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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Formen von Borstenbilindeln, eine Biirs-
tenherstellungsmaschine mit einer derartigen Vorrich-
tung sowie die Verwendung einer solchen Vorrichtung
bei der Herstellung von Bursten.

[0002] Aus der Druckschrift DE 23 13 572 A sind ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Pin-
seln, Bursten und dergleichen vorbekannt. Bei dem Ver-
fahren ist vorgesehen, dass zur Herstellung von Pinseln,
Bursten und dergleichen eine Vielzahl synthetischer
Borsten in eine hohle Form, durch die ein Hohlraum
festgelegtist, eingefiihrt werden. Ein bewegbarer Zapfen
wird im Wesentlichen zentrisch zu diesen Borsten und in
derlongitudinalen Richtung dieser Borsten zu einerinne-
ren Stellung in dieser Form bewegt. So teilt er das Innere
dieser Form praktisch in zwei HohlrAume und erzeugt
einen im Wesentlichen in der Mitte der Borsten liegen-
den, im Wesentlichen leeren Raum. Die Enden der Bors-
ten werden in einem dieser Hohlraume erhitzt. Dies mit
dem Ziel, die Teile dieser Borsten in diesem Hohlraum im
Wesentlichen zu schmelzen. AnschlieRend wird eine
Druckplatte in das im Wesentlichen geschmolzene Bors-
tenmaterial eingefuhrt. AnschlieBend wird das ange-
schmolzene Borstenmaterial fest und bildet einen Pinsel-
oder Birstenaufbau. Im Anschluss daran wird die auf
diese Weise erzeugte Biirste beziehungsweise der Pin-
sel aus der Form entfernt.

[0003] Aus der DE 10 2012 010 415 A1 sind ein Ver-
fahren zum Herstellen von Birsten und eine entspre-
chende Vorrichtung vorbekannt. Bei der Herstellung von
Bursten nach dem Verfahren ist vorgesehen, dass meh-
rere Borstenbischel in eine Offnung, die in einem Bors-
tentrager einer herzustellenden Blrste vorhanden ist,
eingestopft werden, ohne dass die Borstenbiischel au-
Rerhalb in einer FlUhrungsplatte schon zusammenge-
fihrt werden.

[0004] Aus der DE 102007 014 675 A1 ist eine Zahn-
burste vorbekannt. Die Zahnbirste weist ein Griffstiel
und einen Burstenkopf auf, der wenigstens einen ersten
und einen zweiten Borstentrager umfasst. Die Borsten-
trager sind voneinander beabstandet und relativ zuei-
nander beweglich. Der erste Borstentrager ist benach-
bart zu dem Giriffstiel angeordnet und tragt mehrere
Borstenbiindel. Der zweite Borstentrager tragt nur ein
einziges Borstenbindel, das mittig in Verlangerung zur
Langsachse des Giriffstiels angeordnet ist.

[0005] Aus der DE 10 2016 004 500 A1 sind eine
Borsteneinheit mit Borstenfeld, eine Blirste mit Borsten-
einheit sowie eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Herstellung einer Borsteneinheit vorbekannt. Die Bors-
teneinheit umfasst ein Tragerplattchen, das eine Mehr-
zahldas Tragerplattchen durchsetzende Lochungen auf-
weist. Die Lochungen haben einen Halteabschnitt, der
entlang seiner Langsachse einen gleichbleibenden
Querschnitt aufweist, und nehmen Borstenbiindel auf.
In einem Borstenfeld der Borsteneinheit ist zumindest
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eines der Borstenbilindel ein schragstehendes Borsten-
blndel, das in einer Winkelstellung in einem spitzen
Winkel zur Langsachse der ihm zugeordneten Lochung
in dieser angeordnet, in der gewahlten Winkelstellung
verschmolzen und an dem Tragerplattchen befestigt ist.
[0006] Biirsten, z.B. Zahnbirsten, werden in grolRer
Vielfalt fiir die unterschiedlichsten Anwendungsfalle an-
geboten. Dabei heben sich die angebotenen Biirsten
mafgeblich durch ihr Design voneinander ab. Dabei
kann das Design auch technische Aspekte der Birsten
betreffen, die die Eigenschaften der Bursten positiv be-
einflussen kdnnen. So ist es folgerichtig nicht zuletzt das
Design der Birsten, das aus Sicht der Konsumenten ein
wesentliches Kauftkriterium darstellt.

[0007] Dementsprechend bemiihen sich Biirstenher-
steller zunehmend, die von ihnen angebotenen Biirsten
durch aufwendige Gestaltung zu individualisieren, um
die Birsten dadurch fir die Konsumenten attraktiver
zu machen. Hierbei ist es zum Beispiel tiblich geworden,
Birsten mit einem Borstenbesatz aus unterschiedlich
farbigen Borstenfilamenten zu versehen oder auch die
Birstengriffe und Burstenkdpfe der Birsten hinsichtlich
ihrer Form und Farbe unterschiedlich zu gestalten. Zur
Individualisierung der Birsten werden auRerdem unter-
schiedliche Materialien miteinander kombiniert.

[0008] Obwohl es also diverse Mdglichkeiten gibt,
Birsten zu gestalten, besteht weiterer Bedarf an Mog-
lichkeiten zur Individualisierung von Bursten.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die bisher
vorhandenen Gestaltungsmoglichkeiten zur Individuali-
sierung von Bursten zu erweitern.

[0010] Zur Lésung dieser Aufgabe wird eine Vorrich-
tung zum Formen von Borstenbilindeln vorgeschlagen,
die die Mittel und Merkmale des unabhangigen, auf eine
derartige Vorrichtung gerichteten Anspruchs aufweist.
Zur L6sung dieser Aufgabe wird damitinsbesondere eine
Vorrichtung zum Formen von Borstenbiindeln vorge-
schlagen, die zumindest eine Blindeltasche zur Aufnah-
me wenigstens eines Borstenbilindels und eine Heizvor-
richtung zum Erwarmen der zumindest einen Bindel-
tasche aufweist. Die Buindeltasche ist mit einer Einflhr-
offnung flr ein Borstenblindel und mit wenigstens einem
seitlichen Ausbruch versehen. Durch die Einfuhréffnung
der Biindeltasche kann zumindest ein Borstenbiindel in
die Blndeltasche eingeflihrt werden. Durch den seitli-
chen Ausbruch der Blindeltasche kann ein Verdranger-
mittel der Vorrichtung zur Profilierung eines in die Bun-
deltasche eingeflihrten Borstenbiindels in die Biindel-
tasche eingebracht werden.

[0011] Die Vorrichtung ist mittels der Blndeltasche
dazu eingerichtet, ein in die Biindeltasche eingefiihrtes
Borstenblindel ausgehend von einer unverformten Aus-
gangsform in eine gewlinschte Ziel-Form unter Einwir-
kung von Warme, die von der Heizvorrichtung auf die
Biindeltasche und damit auch auf das darin befindliche
Borstenbilindel abgegeben wird, umzuformen.

[0012] Auf diese Weise wird eine Vorrichtung zum
Formen von Borstenbindeln geschaffen, die eine Indi-
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vidualisierung von Borstenbiindeln gestattet und damit
letztendlich die Gestaltungsmaéglichkeiten zur Individua-
lisierung von Biirsten, die mit den geformten Borstenbin-
deln ausgestattet werden, erweitert. Darliber hinaus bie-
tet die erfindungsgemalfie Vorrichtung auch die Méglich-
keit, die Wirksamkeit von Borstenbiindeln durch Aufpra-
gung einer technisch wirksamen Form zu verbessern. Je
nach Anwendungsfall ist es denkbar, die Borstenbiindel
in unterschiedlichste Formen zu bringen. So ist es denk-
bar, beispielsweise besonders spitz zulaufende Borsten-
bundel, Borstenbindel deren Borstenfilamente einer
Schraubenlinie folgen oder auch Borstenbiindel, die an
ihrem einen Ende eine erste Querschnittsform und an
ihrem zweiten Ende eine zweite Querschnittsform auf-
weisen, wahrend sich der Querschnitt des Borstenbiin-
dels im Verlauf vom ersten Ende hin zum zweiten Ende
flieRend verandert, herzustellen.

[0013] Dem in die Blindeltasche der Vorrichtung ein-
gefiihrten Borstenbilindel wird die von der Blindeltasche
vorgegebene Form aufgepragt. So kann das noch un-
verformte Borstenblindel, bevor es in die Blindeltasche
eingeflhrt wird, beispielsweise eine zylindrische oder
leicht konische Ausgangsform aufweisen. Hat nun die
Bindeltasche, insbesondere eine Aufnahme der Biindel-
tasche, in die das Borstenbiindel eingefiihrt wird, eine
von dieser Ausgangsform abweichende Form, passtdas
Borstenbiindel seine Form oder Gestalt beim Einflihren
in die Bundeltasche zwangsweise an die von der Biindel-
tasche vorgegebene Form an.

[0014] Durch die Uber die Bindeltasche auf das darin
befindliche zumindest eine Borstenblindel abgegebene
Warme der Heizvorrichtung kann die von der Biindel-
tasche vorgegebene Form, die das in der Blindeltasche
befindliche Borstenblindel angenommen hat, fixiert wer-
den. Die von der Heizvorrichtung abgegebene Warme
bewirkt eine Art Spannungsarmgliihen desin der Biindel-
tasche verformt gehaltenen Borstenbiindels. So kénnen
die von und/oder in der Blindeltasche verformt gehalt-
enen Borstenfilamente des Borstenbiindels unter Ein-
wirkung der Warme ihre Struktur entsprechend andern,
wodurch letztendlich die geadnderte Formgebung des
Borstenbiindels fixiert werden kann.

