ndert durch KalffluB noch ihr Verhalten, indem sie in der Regel -
schrumpft. Dieser KaltfiuB wiederum geht nicht bei allen Fasern eines mullifilen Strangs gleichmiBig vor
sich, so daf sich selbst auf der Spule noch Lingendifferenzen ausbilden. Wird nun ein solcher muliifiler
Borstenstrang von der Vorratsspule abgezogen, so erfolgt die Zuglbertragung nur Uber die kiirzesten
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Fasern, andere Fasern hingegen bilden Schiaufen oder hingen schiaff durch und verwickeln sich, was
gleichfalls zu sténdigen Stockungen an der Verarbeitungsmaschine fiihrt. Hinzu kommt, daB die Vielzahl
von Spulen - im obigen Beispiel 100 Spulen - unterschiedliche Absti3nde von der Verarbeitungsstation
aufweisen, somit jeder Borstenstrang einen anderen Transportweg hat, wodurch das Ausmag der Schlaufen-
bildung bei jedem Borstenstrang anders ist. Lingendifferenzen bilden sich ferner beim Transport selbst aus,
indem die Borstenstréinge oft mehrmals umgelenkt werden missen. Dadurch ergeben sich Differenzge-
schwindigkeiten zwischen den einzelnen Borstenstréngen und damit L&ngenunterschiede zwischen diesen,
aber auch auf die Monofile eines multifilen Borstenstrangs wirken bei jeder Umlenkung unterschiedliche
Kréfte ein, so daB sich auch innerhalb eines einzelnen Strangs bei der Verarbeitung Langendifferenzen
ausbilden.

Die Schiaufenbildung hat man dadurch zu beseitigen versucht (DE-PS 32 05 641), daB der Borsten-
strang verdrillt wird, so daB die Monofile in einer Art Schraubenform innerhalb des Strangs vorliegen. Dabei
hat man bis zu einer Drillung pro Laufmeter vorgesehen. Es konnte damit zwar die Schlaufenbildung
reduziert, nicht aber beseitigt werden. Ein weiterer nachteiliger Effekt ergibt sich durch die Vorratshaltung
der Borstenstrdnge auf den Spulen. Aufgrund der bereits geschilderten Kaltflup-Eigenschaften von Kunst-
stoffen und der mangelnden Kriechfestigkeit erfdhrt die einzelne Faser eine Verformung entsprechend dem
Wickelradius auf der Spule. In der Regel miissen aber die Borsten absolut geradlinig sein, um ihren
Gebrauchszweck zu erflillen. Durch das Kreuzspulen der Stringe (DE-PS 32 05 641) ist es gelungen, den
Krimmungsradius so gering als mdglich zu halten. Ferner ist es bekannt, die Krimmung nach dem
Abziehen von der Vorratsspule dadurch zu besseitigen, daf der Strang erwdrmt wird (DE-OS 2 849 510)
oder aber die Borstenstréinge durch Richtrollen hindurchgeflhrt werden (US-PS 2 643 158). Mit keiner der
bekannten MafBnahmen ist es jedoch gelungen, die flir eine konfinuierliche Verarbeitung in erster Linie
hinderliche Schiaufenbildung auszuschiiefen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der Verarbeitung von multmlen Endiosstréngen zu
Borstenwaren die Entstehung von Schlaufen zu vermeiden bzw. vorhandene Schiaufen zu beseitigen.

Ausgehend von dem elngangs genannten Verfahren, bei dem die Borstenstréinge unter Einwirkung einer
Haltekraft an der Verarbeifungsstation taktweise an den Borstentréiger herangezogen werden, wird die
Erfindungsaufgabe dadurch gelSst, daf zumindest wahrend der an der Verarbeitungsstation wirksamen
Haltetakte eine der Haltekraft entgegengerichtete, zwischen den Spulen und der Verarbeitungsstation
wirksame Zugkraft auf sdmtliche Borstenstringe zur Wirkung gebracht und diese Zugkraft so eingestellt
wird, daB sich die Borstenstringe zwischen den Spulen und der Verarbsitungsstation straffen.