[0015] Uber den seitlichen Ausbruch der Biindelta-
sche kann das Verdrangermittel in die Blindeltasche
und dabei zwischen Borstenfilamente des zumindest
einen in der Biindeltasche befindlichen Borstenbiindels
eingefihrt werden. Durch das Verdrangermittel werden
Borstenfilamente des Borstenbilindels seitlich verdrangt.
Mithilfe des Verdrangermittels kann das in der Bindel-
tasche befindliche Borstenbiindel mit einerinnerhalb des
Borstenbiindels ausgebildeten Ausnehmung versehen
werden. Die von der Heizvorrichtung abgegebene War-
me bewirkt hierbei, dass die von dem Verdrangermittel
innerhalb des Borstenblindels erzeugte Ausnehmung
nach Entfernen des Borstenblindels aus der Blindelta-
sche erhalten bleibt. Hierbei kann es vorteilhaft sein, das
Verdrangermittel in seiner Verdrangerstellung innerhalb
der Blundeltasche zu belassen, wahrend die Blindelta-
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sche und das darin befindliche Borstenbiindel mittels der
Heizvorrichtung erwarmt werden. Das Verdrangermittel
ist erfindungsgeman quer oder rechtwinklig zu einer Ein-
fuhrrichtung eines Borstenbtindels in die Biindeltasche
einflhrbar.

[0016] Mithilfe der Vorrichtung zum Formen von Bors-
tenbiindeln lassen sich so besonders aufwandig gestal-
tete Borstenbiindel erzeugen, die einen hohen Individua-
lisierungsgrad damit ausgestatteter Bursten ermdgli-
chen.

[0017] Die Bindeltasche kann zwei sich gegenulber-
liegende, seitliche Ausbriiche aufweisen. Die beiden
Ausbriiche kénnen so an der Biindeltasche angeordnet
sein, dass ein Aufnahmeraum der Bindeltasche, in den
das zumindest eine Borstenblindel eingefihrt werden
kann, zwischen den beiden Ausbriichen liegt. Das Ver-
dréangermittel der Vorrichtung kann durch den einen Aus-
bruch durch den Aufnahmeraum der Bundeltasche hin-
durch gesteckt werden und durch den anderen Ausbruch
der Bindeltasche aus dieser austreten. Somit wird si-
chergestellt, dass das Verdrangermittel die Blndelta-
sche, insbesondere ihren Aufnahmeraum, vollstandig
durchragt und dadurch die gewunschte Ausnehmung
innerhalb des Borstenbiindels durch Verdrangung der
Borstenfilamente eines in der Blindeltasche befindlichen
Borstenbiindels erzeugt.

[0018] Der zumindest eine Ausbruch der Biindelta-
sche kann so grof} sein, dass er eine Ausnehmung in
dem Borstenbiindel erzeugt, die einerseits durch einen
ersten geschlossenen Bindelabschnitt, der zwischen
der Ausnehmung und einem freien Ende des Borsten-
blindels liegt, und andererseits durch einen zweiten ge-
schlossenen Bundelabschnitt, der zwischen der Ausneh-
mung und einem borstentragerseitigen Ende des Bors-
tenblndels liegt, begrenzt wird.

[0019] Der geschlossene Bindelabschnitt, der be-
nachbart zum freien Ende des Borstenbiindels ange-
ordnet ist, kann, ebenso wie der geschlossene Biindel-
abschnitt, der benachbart zum borstentragerseitigen En-
de des Borstenbiindels angeordnet ist, beispielsweise
eine Lange aufweisen, die 5 % einer Gesamtlange des
Borstenbiindels, gemessen in Langserstreckungsrich-
tung der Borstenfilamente des Borstenbilindels, betragt.
[0020] Ubertragen auf die Blindeltasche kann dies
bedeuten, dass ein erster geschlossener oder aus-
bruchsfreier Abschnitt der Bliindeltasche, der zwischen
dem Ausbruch und der Einflihréffnung der Blindeltasche
angeordnet ist, und ein zweiter geschlossener oder aus-
bruchsfreier Abschnitt der Blindeltasche, der zwischen
dem Ausbruch und einem der Einfihréffnung der Biindel-
tasche gegentiberliegend angeordneten Ende der Bin-
deltasche angeordnet ist, eine Lange von jeweils zumin-
dest 5 % einer Gesamtlange der Blindeltasche betragen.
[0021] Der zumindest eine Ausbruch der Blndelta-
sche kann bei einer Ausfiihrungsform der Vorrichtung
eine zwischen der Einflihroffnung der Biindeltasche und
einem der Einfiuhréffnung der Blindeltasche gegeniiber-
liegend angeordneten Ende der Biindeltasche gemes-
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sene Lange aufweisen, die zwischen 10% und 90% oder
95%, insbesondere zwischen 50 % und 90 % der in
derselben Richtung gemessenen Gesamtlange der Blin-
deltasche betragt.

[0022] Umdenzumindesteinen Ausbruch der Bindel-
tasche verschlieRen zu kénnen, wahrend ein Borsten-
bindel in die Blndeltasche eingefiihrt wird, kann es
vorteilhaft sein, wenn die Vorrichtung zumindest ein Ver-
schlussmittel aufweist. Das Verschlussmittel der Vorrich-
tung kann dazu eingerichtet sein, den wenigstens einen
seitlichen Ausbruch der wenigstens einen Blindeltasche
zumindest zeitweise zu verschlieBen. Mit dem Ver-
schlussmittel kann effektiv verhindertwerden, dass Bors-
tenfilamente eines in die Blindeltasche eingefiihrten
Borstenbiindels aus Versehen aus dem Ausbruch der
Blindeltasche herausgeschoben werden oder geraten.

[0023] Die Aufgabe wird auch durch eine Vorrichtung
zum Formen von Borstenbiindeln eines Borstenbesat-
zes einer Burste geldst, die die Mittel und Merkmale des
auf eine derartige Vorrichtung gerichteten unabhangigen
Schutzanspruchs aufweist. Insbesondere wird zur Lo-
sung der Aufgabe somit eine Vorrichtung zum Formen
von Borstenblindeln eines Borstenbesatzes einer Burs-
te, der zumindest zwei Borstenblindel umfasst, vorge-
schlagen, die wenigstens eine Biindeltasche mit zumin-
dest zwei darin ausgebildeten Blindelaufnahmen und
eine Heizvorrichtung aufweist. Mit der Heizvorrichtung
kénnen in die Biindelaufnahmen eingebrachte Borsten-
bindel erwarmt werden. Die Bilndelaufnahmen sind
biindelformend und dazu eingerichtet, in die Biindelauf-
nahmen eingebrachte Borstenbiindel im Vergleich zu
ihrer vor dem Einfiihren in die Bliindelaufnahmen vor-
liegenden Gestalt unter Einwirkung von der Heizeinrich-
tung abgegebener Warme umzuformen, um die durch
die Biindelaufnahmen vorgegebene Formgebung der in
die Bliindelaufnahmen eingebrachten Borstenbiindel zu
fixieren.

[0024] Dabei kénnen die Blndellécher in zumindest
einer Gruppe zusammengefasst sein, wobei eine Grup-
pe eine Anzahl von Biindelaufnahmen umfasst, die eine
Anzahl von Borstenblindeln eines Borstenbesatzes,
dessen Borstenbiindel mit der Vorrichtung umgeformt
werden sollen, entspricht. Auf diese Weise kbnnen samt-
liche Borstenbuindel des Borstenbesatzes einer Biirste in
einem Arbeitsschritt mit der Vorrichtung zur Individuali-
sierung der Birste umgeformt werden.

[0025] ZweckmaRigerweise sind die Bindelaufnah-
men dazu innerhalb einer Gruppe so angeordnet, wie
die Borstenblindel in dem Borstenbesatz der zu bearbei-
tenden Blurste.

[0026] Zumindest eine Biindelaufnahme der Biindel-
tasche der Vorrichtung kann wenigstens zwei in Bezug
auf eine Langsachse der Biindelaufnahmen axial zuei-
nander beabstandete Querschnitte aufweisen, die sich
hinsichtlich Form und/oder GréRe voneinander unter-
scheiden. Auf diese Weise wird eine Vorrichtung ge-
schaffen, die eine vielfaltige Individualisierung von Burs-
ten erlaubt.
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[0027] Bei einer Ausfiihrungsform der zuvor beschrie-
benen Vorrichtung weist eine Biindelaufnahme der Bln-
deltasche einen Einflihrkanal auf, der in zumindest zwei
dem Einflhrkanal nachgelagerte Kanale der Biindelauf-
nahmen mundet. Mit einer solchen Vorrichtung kdnnen
Borstenbiindel geformt werden, die sich in ihrem Verlauf
aufspreizen. Die nachgelagerten Kanale der Biindelauf-
nahmen kénnen Langsachsen aufweisen, die zueinan-
der in einem definierten Winkel, insbesondere in einem
spitzen Winkel ausgerichtet sind. So kann beispielsweise
ein Borstenblindel geformt werden, das eine Y-férmige
Gestalt aufweist.

[0028] Bei einer Ausfiihrungsform der zuvor beschrie-
benen Vorrichtung weist zumindest eine Blindelaufnah-
me der Biindeltasche einen Biindelaufnahmeabschnitt
auf, der durch Mantelflachen zweier Kegel oder Kegel-
stimpfe definiert ist. Dabei kdnnen Langsmittelachsen
der Kegel oder Kegelstimpfe deckungsgleich sein. Die
Kegel oder Kegelstimpfe kdnnen unterschiedliche Ra-
dien aufweisen. Mit einer solchen Vorrichtung kann ein
Borstenblindel mit einem kelchférmigen Biindelabschnitt
erzeugt werden.

[0029] Bei einer Ausfiihrungsform der zuvor beschrie-
benen Vorrichtung kann sich zumindest eine Biindelauf-
nahme der Blindeltasche, insbesondere ausgehend von
einem Querschnitt der Biindelaufnahmen, vorzugsweise
kelchférmig und/oder konisch, auffachern oder aufsprei-
zen.

[0030] Zur Erzeugung von Borstenblndeln, die in ei-
nem Blindelabschnitt miteinander vereint sind, kann die
Blindeltasche der Vorrichtung zumindest zwei Biinde-
laufnahmen aufweisen, die in einen gemeinsamen Bun-
delaufnahmeabschnitt minden.