Mit dem erfindungsgem&Ben Verfahren wird der Transportbewegung der Borstenstrénge, die beispiels-
weise durch Zug an der Verarbeitungsstation erzeugt wird, eine Uber die gesamte Linge wirksame Zugkraft
entgegengesetzt. Diese Zugkraft wird so bemessen, daB die Borstenstringe zwischen der Spule und der
Verarbeitungsstation gestrafft sind. Dadurch werden auf der Spule bereits vorhandene L3ngendifferenzen
nicht auf die Transporistrecke Ubertragen und kdnnen sich somit auch an der Verarbeitungsstation nicht
negativ auswirken. Auch kdnnnen sich unter der Zugspannung auf der Transportstrecke selbst keine
Schlaufen bilden. Vorhandene Langendifferenzen der Monofile innerhalb des Strangs werden soweit
ausgezogen, daB der Strang die Linge des kilrzesten Monofils innerhalb des Strangs einnimmt. Ferner
werden die von der Spule herrlihrenden Kriimmungen des Borstenstrangs ausgezogen.

In bevorzugter Ausflhrung der Erfindung wird die Zugkraft so eingestellt, dag bei Einwirken der
Zugkraft auf die Borstenstringe die zuerst gestrafften Monofile gedehnt werden.

Bei dieser Ausfiihrungsform wird vor allem die im Monofil vorhandene, anldflich seiner Herstellung

- verbliebene Restdehnung ausgenutzt, so daB das einzelne Monofil unter der Zugspannung nicht

Uberbeansprucht wird, insbesondere keine Einschniirungen erleidet. Bei sinem der bekannten Verfahren
(DE-OS 2 849 510) wird zwar zwischen der Vorratsspule und dem diesen nachgeschalteten Vorschubantrigb
ein Fadenzug erzeugt, jedoch dient dieser nur dazu, daB die zwischen diesen beiden Positionen auf den
Strang einwirkende Erwdrmung zur Geradrichtung des Strangs ausgenutzt werden kann. Die Schiaufenbil-
dung kann deshalb nicht vermieden werden, weil der Transport zur Verarbeitungsstation unter Schub und
nicht unter Zug erfolgt, so daB sich vorhandene L&ngendifferenzen dort wieder in vollem Umfang nachteilig
auswirken kdnnen. Hinzukommen Léngendifferenzen der einzelnen Monofile im Strang durch Schiupf-und
Differenzgeschwindigkeiten an Umienkungen.

In weiterer Ausflihrung des erfindungsgem&Ben Verfahrens kann vorgesehen sein, daB die Bor-
stenstrange, zumindest aber deren auBenliegende Monofile, nach dem Abwickein von den Spulen erwirmt
und auf ihrem weiteren Weg zur Verarbeitungsstation abgektinlt werden.

Hierbei dient das Erwfrmen nicht, zumindest aber nicht in erster Linie zum Bessitigen von

'KrUmmungen, wie dies bei dem bekannten Verfahren der Fall ist (DE-OS 2 849 510), sondern dazu, die

trotz der aufgebrachten Zugspannung eventuell noch vorhandenen Uberliingen einzelner Monofile durch
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Schrumpfen dieser Monofile zu beseitigen. Diese Verfahrensweise ist insbesondere bei multifilen Bor-
stenstridngen, bei denen die einzeine Faser einen sehr kleinen Durchmesser aufweist, von Vorteil. Bei
solchen diinnen Monofilen, wie sie beispielsweise flr die Herstellung von Zahnbiirsten verwendet werden,
geschieht beim Aufbringen der Zugspannung zwischen der Vorratsspule und der Verarbeitungsstation
folgendes: die zuerst gestraffien Monofile ziehen sich in das Zentrum des Strangs, wéhrend die Uberlangen
Monofile nach auBen springen. Die auf den Strang zur Einwirkung gebrachte Warme wird infolgedessen in
erster Linie an den auBenliegenden oder ausgesprengten Monofilen mit Uberlinge wirksam, wihrend die im
Zentrum eng beianderliegenden Monofile wenig beeinfluft werden. Durch diese gezielte Warmebehandiung
der freiliegenden Monofile und aufgrund der auf der weiteren Transporisirecke erfolgenden Abkiihiung, die
gegebenenfalls auch noch durch zusatzliche Kuhiung beschleunigt werden kann, schrumpfen die
{iberiangen Monofile.