[0031] Zur Erzeugung von Borstenbilindeln, die in ei-
nem Bundelabschnitt miteinander vereint sind, kann die
Blndeltasche beispielsweise auch zumindest eine Blin-
delaufnahme aufweisen, die zur Aufnahme von wenigs-
tens zwei Borstenblindeln eingerichtet ist und/oder die
einen gemeinsamen Biindelaufnahmeabschnitt fir zu-
mindest zwei Borstenblindel umfasst.

[0032] Um ein mdglichst schnelles Umformen von
Borstenbilindeln zu beglinstigen, kann die zumindest
eine Blndeltasche wenigstens ein Warmetauschele-
ment aufweisen, das einen Warmeaustausch beglins-
tigt. Mithilfe des zumindest einen Warmetauschelements
der Bundeltasche kann die Bundeltasche schneller von
der Heizvorrichtung auf die fiir die Umformung der Bors-
tenblindel erforderliche Temperatur gebracht werden.
Das zumindest eine Warmetauschelement der Bindel-
tasche kann nach erfolgreichem Umformen eines Bors-
tenbiindels ein Abkihlen der Biindeltasche und eines
darin befindlichen Borstenbiindels beschleunigen.
[0033] Als Warmetauschelement kann beispielsweise
eine Kiihl- und/oder Heizrippe und/oder eine Kiihl- un-
d/oder Heizlamelle dienen.

[0034] Alternativ oder ergdnzend zu dem zumindest
einen Warmetauschelement kann die Bliindeltasche eine
Oberflachenstruktur haben, die einen Warmeaustausch
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beglinstigt. So ist es z.B. mdglich, die Blindeltasche an
inrer AuRenseite mit einer Oberflachenrauheit Ravon 1,6
pm bis 50 wm zu versehen. Durch die Oberflachenrau-
heit kann eine duRere Oberflache der Biindeltasche ver-
groRert werden, was eine Warmeaufnahme beim Erhit-
zen der Biindeltasche ebenso wie eine Warmeabgabe
beim Abkuhlen der Bindeltasche beschleunigt.

[0035] Fir eine vorzugsweise vollautomatisierte
Handhabung von Borstenbiindeln und/oder Biindelta-
schen bei der Verwendung der Vorrichtung kann diese
zumindest einen Bundelgreifer und/oder zumindest ei-
nen Bundeltaschengreifer aufweisen. Sowohl der zumin-
dest eine Bindelgreifer als auch der zumindest eine
Blndeltaschengreifer kdnnen bei einer Ausflihrungs-
form der Vorrichtung zwischen einer Ausgangsposition
und einer Bearbeitungsposition beweglich sein.

[0036] Um ein Einfihren von Borstenbindeln in die
zumindest eine Biindeltasche der Vorrichtung zu erleich-
tern, kann dem zumindest einen Bilindeltaschengreifer
und/oder dem zumindest einen Blindelgreifer, vorzugs-
weise jeweils, ein Vibrator zugeordnet sein. Mithilfe des
wenigstens einen Vibrators kdnnen die Bundeltasche
und/oder ein mit dem Biindelgreifer gehaltenes Borsten-
biindel in Vibration versetzt werden. Durch die Vibratio-
nen kénnen die Borstenfilamente des zumindest einen
Borstenbiindels leichter in die Bindeltasche hineinglei-
ten.

[0037] Die Vorrichtung kann eine Fiihrung fiir einen,
beispielsweise fiir den bereits zuvor erwahnten, Blindel-
greifer, eine Fuhrung fiir das zumindest eine Verdranger-
mittel und/oder eine Fihrung fir das zumindest eine
bereits zuvor erwahnte Verschlussmittel der Vorrichtung
aufweisen.

[0038] Umdie Biindeltasche zur Umformung von Bors-
tenblindeln gleichmaRig und/oder zligig erwarmen zu
konnen, kann die zumindest eine Blindeltasche eine
Wandung mit konstanter und vorzugsweise moglichst
dinner Wandstarke aufweisen. Dabei kann eine innere
Kontur der Blindeltasche einer duReren Kontur der Bin-
deltasche angeglichen sein. Dabei kann eine aufiere
Kontur der Bundeltasche Ubereinstimmend mit einer in-
neren Kontur der Bundeltasche sein.

[0039] Das Einfihren von Borstenbiindeln in die Bin-
deltasche wird erleichtert, wenn die Einfihréffnung der
zumindest einen Blindeltasche mit einem Einflhrtrichter
versehen ist. Die Bundeltasche kann ferner eine, vor-
zugsweise stofflich homogene, monolithische Einheit
bilden oder sein. Eine besonders hohe Gestaltungsfrei-
heit bezlglich der Formgebung der Blndeltasche Iasst
sich erzielen, wenn die Bundeltasche 3D-gedruckt ist.
Auf diese Weise kdnnen die Bundeltaschen besonders
komplexe Innenstrukturen aufweisen. So sind Bundelta-
schen denkbar, die z.B. eine schraubenlinienférmige
Innenstruktur zur Aufnahme eines Borstenbiindels auf-
weisen und die aufgrund ihrer Formgebung einem darin
zur Umformung angeordneten Borstenblndel eine
schraubenlinienférmige Ziel-Form aufpragen.

[0040] Je nach Anwendungsfall kann es vorteilhaft
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sein, mithilfe der Blindeltasche umgeformte Borstenbiin-
del nachtraglich noch zu bearbeiten. Zu diesem Zweck
kann die zumindest eine Blndeltasche der Vorrichtung
eine Austritts6ffnung aufweisen, die vorzugsweise in
oder an einer der Einfuhréffnung der Blndeltasche ge-
genuberliegenden Seite der Blndeltasche angeordnet
ist. Aus dieser Austritts6ffnung kénnen freie Filamenten-
den eines in der Biindeltasche angeordneten Borsten-
biindels aus der Biindeltasche herausragen und fiir eine
Nachbearbeitung, beispielsweise fiir eine Frasbearbei-
tung und/oder eine Schleifbearbeitung, zuganglich sein.
[0041] Vorteilhaft kann es ferner sein, wenn die Vor-
richtung zumindest ein Bearbeitungsmittel zum Bearbei-
ten eines Borstenbiindels aufweist, insbesondere einen
Fraser und/oder einen Schleifer.

[0042] Um ein Abkiihlen der Blindeltasche und eines
darin befindlichen Borstenbiindels zu beschleunigen,
kann die Vorrichtung ferner eine Kuhlvorrichtung aufwei-
sen.

[0043] Bei einer Ausfiihrungsform der Vorrichtung er-
streckt sich die Heizvorrichtung Uber einen Bereich, der
ein Kreisringsegment mit einem Winkelbereich zwischen
180° und 270° abdeckt. Eine, beispielsweise die bereits
zuvor erwahnte, Kihlvorrichtung der Vorrichtung kann
sich Uber einen Bereich erstrecken, der ein Kreisringseg-
ment mit einem Winkelbereich zwischen 180° und 90°
abdeckt.

[0044] Bei einer Ausfiihrungsform der Vorrichtung
weist die Heizvorrichtung eine Heizplatte auf, vorzugs-
weise die sich Uber einen Bereich erstreckt, der ein
Kreisringsegment miteinem Winkelbereich beispielswei-
se zwischen 180° und 270° abdeckt. Eine, beispielswei-
se die bereits zuvor erwahnte, Kihlvorrichtung der Vor-
richtung kann eine Kiihlplatte aufweisen, vorzugsweise
die sich Uber einen Bereich erstreckt, der ein Kreisring-
segment mit einem Winkelbereich beispielsweise zwi-
schen 180° und 90° abdeckt.

[0045] Diese Artvon Heizvorrichtung und Kiihlvorrich-
tung eignet sich in besonderem Mafie zum Einsatz bei
einer Blrstenherstellungsmaschine, wie sie nachfolgend
naher beschrieben wird und die einen Rundschalttisch
aufweist, mittels dessen Blindeltaschen und darin be-
findliche Borstenbiindel zwischen unterschiedlichen Sta-
tionen der Birstenherstellungsmaschine transportiert
werden kdnnen.

[0046] Die zuvor genannte Aufgabe wird auch durch
ein Verfahren zum Formen von Borstenbiindeln geldst,
das die Mittel und Merkmale des unabhangigen, auf ein
solches Verfahren gerichteten Anspruchs aufweist. Ins-
besondere wird zur Lésung der Aufgabe somit ein Ver-
fahren zum Formen von Borstenbiindeln vorgeschlagen,
bei dem zumindest ein Borstenblndel ausgehend von
einer unverformten Ausgangsform in eine gewilinschte
Ziel-Form umgeformt wird, wobei Borstenfilamente des
Borstenbilindels zu Erzeugung einer Ausnehmung in
dem Borstenbiindel mithilfe eines Verdrangermittels,
vorzugsweise seitlich, verdrangt werden. AnschlielRend
wird das Borstenbundel erwarmt, um die Ziel-Form des
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Borstenbiindels und damit die in dem Borstenbiindel
erzeugte Ausnehmung zu fixieren. Auf diese Weise kann
ein Borstenbiindel geschaffen werden, das einerseits
aufgrund seiner gednderten Formgebung und anderer-
seits aufgrund derinnerhalb des Borstenbuindels erzeug-
ten Ausnehmung individualisiertist, was dazu fuhrt, dass
Birsten, die mit einem solchen Borstenbiindel ausge-
stattet werden, ein besonderes Erscheinungsbild erhal-
ten.

[0047] Bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens
kann innerhalb des Borstenbiindels eine Ausnehmung
erzeugt werden, die zwischen einem ersten geschlosse-
nen Biindelabschnitt und einem zweiten geschlossenen
Blindelabschnitt des Borstenblindels angeordnetist. Der
erste geschlossene Bundelabschnitt des Borstenbun-
dels kann an ein freies Ende des Borstenblindels an-
grenzen. Der zweite geschlossene Blndelabschnitt des
Borstenbiindels kann an ein borstentragerseitiges un-
d/oder griffseitiges Ende des Borstenbilindels angren-
zen. Ferner kann bei einer Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens eine Ausnehmung in dem Borstenbiindel er-
zeugt werden, die einen geschlossenen, von Borstenfi-
lamenten des Borstenbiindels definierten und/oder ein-
gefassten Querschnitt aufweist und/oder die von Bors-
tenfilamenten des Borstenbilindels definiert und begrenzt
ist.

[0048] Zur Durchfiihrung des Verfahrens kann die be-
anspruchte Vorrichtung zum Formen eines Borstenbun-
dels, die zuvor ausfihrlich beschrieben und in den auf
eine solche Vorrichtung gerichteten Schutzansprichen
beansprucht wird, verwendet werden.

[0049] Die zuvor genannte Aufgabe wird auch durch
ein Verfahren zum Formen von Borstenbiindeln eines
zumindest zwei Borstenbindel umfassenden Borsten-
besatzes einer Burste geldst, das die Mittel und Merk-
male des auf ein derartiges Verfahren gerichteten unab-
hangigen Anspruchs umfasst. Insbesondere wird zur
Lésung bei einem derartigen Verfahren somit vorge-
schlagen, dass zumindest eines der Borstenbindel
des Borstenbesatzes einer Birste derart umgeformt
wird, dass es zwei in Bezug seine Langsachse axial
voneinander beabstandete Bilndelquerschnitte auf-
weist, die sich hinsichtlich Form und/oder Grée von-
einander unterscheiden. Alternativ oder zusatzlich dazu
ist erfindungsgemal vorgesehen, dass zumindest zwei
Borstenbiindel des Borstenbesatzes einer Biirste in ei-
nem gemeinsamen Blndelabschnitt vereinigt werden.
Dies kann insbesondere an den freien Enden der Bors-
tenbiindel geschehen.

[0050] Die zuvor genannte Aufgabe wird schliellich
auch durch ein Verfahren zum Formen von Borstenblin-
deln eines zumindest zwei Borstenblindel umfassenden
Borstenbesatzes einer Birste geldst, wobei zumindest
ein Borstenbiindel eine helixférmige, kegelférmige, ke-
gelstumpfférmige oder kelchférmige Gestalt erhalt.
[0051] Die zuvor genannte Aufgabe wird schlieBlich
auch durch ein Verfahren zum Formen von Borstenblin-
deln eines zumindest zwei Borstenblindel umfassenden
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Borstenbesatzes einer Biirste geldst, wobei zumindest
ein Borstenbiindel aufgespreizt wird.

[0052] Die zuvor genannte Aufgabe wird auch durch
eine Burstenherstellungsmaschine geldst, die die Mittel
und Merkmale des unabhangigen, auf eine solche Burs-
tenherstellungsmaschine gerichteten Anspruchs auf-
weist. Insbesondere wird zur Lésung der Aufgabe somit
eine Burstenherstellungsmaschine vorgeschlagen, die
zumindest eine Vorrichtung zum Formen von Borsten-
biindeln nach einem der auf eine solche Vorrichtung
gerichteten Anspriiche aufweist.

[0053] Die Burstenherstellungsmaschine kann einen
Rundschalttisch zur Aufnahme und zum Transport von
mit Borstenbiindeln bestiickten Bundeltaschen aufwei-
sen. Vorzugsweise weist der Rundschalttisch vier, je-
weils 90° zueinander versetzt angeordnete Arme auf.
Die Burstenherstellungsmaschine kann auf3erdem eine
Eingabestation zur Eingabe von mit Borstenbuindeln be-
stlickten Bundeltaschen, eine Blindel-Profilierungssta-
tion, vorzugsweise an der die Vorrichtung zum Formen
von Borstenbilindeln angeordnet ist, und/oder eine Blin-
del-Anschmelzstation, an der Verankerungs- oder Be-
festigungskopfe der Borstenblindel durch Anschmelzen
der Borstenbiindel erzeugt werden kdénnen, aufweisen.
[0054] Ferner kann die Birstenherstellungsmaschine
mit einer Entnahmestation zur Entnahme von Biindelta-
schen und/oder zumindest mit einer Weiterverarbei-
tungsstation ausgestattet sein. Samtliche der zuvor ge-
nannten Stationen kdnnen am oder um den Rundschalt-
tisch verteilt angeordnet sein.

[0055] Mithilfe des Rundschalttisches und seiner vor-
zugsweise vier Arme kénnen mit Borstenblndeln be-
stlickte Biindeltaschen getaktet zu den einzelnen Statio-
nen der Birstenherstellungsmaschine transportiert und
darin befindliche Borstenbiindel an diesen bearbeitet
werden.

[0056] AuRerdem wird die zuvor genannte Aufgabe
auch durch die Verwendung einer Vorrichtung zum For-
men von Borstenbiindeln bei der Herstellung von Biirs-
ten geldst, die die Mittel und Merkmale zumindest eines
der auf eine solche Vorrichtung gerichteten Anspriiche
aufweist.

[0057] Ferner betrifft die Erfindung auch eine Blrste
mit den Merkmalen des unabhangigen, auf eine Blrste
gerichteten Anspruchs. So wird insbesondere eine Biirs-
te vorgeschlagen, die zumindest ein Borstenblindel auf-
weist, das mit zumindest einer Ausnehmung versehen
ist.

[0058] Die Ausnehmungindem zumindesteinen Bors-
tenblndel der Birste kann einen geschlossenen, von
Borstenfilamenten des Borstenbiindels definierten Quer-
schnitt aufweisen. Die Ausnehmung in dem zumindest
einen Borstenbiindel der Birste ist erfindungsgeman
zwischen einem ersten geschlossenen Biindelabschnitt
und einem zweiten geschlossenen Blindelabschnitt des
Borstenblndels angeordnet. Der erste geschlossene
Biindelabschnitt grenzt an ein freies Ende des Borsten-
blndels. Der zweite geschlossene Biindelabschnitt
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grenzt an ein borstentragerseitiges oder griffseitiges En-
de des Borstenbundels.

[0059] Einerseits kann die Ausnehmung durch den
ersten geschlossenen Bundelabschnitt und andererseits
durch den zweiten geschlossenen Blndelabschnitt des
Borstenbiindels begrenzt sein. So kann die Ausneh-
mung letztendlich durch Borstenfilamente des Borsten-
biindels definiert und seitlich begrenzt sein, die die Aus-
nehmung, vorzugsweise in einem geschlossenen Ring,
umgeben. Somit kann die Ausnehmung in dem Borsten-
biindel auch als Fenster oder Ausschnitt bezeichnet
werden, das/der innerhalb des Borstenbiindels ausge-
bildet ist. Die Ausnehmung kann von einem geschlosse-
nen Ring oder Rahmen aus Borstenfilamenten des Bors-
tenbilndels seitlich umgeben und dadurch begrenzt sein.
[0060] Der erste geschlossene Blindelabschnitt kann
zwischen der Ausnehmung und einem freien Ende des
Borstenbiindels liegen. Der zweite geschlossene Bin-
delabschnitt des Borstenbiindels kann zwischen der
Ausnehmung und einem borstentragerseitigen oder griff-
seitigen Ende des Borstenblindels angeordnet sein.
[0061] Eine Lange des ersten geschlossenen Bunde-
labschnitts und/oder eine Léange des zweiten geschlos-
senen Bindelabschnitts kann jeweils zumindest 5 %
einer Gesamtlange des Borstenblindels gemessen in
Langserstreckungsrichtung des Borstenbuindels betra-
gen.

[0062] Das zumindest eine Borstenbiindel der Birste
kann mit einem Borstentrager der Blrste verbunden
sein. Die Birste kann ferner einen Griff aufweisen, der
bei einer Ausfiihrungsform der Biirste, insbesondere
einstuckig, mit dem Borstentrager der Burste verbunden
sein kann.

[0063] Dabeikann das zumindest eine Borstenbiindel
der Birste mittels einer Vorrichtung und/oder nach einem
Verfahren umgeformt sein, wie sie bereits zuvor ausfiihr-
lich erlautert wurden und in einem der auf eine solche
Vorrichtung bzw. auf ein solches Verfahren gerichteten
Schutzanspriiche beansprucht werden.

[0064] Ferner betrifft die Erfindung auch eine Birste
mit einem Borstenbesatz, der zumindest zwei Borsten-
bindel umfasst, von denen zumindest ein Borstenbiindel
zwei in Bezug auf seine Langsachse axial zueinander
beabstandete Querschnitte aufweist, die sich hinsichtlich
Form und/oder Grof3e voneinander unterscheiden.
[0065] Des Weiteren betrifft die Erfindung auch eine
Birste mit einem Borstenbesatz, der zumindest zwei
Borstenbiindel umfasst, wobei zumindest zwei Borsten-
biindel des Borstenbesatzes in einem gemeinsamen
Blndelabschnitt vereinigt sind. Dieser gemeinsame
Biindelabschnitt kann an den freien Enden der miteinan-
der vereinigten Borstenbiindel ausgebildet sein. Die
Borstenbiindel kdnnen einen Abschnitt aufweisen, der
an den gemeinsamen Blindelabschnitt angrenzt und in
dem sie voneinander getrennt sind, also als separate
Borstenbiindel erkennbar bleiben.

[0066] Des Weiteren betrifft die Erfindung auch eine
Birste mit einem Borstenbesatz, der zumindest zwei
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Borstenblndel umfasst, wobei der Borstenbesatz zumin-
destein helixformiges, kegelformiges, kegelstumpfformi-
ges und/oder kelchférmiges Borstenbiindel aufweist.
[0067] Die Erfindung betrifft ferner ein Computerpro-
gramm, das Befehle umfasst, die bewirken, dass die mit
den Anspriichen 22 bis 24 beanspruchte Burstenherstel-
lungsmaschine das in den Anspriichen 19 bis 21 bean-
spruchte Verfahren unter Verwendung einer Steuerein-
heit der Birstenherstellungsmaschine ausfiihrt.