Wie oben bereits angedeutet, werden die Fasern flr die Verarbeitung zu Borsten nach dem Ausspinnen
verstreckt und anschliefend mittels HeiBluft im Durchlaufverfahren stabilisiert und aufgespult. In diesem
Zustand sind die Borsten noch unter Wirme schrumpffahig, doch kann dieser Restschrumpf in vielen
Anwendungsfillen hingenommen werden, wéhrend bei hochwertigen Borsten eine vdllige oder anndhernd
vollstdndige Beseitigung der Schrumpffdhigkeit angestrebt wird, was durch eine ldnger andauernde
Wirmebehandlung bei noch h&herer Temperatur geschieht, wobei die Borsten auf Spuien od. dgl.
aufgewickelt sind. Dadurch wird das Molekulargefiige fixiert und die Borsten verlieren ihre
Schrumpffahigkeit. Gem&B einer vorteilhaften Verfahrensvariante der Erfindung werden Borstenstrénge aus
nicht oder nicht vollstdndig stabilisierten Monofilen verwendet und die Borstenstrdnge nach dem Abwickeln
von den Spulen auf die Stabilisierungstemperatur erwdrmt.

Mit dieser Mafnahme wird die Stabilisierung ganz oder teilweise von der Borstenherstellung in die
Borstenverarbeitung verlagert. Da die Monofile der auf der Vorratsspule befindlichen Borstenstrénge in ihrer
Molekdilstruktur noch nicht fixiert sind, lassen sie sich bei der sp#teren Verarbeitung durch entsprechend
h&here Erwidrmung stdrker beeinflussen, insbesondere ist eine stirkere Schrumpfung mdgiich, die ihrer-
seits zum Aufbau einer entsprechenden Zugspannung zwischen Vorratsspulen und Verarbeitungsstation
beitrdgt. Auf der herstellungstechnischen Seite wird enisprechende Energie eingespart und diese optimiert
auf der verarbeitungstechnischen Seite eingesetzt.

Die erforderliche Zugspannung zwischen Vorratsspulen und Verarbeitungsstation kann auf verschiedene
Art und Weise aufgebracht werden. Besonders einfach geschieht dies dadurch, daB die Spulen sténdig oder
im Takt gegen die an der Verarbeitungsstation wirkende Haltekraft gebremst werden. Dadurch werden die
Uberldangen immer nur im entscheidenden Zeitpunkt des Transportes ausgezogen.

GemiB einer weiteren Verfahrensvariante kénnen die Spulen im Takt der an der Verarbeitungsstation
wirkenden Haltekraft zuriickgespult und/oder gegentiber der Verarbeitungsstation abgerlickt werden. Dabei
ist es mdglich, mehrere oder alle Vorratsspulen auf einem gemeinsamen Gestell zu lagern und das Gestell
gegenliber der Verarbeitungsstation abzurlicken und entsprechend dem Arbeitstakt wieder mitzufiihren.

Das erfindungsgem&Be Verfahren gibt erstmals die Mdglichkeit auf einer Vorratsspule mehrere muitifile
Borstenstrdnge unterzubringen und diese bei der Verarbeitung gemeinsam abzuziehen. Um hierbei flr
jeden Borstenstrang eine straffe Spannung sicherzustelien, kénnen auf die einzelnen Sirénge quer zu deren
Transportbewegung wirkende Auslenkkréfie vorgesehen sein. Diese Auslenkkrifte kdnnen durch auf Wip-

pen gelagerte Rolien, federbelastete Rollen oder durch beschwerte, mit Rollen ausgeriistete Reiter erzeugt.

werden. Die Anwendung solcher Auslenkkrdfte ist natlrlich auch mdglich, wenn Spulen mit nur einem
aufgewickelten Borstenstrang verwendet werden.