[0068] Die Erfindung betrifft ferner ein computerlesba-
res Medium, auf dem dieses Computerprogramm ge-
speichert ist. Das computerlesbare Medium kann ein
Datentrager sein, der dem Endanwender zur Verfligung
gestellt wird. Das computerlesbare Medium kann auch
ein Datenspeicher in einer Cloud sein. Somit ist es mog-
lich, das Computerprogramm in der Cloud stets aktuell zu
halten, bei Bedarf anzupassen und von dort aus einzu-
lesen. Das computerlesbare Medium kann somit cloud-
basiert und/oder ein Datenspeicher sein, derin der Cloud
vorgehalten wird und/oder Uber eine Cloud zuganglich
ist.

[0069] Die Vorrichtung und/oder die Birstenherstel-
lungsmaschine kann/kénnen eine vorzugsweise draht-
lose Datenschnittstelle aufweisen. Uber diese vorzugs-
weise drahtlose Datenschnittstelle kann/kénnen die Vor-
richtung und/oder die Burstenherstellungsmaschine eine
Datenverbindung zu einem computerlesbaren Medium,
auf dem das Computerprogramm abgespeichert ist, auf-
bauen, um das Computerprogramm einzulesen. An-
schlieflend ist es méglich, das Verfahren, wie zuvor be-
schrieben, vorzugsweise automatisch und/oder auto-
nom auf der Birstenherstellungsmaschine und/oder
auf der Vorrichtung auszufiihren.

[0070] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Blrsten-
herstellungsmaschine und/oder die Vorrichtung dazu
eingerichtet ist/sind, vorzugsweise automatisch oder au-
tonom, eine Datenverbindung zu einem computerlesba-
ren Medium, insbesondere zu einem cloudbasierten Da-
tenspeicher, der dann als computerlesbares Medium im
Sinne von Anspruch 33 fungiert, herzustellen. Dies mit
dem Ziel, das Computerprogramm, das dort bereitge-
halten wird, einzulesen und die Burstenherstellungsma-
schine und/oder die Vorrichtung dadurch zur Ausfihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens zu beféhigen. Die
Kommunikation mit der Cloud und dem cloudbasierten
Datenspeicher kann uber ein Netzwerk, beispielsweise
Uber das Internet, erfolgen.

[0071] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausflih-
rungsbeispiels naher beschrieben, ist aber nicht auf die-
ses Ausflhrungsbeispiel beschrankt. Weitere Ausfiih-
rungsbeispiele ergeben sich durch Kombination der
Merkmale einzelner oder mehrerer Schutzanspriiche
untereinander und/oder in Kombination einzelner oder
mehrerer Merkmale des Ausflhrungsbeispiels. Es zei-
gen in zum Teil stark schematisierter Darstellung:

Figuren 1 bis 12:
stark schematisierte Darstellungen einer erfin-
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dungsgemafen Vorrichtung zum Formen von Bors-
tenbiindeln zur Veranschaulichung des mithilfe der
Vorrichtung durchfiihrbaren Umformvorgangs,

Figur 13:

eine perspektivische Darstellung einer Birste mit
einem Borstenbtindel, das mithilfe derin den Figuren
1 bis 12 dargestellten Vorrichtung umgeformt wurde,

Figur 14:

eine stark schematisierte Draufsicht auf eine erfin-
dungsgemafle Birstenherstellungsmaschine, die
an einer ihrer Stationen eine Vorrichtung zum For-
men von Borstenblindeln aufweist,

Figur 15:

eine perspektivische Ansicht einer anderen Ausfiih-
rungsform einer Bulndeltasche einer Vorrichtung
zum Umformen von Borstenblindeln, wobei die Blin-
deltasche eine Anzahl unterschiedlich geformte
Blindelaufnahmen aufweist, die der Anzahl von
Borstenbiindeln in einem Borstenbesatz einer Birs-
te entspricht,

Figur 16:
eine Stirnansicht der in Figur 15 dargestellten
Biindeltasche,

Figur 17:

eine entlang der Schnittlinie A - A aus Figur 16 ge-
schnittene Seitenansicht der in den Figuren 15 und
16 abgebildeten Blndeltasche,

Figur 18:

eine perspektivische Ansicht einer Zahnburste, de-
ren Borstenbuindel mit der in den Figuren 15 bis 17
dargestellten Biindeltasche umgeformt wurden,

Figur 19:
eine perspektivische Unteransicht einer weiteren
Ausfiihrungsform einer Biindeltasche, sowie

Figur 20:

eine perspektivische Ansicht einer Blrste, deren
Borstenbiindel mit der in Figur 20 dargestellten Buin-
deltasche umgeformt wurden.

[0072] In der nachfolgenden Figurenbeschreibung er-
halten die in ihrer Funktion Ubereinstimmenden Elemen-
te auch bei abweichender Gestaltung oder Formgebung
Ubereinstimmende Bezugszeichen.

[0073] Die Figuren 1 bis 17 und 19 zeigen zumindest
Teile unterschiedlicher Ausfiihrungsformen einer im
Ganzen mit 1 bezeichneten Vorrichtung zum Formen
von Borstenbiindeln 2. Die Vorrichtung 1 umfasst zumin-
dest eine Buindeltasche 3. Die Biindeltasche 3 dient zur
Aufnahme wenigstens eines Borstenbiindels 2. Zur Auf-
nahme eines Borstenbiindels 2 weist die Blindeltasche 3
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zumindest eine Biindelaufnahme 40 auf. Die Vorrichtung
1 umfasst ferner eine Heizvorrichtung 4, die anhand der
mit einer Zickzack-Schraffur in Figur 14 markierten Fla-
che stark schematisiert dargestellt ist. Die Heizvorrich-
tung 4 dient zum Erwarmen der zumindest einen Biindel-
tasche 3 und eines in der Blindeltasche 3 positionierten
Borstenblindels 2.

[0074] Durch eine Einfiihréffnung 5 der Blindeltasche
3 kann ein Borstenblndel 2 in die Blndeltasche 3 ein-
gefuihrt werden. Die Biindeltasche 3 derin den Figuren 1
bis 12 dargestellten Vorrichtung 1 weist zwei seitliche
Ausbriche 6 auf. Durch die seitlichen Ausbriiche 6 kann
ein Verdrangermittel 7 der Vorrichtung 1 zur Profilierung
eines in die Blindeltasche 3 eingefiihrten Borstenbiin-
dels 2 in die Blndeltasche 3 eingebracht werden. Die
Figuren 6 bis 9 verdeutlichen die Verwendung des Ver-
dréangermittels 7.

[0075] Die Vorrichtung 1 ist durch die Blndeltasche 3
dazu eingerichtet, ein in die Bliindeltasche 3 eingefiihrtes
Borstenbilindel 2 ausgehend von einer unverformten
Ausgangsform, die in den Figuren 1 bis 3 zu erkennen
ist, unter Einwirkung von Warme, die von der Heizvor-
richtung 4 auf die Bliindeltasche 2 und das darin ange-
ordnete Borstenblindel 2 abgegeben wird, in eine ver-
formte, gewulnschte Ziel-Form umzuformen. Ergebnis
des Umformvorgangs ist ein Borstenblindel 2, wie es
zum Beispiel in Figur 13 gezeigt ist.

[0076] Die beiden Ausbriche 6 der Bundeltasche 3
liegen sich gegenuber, so dass das Verdrangermittel 7
zur Erzeugung einer Ausnehmung 29 innerhalb des
Borstenbiindels 2 durch die Biindeltasche 3 hindurchge-
schoben werden kann (siehe Figuren 6 bis 9). Dabei wird
das Borstenblindel 2 entsprechend profiliert oder ver-
formt und die Ausnehmung 29 erzeugt, die besonders
gut in Figur 13 zu erkennen ist.

[0077] Um ein Austreten von Borstenfilamenten des
Borstenbiindels 2 beim Einflihren des Borstenbiindels 2
in die Biindeltasche 3 aus den zunéachst noch offenen
Ausbriichen 6 zu verhindern, weist die Vorrichtung 1 zwei
Verschlussmittel 8 auf. Mithilfe der beiden Verschluss-
mittel 8 kdnnen die beiden seitlichen Ausbriche 6 der
Blndeltasche 3 zeitweise verschlossen werden.

[0078] Die Figuren 1 und 2 zeigen die beiden Ver-
schlussmittel 8 in ihrer Ausgangsposition. Ein Vergleich
der Figuren 1, 2 und 3 verdeutlicht, wie die beiden Ver-
schlussmittel 8 ausgehend von ihrer Ausgangspositionin
ihre SchlieBstellung an die Bundeltasche 3 herangefah-
ren werden, um die beiden seitlichen Ausbriiche 6 zeit-
weise zu verschlieRen. Die beiden Verschlussmittel 8
sind als Profilstifte ausgebildet, die jeweils eine Stirn-
flache 8a aufweisen. Die Stirnflachen 8a sind an den
Querschnitt der Ausbriiche 6 der Blindeltasche 3 ange-
passt, so dass sie in Verschlussstellung der Verschluss-
mittel 8 an der Blndeltasche 3 gemeinsam mit Innen-
flachen der Biindeltasche 3 eine nahezu versatzfreie
Oberflache bilden. Dies beglinstigt das Einflihren des
Borstenbuindels 2 in die Bundeltasche 3.

[0079] Sobald die beiden Verschlussmittel 8 ihre
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Schlief3stellung eingenommen haben, kann das bereit-
gehaltene Borstenbiindel 2 durch die Einflihréffnung 5 in
die Biindeltasche 3 eingefiihrt werden. Dies ist in Figur 4
dargestellt.

[0080] Dieinden Figuren dargestellte Biindeltasche 3
ist mit mehreren Warmetauschelementen 9. Die Warme-
tauschelemente 9 beglnstigen eine Warmeaufnahme
wahrend der Heizphase und eine Warmeabgabe wah-
rend einer Abkuhlphase. Die Warmetauschelemente 9
sind als Kuhl-Heiz-Rippen ausgebildet.

[0081] Die Vorrichtung 1 weist aullerdem einen Bln-
delgreifer 10 und einen Bundeltaschengreifer 11 auf.
Sowohl der Bindelgreifer 10 als auch der Biindelta-
schengreifer 11 sind zwischen einer Ausgangsposition
und einer Bearbeitungsposition beweglich. Der Blindel-
greifer 10 dient dazu, ein Borstenbilindel 2 ausgehend
von der Ausgangsposition (vergleiche Figuren 1 bis 3) in
eine Bearbeitungsposition zu bewegen und dabei das
Borstenbiindel 2 in die Bindeltasche 3 einzufiihren.
[0082] Der Biindeltaschengreifer 11 kann dazu ver-
wendet werden, die Bindeltasche 3 zu halten und bei
Bedarf umzusetzen. Sowohl dem Buindelgreifer 10 als
auch dem Buindeltaschengreifer 11 ist jeweils ein Vibra-
tor 12 zugeordnet. Die Vibratoren 12 werden dazu ver-
wendet, die Blindeltasche 3 einerseits und ein Borsten-
bindel 2 andererseits beim Einfuhren des Borstenbiin-
dels 2 in die Biindeltasche 3 in Vibration zu versetzen.
Dies erleichtert ein Hineingleiten des Borstenbiindels 2in
die Blindeltasche 3.

[0083] Figur 2 zeigt eine Schnittdarstellung der Biin-
deltasche 3. Die Schnittdarstellung verdeutlicht, dass die
Blindeltasche 3 eine Wandung 13 mit etwa konstanter
Wandstarke aufweist. Eine innere Kontur der Bundel-
tasche 3 ist an eine auflere Kontur der Biindeltasche 3
angeglichen.

[0084] Die Schnittdarstellung der Biindeltasche 3
gemal Figur 2 zeigt ferner, dass die Einfuhroffnung 5
der Biindeltasche 3 mit einem Einflhrtrichter 14 verse-
hen ist. Der Einfuhrtrichter 14 erleichtert ein Einfiihren
von Borstenbiindeln 2 in das Innere der Biindeltasche 3.
[0085] Die Bundeltasche 3 der in den Figuren gezeig-
ten Vorrichtung 1 liegt als stofflich homogene, monolithi-
sche Einheit vor, die 3-D-gedruckt ist. Mithilfe eines 3-D-
Druckverfahrens kénnen Bulndeltaschen 3 mit ver-
gleichsweise komplexen Taschengeometrien erzeugt
werden.

[0086] Die inden Figuren 11 und 12 gezeigte Ausfiih-
rungsform einer Biindeltasche 3 weist an ihrer der Ein-
fuhréffnung 5 in die Blindeltasche 3 gegeniiberliegenden
Seite eine Austrittsoffnung 15 auf. Aus dieser Austritts-
6ffnung 15 kénnen freie Enden 31 von Borstenfilamenten
eines in die Bindeltasche 3 eingeflhrten Borstenbilin-
dels 2 herausragen (siehe Fig. 12). Obwohl das Bors-
tenbilindel 2 dann innerhalb der Blindeltasche 3 ange-
ordnetist, sind die freien Enden der Borstenfilamente auf
diese Weise fiir eine weitere Bearbeitung zuganglich.
[0087] Furdie Bearbeitung der Borstenfilamente eines
in der Bundeltasche 3 befindlichen Borstenbilindels 2 ist
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die Vorrichtung 1 mit zumindest einem Bearbeitungsmit-
tel 16 ausgestattet. Das in Figur 11 stark schematisiert
dargestellte Bearbeitungsmittel 16 ist ein Fraser 16, mit
dem die Borstenfilamente an ihren freien Enden 31 be-
schnitten werden kénnen.

[0088] Das in Figur 9 gezeigte Piktogramm deutet an,
dass die Vorrichtung 1 neben ihrer Heizvorrichtung 4
auch eine Kuhlvorrichtung 17 aufweist. Mithilfe der Kiihl-
vorrichtung 17 kann die Bundeltasche 3 und das darin
befindliche Borstenbiindel 2 aktiv abgekihlt werden.
Dies mitdem Ziel das Borstenblindel 2 nach erfolgreicher
Umformung maglichst schnell auf eine firr seine weitere
Bearbeitung erforderliche Temperatur abzukihlen.
[0089] Die Vorrichtung 1 weist ferner mehrere Fihrun-
gen 30 auf, die Verstellwege flir das Verdrangermittel 7,
die Verschlussmittel 8, den Bilindelkérper 10 und das
Bearbeitungsmittel 16 vorgeben. Die Fiihrungen 30 sind
bei dem in den Figuren gezeigten Ausfihrungsbeispiel
der Vorrichtung 1 stark vereinfacht als Fihrungsschlitze
30 dargestellt.

[0090] Figur 5 zeigt nun die Vorrichtung 1, nachdem
das Borstenbiindel 2 in die Blindeltasche 3 eingefiihrt
wurde. In Figur 6 ist das Verdrangermittel 7, hier ein
profilierter Verdrangerstift, zu erkennen. Das Verdran-
germittel 7 wird zunachst durch den ersten Ausbruch 6 in
die Buindeltasche 3 eingeflihrt. Hierbei werden Borsten-
filamente des in der Biindeltasche 3 befindlichen Bors-
tenblndels 2 seitlich verdrangt. Das Verdrangermittel 7
wird weiter in die Blindeltasche 3 eingeschoben, bis es
durch den zweiten Ausbruch 6 aus der Bindeltasche 3
austritt (siehe Figur 7).

[0091] Das in Figur 8 gezeigte Piktogramm verdeut-
licht, dass anschlielend die Heizvorrichtung 4 aktiviert
wird, um die Biindeltasche 3 und das in der gewlinschten
Ziel-Forminnerhalb der Blindeltasche 3 gehaltene Bors-
tenbindel 2 zu erwarmen, umdie von der Bindeltasche 3
und dem Verdrangermittel 7 vorgegebene Ziel-Form des
Borstenbiindels 2 zu fixieren.

[0092] Sobald das Borstenbiindel 2 ausreichend lang
erwarmt wurde, kdnnen die Heizvorrichtung 4 deaktiviert
und die Kuhlvorrichtung 17 der Vorrichtung 1 eingeschal-
tet werden, um die Blindeltasche 3 und das darin befind-
liche Borstenbuindel 2 aktiv abzuklhlen (siehe Figur 9).
[0093] AnschlieRend wird das Verdrangermittel 7 aus
der Bundeltasche 3 gezogen und das verformte Bors-
tenbiindel 2 aus der Blindeltasche 3 entfernt. Hierfir wird
der Biindelkorper 10 entlang seiner Fiihrung 30 zurtick in
seine Ausgangsstellung bewegt (siehe Figur 10). Deut-
lich ist hierbei die mithilfe des Verdrangermittels 7 in dem
Borstenbilindel 2 erzeugte Ausnehmung 29 zu erkennen.
[0094] Somit ist die Vorrichtung 1 dazu eingerichtet,
das Borstenbilindel 2 ausgehend von einer unverformten
Ausgangsform, die z.B. in den Figuren 1 bis 3 zu er-
kennen ist, in eine gewlinschte Ziel-Form umzuformen.
Hierbei werden Borstenfilamente des Borstenbiindels 2
zur Erzeugung der Ausnehmung 29 mithilfe des Ver-
dréangermittels 7 insbesondere seitlich verdrangt. An-
schlieBend wird das Borstenblindel 2 erwarmt, um die
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Ziel-Form des Borstenbundels 2 und damit die in dem
Borstenbiindel 2 erzeugte Ausnehmung 29 zu fixieren.
[0095] Figur 13 zeigt schlieRlich eine Burste 32, deren
einziges Borstenbiindel 2 mit der in den Figuren 1 bis 12
dargestellten Vorrichtung 1 umgeformt wurde. Deutlich
ist die beim Umformen des Borstenbiindels 2 innerhalb
des Borstenbiindels 2 erzeugte Ausnehmung 29 zu er-
kennen. Das Borstenbiindel 2 ist mit einem Borstentra-
ger 33 der Burste 32 verbunden, der gleichzeitig als Griff
34 der Burste 32 fungiert. Die Birste 32 kann auch als
Pinsel bezeichnet werden, da sie lediglich ein Borsten-
bindel 2 aufweist.

[0096] Figur 13 zeigt ferner, dass das Borstenbiindel 2
einen ersten geschlossenen Bindelabschnitt 35 und
einen zweiten geschlossenen Bundelabschnitt 36 auf-
weist, zwischen denen die in dem Borstenbilindel 2 aus-
gebildete Ausnehmung 29 angeordnet ist. Der erste ge-
schlossene Bundelabschnitt 35 des Borstenbindels 2
liegt zwischen der Ausnehmung 29 und einem freien
Ende 37 des Borstenbiindels 2, an dem die freien Enden
31 der Borstenfilamente des Borstenbiindels 2 ange-
ordnet sind. Der zweite geschlossene Bundelabschnitt
36 des Borstenbiindels 2 liegt zwischen der Ausneh-
mung 29 und einem borstentragerseitigen oder griffseiti-
gen Ende 38 des Borstenbiindels 2.

[0097] Der erste geschlossene Blindelabschnitt 35
und der zweite geschlossene Bilindelabschnitt 36 des
Borstenbiindels 2 haben jeweils eine Lange, die zumin-
dest 5 % einer Gesamtlange des Borstenbiindels 2 ent-
spricht. Die Gesamtlange des Borstenblndels 2 kann die
Lange des Borstenbuindels 2 sein, die zwischen dem
Borstentrager 33 und dem freien Ende 37 des Borsten-
bindels 2 messbar ist. Die Ausnehmung 29 bildet somit
einen Ausschnitt oder ein Fenster innerhalb des Bors-
tenbiindels 2, das seitlich von einem Ring oder Rahmen
aus Borstenfilamenten des Borstenbiindels 2 umgeben
und damit begrenzt ist.