Erfindungsgem&8 werden vorzugsweise gedrillte multifile Borstenstringe verwendet, wobei die Anzahl
der Drillungen pro Lingeneinheit umgekehrt proportional der Steifigkeit des Monofils gewahit wird. Die
Steifigkeit des Monofils wird maBgeblich einerseits durch deren Querschnitt (Durchmesser), andererseits
durch den verwendeten Kunststoff bestimmt. Erfindungsgem3B werden nun die Borstenstringe um so
stérker verdrillt, je geringer die Steifigkeit des Monofils ist. in der Praxis haben sich die nachfoigend
angegebenen Werte als vorteilhaft erwiesen, wobei die angegebene Anzah! der Drillungen die Mindestan-
zahl je Laufmeter ist:

i



10

15

20

25

30

35

45

50

55

0271 728

Borstendurchmesser Drillungen
pro Laufmeter

0,10 bis 0,19 mm 4
0,20 bis 0,39 mm 3
0,40 bis 0,49 mm 2

1

grbfer 0,50 mm

'S
/5

Die angegebene Mindestzahl an Drillungen ist insbesondere werkstoffspezifisch zu erh&hen. Beispiels-
weise bendtigen Poly&thylenborsten etwa doppelt so viele Drillungen pro Laufmeter als die demgegenlber
hérteren Polystyrolborsten. Beispielhaft sei darauf verwiesen, daf Polypropylenborsten mit einem Durch-
messer von 0,20 mm in einem multifilen Strang besonders wenig Schlaufen zeigen, wenn mehr als 8
Drillungen pro Laufmeter vorgesehen werden.

Die solchermaBen und gegebenenfalls sehr stark verdrillten Borstenstringe weisen diese Verdrillung
naturgemdB auch an der Verarbeitungsstation auf mit der Folge, daB die Borsten beim Befestigen am
Borstentréger und nach dem Abschneiden auf Wunschldnge diese Verdrillung teilweise beibehalten. Bei
viglen Blrstenwaren hat diese Verdrillung der Borsten innerhalb des einzeinen Biindels durchaus positive
Effekte, insbesondere wenn es sich um Reinigungsbiirsten handelt. Soweit eine solche Verdrillung nicht
erwlnscht ist, z. B. bei Zahnblrsten od. dgl., &8t sie sich erfindungsgem#B dadurch eliminieren, daB die
Borstenstrdnge an der Verarbeitungsstation in einem etwa der gewiinschten endglltigen Borstenldnge
entsprechenden Abstand von ihrem verarbeitungsseitigen Ende gehalten werden. Durch diese MaBnahme
springen die Monofile innerhalb des freistehenden Endes des Borstenstrangs zuriick, da sie am verarbei-
tungsseitigen Ende nicht mehr eingespannt sind. Nach dem Befestigen am Borstentriger, gegebenenfalls
Zuschneiden der Borsten hinter der Halterung und nach dem L&sen der Halterung kdnnen auch die
freigewordenen Borstenenden zurlickspringen, so daB die Borsten jedes Biindels schlieflich die erwiinschte
Parallellage einnehmen.

SchlieBlich ist es von Vorteil, wenn die tangential von den Spulen abgezogenen Borstensirdnge im
wesentlichen geradlinig zur Verarbeitungsstation gefiihrt werden. Es sollten insbesondere Einspannungen,
Umlenkungen etc. zwischen den Vorratsspulen und der Verarbeitungsstation vermieden werden, da diese
aufgrund unterschiedlicher Umfangsgeschwindigkeiten der Monofile innerhalb eines muliifilen Strangs sowie
aufgrund unterschiedlicher Reibungskréfte zur Schiaufenbildung fihren.