[0098] Die Figuren 15 bis 17 und 19 zeigen Blindelta-
schen 3 einer Vorrichtung 1, die zum Formen von Bors-
tenbilindeln 2 eines ganzen Borstenbesatzes 39 einer
Birste 32 geeignet sind. Eine Burste 32, namlich eine
ZahnbUrste, deren Borstenbindel 2 mit der in den Figu-
ren 15 bis 17 gezeigten Biindeltasche 3 umgeformt wur-
de, ist in Figur 18 dargestellt. Eine Birste 32, ndmlich
eine Zahnblrste, deren Borstenbiindel 2 mit der in Figu-
ren 19 gezeigten Blindeltasche 3 umgeformtwurde, istin
Figur 20 dargestellt.

[0099] Diese Biindeltaschen 3 weisen mehrere Biin-
delaufnahmen 40 auf, in die die Borstenbiindel 2 des
Borstenbesatzes 39 der Burste 32 eingeflihrtwerden, um
die Borstenbuindel 2 zur Individualisierung der Burste 32
umzuformen.

[0100] Die Vorrichtung 1, mit der die in den Figuren 15
bis 17 und 19 gezeigten Bindeltaschen 3 verwendet
werden kann, weist ebenfalls eine Heizvorrichtung 4
auf. An dieser Stelle sei erwahnt, dass die in den Figuren
15 bis 17 und 19 gezeigte Biindeltasche 3 auf einer
Vorrichtung 1 verwendet werden kann, wie sie in den
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Figuren 1 bis 12 abgebildet ist.

[0101] Die Bindelaufnahmen 40 dieser Biindelta-
schen 3 sind biindelformend ausgebildet und dazu ein-
gerichtet, die in die Biindelaufnahmen 40 eingebrachten
Borstenbilindel 2 des Borstenbesatzes 39 im Vergleich zu
ihrer vor dem Einfluhren in die Blndelaufnahmen 40
vorliegenden Gestalt unter Einwirkung von der Heizein-
richtung 4 abgegebener Warme umzuformen. Dies mit
dem Ziel, die durch die Biindelaufnahmen 40 vorgege-
bene Formgebung der in die Biindelaufnahmen 40 ein-
gebrachten Borstenbtindel 2 zu fixieren.

[0102] Die in den Figuren 15 bis 17 und 19 jeweils
gezeigte Bundeltasche 3 weist eine Gruppe 41 von Bun-
delaufnahmen 40 auf. In der einen Gruppe 41 sind die
Blindelaufnahmen 40 der Blindeltasche 3 so angeordnet
wie die Borstenbiindel 2 in dem Borstenbesatz 39 der in
Figur 19 gezeigten Burste 32. In der Gruppe 41 sind so
viele Buindelaufnahmen 40 vorgesehen, wie der Bors-
tenbesatz 39 der Burste 32 Borstenbiindel 2 aufweist.
[0103] Zumindest zwei der Bundelaufnahmen 40 der
Bilindeltaschen 3 weisen jeweils zwei in Bezug auf eine
Langsachse der jeweiligen Bindelaufnahme 40 axial
zueinander beabstandete Querschnitte 42 und 43 auf,
die sich hinsichtlich Form und/oder Groflie voneinander
unterscheiden.

[0104] Die in den Figuren 15 bis 17 gezeigte Bindel-
tasche 3 weist riickseitig eine Borstentrageraufnahme 44
auf. In diese Borstentrageraufnahme 44 kann ein Bors-
tentrager 33 einer Birste 32, an dem der Borstenbesatz
39 der Birste 32 ausgebildet ist, zum Umformen der
Borstenblindel 2 des Borstenbesatzes 39 positioniert
werden.

[0105] Gemal Figur 17 weist eine Blindelaufnahme
40c der Bundeltasche 3 einen Bindelaufnahmeabschnitt
46 auf, der durch Mantelflachen zweier Kegel oder Ke-
gelstimpfe definiertist. Die LAngsmittelachsen der Kegel
bzw. Kegelstimpfe sind deckungsgleich, jedoch weisen
die Kegel bzw. Kegelstimpfe unterschiedliche Radien
auf. So entsteht eine kelchférmige Biindelaufnahme 40c
an der Bundeltasche 3, die sich ausgehend von ihrem
Einfihrabschnitt 44 kelchférmig auffachert.

[0106] Die in den Figuren 15 bis 17 gezeigte Blindel-
tasche 3 weist darlber hinaus fiinf Biindelaufnahmen
40b auf, deren Langsmittelachsen helixférmig sind. Er-
gebnis der Umformung von Borstenbiindeln 2 mithilfe
dieser helixférmigen Bundelaufnahmen 40 sind entspre-
chend helixformige Borstenblindel 2b, wie sie an dem
Borstentrager 33 der in Figur 18 gezeigten Biirste 32 zu
erkennen sind. Die letzte der insgesamt sieben Blnde-
laufnahmen 40 der Blindeltasche 3, die inden Figuren 15
bis 17 dargestelltist, ist eine kegelstumpfférmige Blindel-
aufnahme 40a, mit der kegelstumpfférmige Borstenbin-
del 2a geformt werden kdnnen.

[0107] Die in Figur 18 gezeigte Birste 32 ist eine
Zahnbirste und weist insgesamt sieben einzelne Bors-
tenblindel 2 auf, von denen flnf Borstenbiindel 2b eine
Langsachse haben, die entlang einer Schraubenlinie
gewunden ist, also als helixformige Borstenbundel 2b
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bezeichnet werden kénnen. Eines der sieben Borsten-
bindel 2 ist ein kegelférmiges Borstenbiindel 2a. Ein
weiteres Borstenbiindel 2 des Borstenbesatzes 39 ist
ein kelchférmiges Borstenbiindel 2c. Beim Formen des
kelchférmigen Borstenblindels 2c wird dieses ausge-
hend von seiner unverformten Ausgangsform hin zu
der in den Figuren gezeigten Kelchform aufgespreizt.
[0108] BeiderinFigur 19 abgebildeten Biindeltasche 3
sind mehrere Biindelaufnahmen 40 vorgesehen, die
zwei oder mehr Borstenbiindel 2 gemeinsam aufnehmen
und in einem gemeinsamen Blndelaufnahmeabschnitt
50 vereinen. Diese Biindelaufnahmen 40 fiihren zumin-
dest zwei separate Borstenbiindel 2 zusammen und ver-
einigen diese im Bereich ihrer freien Enden. An ihren
borstentragerseitigen Enden 38 sind die Borstenbindel
2 auch im fertigumgeformten Borstenbesatz 39 noch
getrennt voneinander als separate Borstenbiindel er-
kennbar.

[0109] Bei der Verwendung der in den Figuren 15 bis
17 und 19 gezeigten Biindeltasche 3 wird zumindest
eines der Borstenbiindel 2 des Borstenbesatzes 39 einer
Birste 32 derart umgeformt, dass es zwei in Bezug auf
seine Langsachse axial voneinander beabstandete Bun-
delquerschnitte 47 und 48 aufweist. Diese beiden Blin-
delquerschnitte 47 und 48 unterscheiden sich hinsicht-
lich Form und/oder GréR3e voneinander.

[0110] BeiVerwendung derin Figur 19 gezeigten Biin-
deltasche 3 werden zumindest zwei Borstenblndel 2 aus
dem Borstenbesatz 39 einer Burste 32 im Bereich ihrer
freien Enden in einem gemeinsamen Blindelabschnitt 49
vereinigt. Bei der in Figur 20 gezeigten Burste 32 werden
mehrere Gruppen von beispielsweise vier oder auch finf
einzelnen Borstenbiindeln 2 zu einem gemeinsamen
Bilindelabschnitt 49 zusammengefihrt und darin verein-
igt.

[0111] Die Biindelaufnahmen 40 der in den Figuren 15
bis 18 dargestellten Bindeltasche 3 sind mit Einfihr-
trichtern 14 an ihren Einfuhréffnungen 5 fir die Borsten-
biindel 2 ausgestattet. Diese Einflihrtrichter 14 erleich-
tern ein schonendes Einflihren der Borstenbiindel 2 in
die Bundelaufnahmen 40 der Biindeltasche 3.

[0112] Insbesondere die Schnittdarstellung der Biin-
deltasche 3 gemaf Figur 17 verdeutlicht, dass die kegel-
stumpfférmige Biindelaufnahme 40a mit Austritts6ffnun-
gen 15 versehen ist, aus denen freie Enden von Bors-
tenfilamenten austreten kénnen und dadurch fir eine
weitere Bearbeitung zuganglich sind.

[0113] Diein den Figuren 1 bis 12 und 15 bis 17 sowie
19 zumindest in Bestandteilen gezeigten Vorrichtungen
1 zum Formen von Borstenbindeln 2 kénnen an einer
Burstenherstellungsmaschine 18, wie sie in Figur 14
stark schematisiert dargestellt ist, eingesetzt werden.
Die in Figur 14 gezeigte Birstenherstellungsmaschine
18 umfasst einen Rundschalttisch 19 mitinsgesamt vier,
jeweils 90° zueinander versetzt angeordneten Armen 20.
[0114] Jederder Arme 20 ist zur Aufnahme von mehre-
ren Kassetten 21 eingerichtet, die ihrerseits mehrere
Bindeltaschen 3 aufnehmen kdnnen. Die Arme 20 wer-
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den getaktet von Station zu Station der Birstenherstel-
lungsmaschine 18 bewegt. Mithilfe von nicht naher dar-
gestellten Handhabungsvorrichtungen kdnnen die Kas-
setten 21 und/oder einzelne Blindeltaschen 3 zwischen
den Armen 21 und den einzelnen Stationen der Birsten-
herstellungsmaschine 18 transportiert werden.