Gem&B einer weiteren Variante des Verfahrens kann vorgesehen sein, daB die Borstensirdnge von
anlaplich der Herstellung verwendeten Vorratsspulen-unter hoher Zugspannung auf die fir die Verarbeitung
dienenden Spulen unter gleichzeitigem Dehnen der kiirzesten Monofile im Borstenstrang aufgewickelt
werden und die dabei ausgesprengten Monofile mit Uberlinge unter Wérmesinwirkung geschrumpft
werden.

Bei dieser Variante werden also die aus der Herstellung resultierenden grdften Uberlangen schon
anldglich des Aufwickelns auf die Bearbeitungsspulen eliminiert, so daB im aligemeinen die oben erwéhnte
thermische Behandiung wéhrend der Verarbeitung entfallen kann.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Borstenwaren, indem als Endlosmaterial auf Spulen aufgewickelte,
muitifile Borstenstrénge einer Verarbeitungsstation, an der die Borsten - endlos oder zugeschnitten - an
einem Borstentrdger befestigt werden, mittels einer an der Verarbeitungsstation taktweise auf sie einwirken-
den Halte-oder Zugkraft unter Abwickeln von den Spulen zugeflihrt werden, dadurch gekennzeichnet, daB
zumindest wahrend der an der Verarbeitungsstation wirksamen Haltetakte eine der Haltekraft entgegenge-
richtete, zwischen den Spulen und der Verarbeitungsstation wirksame Zugkraft auf simtliche Bor-
stenstrénge zur Wirkung gebracht und diese Zugkraft so singestellt wird, dag sich die Borstenstringe zwi-
schen den Spulen und der Verarbeitungsstation straffen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die der Haltekraft entgegengerichtete
Zugkraft so eingestellt wird, daB sich alle innerhalb eines Borstenstrangs befindlichen Monoflle zwischen
den Spulen und der Verarbeitungsstation straffen.
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3. Verfahrern nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zugkraft so eingestellt wird,
daB bei Einwirken der einander entgegengerichteten Zugkrifte auf die Borstensirdnge die zuerst gestrafften
Monofile gedehnt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Borstenstrénge,
zumindest aber deren aufenliegende Monofile nach dem Abwickeln von den Spulen erwdrmt und auf ihrem
weiteren Weg zur Verarbeitungsstation abgekiihult werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf Borstenstringe aus nicht oder nicht
vollstdndig stabilisierten Monofilen verwendet und nach dem Abwickeln von den Spulen auf die Siabilisie-
rungstemperatur erwdrmt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen sténdig oder
im Takt gegen die an der Verarbeitungsstation wirkende Haltekraft gebremst werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen gegen die an
der Verarbeitungsstation wirkende Haltekraft zurlickgespult oder gegeniiber der Verarbeitungsstation ab-
gerlckt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,daB Spulen mit jeweils
mehreren multifilen Borstenstrangen verwendet werden und jeder Borstensirang unter einer ihm siraffenden
quer zum Sirang wirkenden Auslenkkraft steht.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da gedrillte muiltifile
Borstenstrdnge verwendet werden und daB die Anzahl der Drillungen pro L3ngeneinheit umgekehrt
proportional der Steifigkeit des Monofils gewéhlt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Drillungen umgekehrt
proportional dem Querschnitt des Monofils gew#hlt wird. ’

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Borstenstrénge an
der Verarbeitungsstation in einem etwa der gewlinschien endglitigen Borstenlénge entsprechenden Ab-
stand von ihrem verarbeitungsseitigen Ende gehalten werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die tangential von den
Spulen abgezogenen Borstenstrdnge im wesentlichen geradlinig zur Verarbeitungsstation gefiihrt werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Borstenstrénge
von anlidplich der Herstellung verwendeten Vorratsspulen unter hoher Zugspannung auf die fir die
Verarbeitung dienenden Spulenunter gleichzeitigem Dehnen der kiirzesten Monofile im Borstenstrang
aufgewickelt werden und die dabei ausgesprengten Monofile mit Uberlinge unter Wirmeeinwirkung ge-
schrumpft werden.

. ,.'
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