[0115] Wie bereits zuvor erwahnt, weist die Bursten-
herstellungsmaschine 18 unterschiedliche Stationen
auf, an denen Borstenbiindel 2 bearbeitet oder gehand-
habt werden koénnen. Eine der Stationen der Blrsten-
herstellungsmaschine 18 ist eine Eingabestation 22. Mit-
hilfe der Eingabestation 22 werden mit Borstenbiindeln 2
bestlickte Bundeltaschen 3 den Armen 20 des Rund-
schalttischs 19 zugefiihrt. Es sei ausdriicklich erwahnt,
dass sowohl die Bundeltaschen 3, die in den Figuren 1
bis 12 dargestellt sind, als auch die Bundeltaschen 3, die
in den Figuren 15 bis 17 sowie 19 dargestellt sind, an der
Birstenherstellungsmaschine 18 verwendet werden
kénnen.

[0116] 90° versetzt zu der Eingabestation 22 weist die
Birstenherstellungsmaschine 18 eine Bulndel-Profilie-
rungsstation 23 auf. Die in den Figuren 1 bis 12 gezeigte
Vorrichtung 1 zum Formen von Borstenblindeln 2 ist an
der Bindel-Profilierungsstation 23 der Birstenherstel-
lungsmaschine 18 angeordnet.

[0117] 90° versetzt zu der Blindel-Profilierungsstation
23 weist die Birstenherstellungsmaschine 18 eine Biin-
del-Anschmelzstation 24 auf. In der Biindel-Anschmelz-
station 24 werden die umgeformten Borstenbiindel 2 zur
Erzeugung von Befestigungsképfen einseitig ange-
schmolzen. Mithilfe der Befestigungskdpfe kénnen die
Borstenblindel 2 spater an einem Borstentrager einer
Birste befestigt werden.

[0118] 90° versetzt zu der Blindel-Anschmelzstation
24 ist eine Entnahmestation 25 der Birstenherstellungs-
maschine 18 angeordnet. Mithilfe der Entnahmestation
25 kdnnen bearbeitete Borstenbiindel 2 einer der Ent-
nahmestation 25 nachgelagert angeordneten Weiterver-
arbeitungsstation 26 der Burstenherstellungsmaschine
zugefihrt werden.

[0119] Figur 14 zeigt eine Heizplatte 27 der Heizvor-
richtung 4, die die Form eines Kreisringsegments hat und
mit einer Zickzack-Schraffur hervorgehoben ist. Die
kreisringsegmentférmige Heizplatte 27 deckt einen Win-
kelbereich von 270° ab. Dies fuhrt dazu, dass die an den
Armen 20 angeordneten Bundeltaschen 3 und darin
befindliche Borstenbiindel 2 wahrend ihres Transfers
von der Eingabestation 22 bis hin zur Bindel-An-
schmelzstation 24 mithilfe der Heizvorrichtung 4 erwarmt
bzw. auf Temperatur gehalten werden kénnen. Der kreis-
ringsegmentformigen Heizplatte 27 der Heizvorrichtung
4 schliel3t sich eine im Vergleich dazu kleinere, kreis-
ringsegmentférmige Kihlplatte 28 der bereits zuvor er-
wahnten Kihlvorrichtung 17 der Vorrichtung 1 an. Die
kreisringsegmentférmige Kihlplatte 28 kann einen Win-
kelbereich von etwa 90° abdecken.

[0120] Die Birstenherstellungsmaschine 18 wie auch
die Vorrichtung 1 zum Formen von Borstenbilindeln 2
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werden zur Herstellung von Bursten 32 verwendet.
[0121] Figur 14 zeigt, dass die Birstenherstellungs-
maschine 18 eine Datenverbindung zu einem computer-
lesbaren Medium 51 aufbauen kann. Auf dem computer-
lesbaren Medium 51 ist ein Computerprogramm gespei-
chert, das Befehle umfasst, die bewirken, dass die Vor-
richtung 1 und/oder die Burstenherstellung 18 das zuvor
ausfuhrlich beschriebene Verfahren ausfihren.

[0122] Das computerlesbare Medium 51 istim gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 14 ein Datenspei-
cher 52 in einer Cloud 53. Die Birstenherstellungsma-
schine 18 weist eine Steuereinheit 54 auf, die mit einer
vorzugsweise drahtlosen Datenschnittstelle 55 ausge-
stattet ist. Uber die Datenschnittstelle 55 kann die Biirs-
tenherstellungsmaschine 18 Uber ein Netzwerk, bei-
spielsweise das Internet, eine Datenverbindung zu der
Cloud 53 aufbauen, um den dort vorgehaltenen Daten-
speicher 52 anzusprechen und aus diesem das Compu-
terprogramm auszulesen.

[0123] Die Erfindung befasst sich mit Verbesserungen
auf dem technischen Gebiet der Herstellung und Ge-
staltung von Bursten. Als Verbesserung wird unter an-
derem eine Vorrichtung 1 zum Formen von Borstenbun-
deln 2 vorgeschlagen. Die Vorrichtung 1 umfasst zumin-
dest eine Blindeltasche 3, die zur Aufnahme eines um-
zuformenden Borstenbiindels 2 bestimmt ist. Die Bin-
deltasche 3 weist zumindest einen seitlichen Ausbruch 6
auf. Durch diesen Ausbruch 6 kann ein Verdrangermittel
7 der Vorrichtung 1 in die Biindeltasche 3 eingefiihrt
werden, um eine Ausnehmung 29 innerhalb eines um-
zuformenden Borstenbiindels 2 zu erzeugen. Mittels der
Heizvorrichtung 4 der Vorrichtung 1 werden die Biindel-
tasche 3 und das darin befindliche Borstenbiindel 2
erwarmt, um die von der Blindeltasche 3 und dem Ver-
dréngermittel 7 vorgegebene Formgebung des Borsten-
biindels 2 zu fixieren.

Bezugszeichenliste

[0124]
1 Vorrichtung zum Formen von Borstenbiindeln
2 Borstenbiindel

2a kegelstumpfformiges Borstenbindel
2b helixférmiges Borstenblindel

2c kelchférmiges Borstenbiindel

3 Bindeltasche

4 Heizvorrichtung

5 Einfihroffnung

6 seitlicher Ausbruch in 3
7 Verdrangermittel

8 Verschlussmittel

8a Stirnflachen von 8

9 Warmetauschelement
10 Biindelgreifer

11 Biindeltaschengreifer
12 Vibrator

13 Wandung von 3
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14 Einfuhrtrichter

15 Austritts6ffnung

16 Bearbeitungsmittel/Fraser

17 Kuahlvorrichtung

18 Burstenherstellungsmaschine

19 Rundschalttisch

20 Arm von 19

21 Kassette

22 Eingabestation

23 Biindel-Profilierungsstation

24 Blndel-Anschmelzstation

25 Entnahmestation

26 Weiterverarbeitungsstation

27 Heizplatte

28 Kihlplatte

29 Ausnehmung in 2

30 Fihrung fiir 7, 8, 10, 16

31 freie Enden von Borstenfilamenten
32 Birste

33 Borstentrager

34 Griff

35 erster geschlossener Bindelabschnitt
36 zweiter geschlossener Biindelabschnitt
37 freies Ende von 2

38 borstentragerseitiges Ende von 2
39 Borstenbesatz

40 Bindelaufnahme

40a  kegelstumpfférmige Bundelaufnahme
40b  helixférmige Bindelaufnahme

40c  kelchférmige Biindelaufnahme

41 Gruppe von 40

42 erster Querschnitt von 40

43 zweiter Querschnitt von 40

44 Borstentrageraufnahme

45 Rand von 44

46 Bindelaufnahmeabschnitt

47 Bindelquerschnitt

48 Blndelquerschnitt

49 gemeinsamer Bundelabschnitt
50 gemeinsamer Biindelaufnahmeabschnitt
51 computerlesbares Medium

52 Datenspeicher

53 Cloud

54 Steuereinheit
55 Datenschnittstelle

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Formen von Borstenbiindeln
(2), wobei die Vorrichtung (1) zumindest eine Biin-
deltasche (3) zur Aufnahme wenigstens eines Bors-
tenblindels (2) und eine Heizvorrichtung (4) zum
Erwarmen der zumindest einen Biindeltasche (3)
aufweist, wobei die Blindeltasche (3) wenigstens
eine Einfuhréffnung (5) und wenigstens einen seit-
lichen Ausbruch (6) aufweist, durch den ein Verdran-
germittel (7) der Vorrichtung (1) zur Profilierung ei-
nes in die Bundeltasche (3) eingefiihrten Borsten-
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biindels (2) quer oder rechtwinklig zu einer Einflhr-
richtung eines Borstenbiindels (2) in die Biindelta-
sche (3) einbringbar ist, und wobei die Vorrichtung
(1) mittels der Biindeltasche (3) dazu eingerichtetist,
ein in die Bindeltasche (3) eingefiihrtes Borsten-
biindel (2) ausgehend von einer unverformten Aus-
gangsform in eine gewtinschte Ziel-Form unter Ein-
wirkung von Warme, die von der Heizvorrichtung (4)
auf die Blindeltasche (3) abgegeben wird, umzufor-
men.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Biindel-
tasche (3) zwei sich gegeniiberliegende, seitliche
Ausbriiche (6) aufweist und/oder wobei die Vorrich-
tung (1) zumindest ein Verschlussmittel (8) zum zeit-
weisen VerschlieBen des wenigstens einen seitli-
chen Ausbruchs (6) der wenigstens einen Biindel-
tasche (3) aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, eingerichtet
zum Formen von Borstenbiindeln (2) eines Borsten-
besatzes (39) einer Birste (32), der zumindest zwei
Borstenbiindel (2) umfasst, wobei die Vorrichtung
(1) wenigstens eine Biindeltasche (3) mit zumindest
zwei darin ausgebildeten Blndelaufnahmen (40)
und eine Heizvorrichtung (4) aufweist, mit der in
die Biindelaufnahmen (40) eingebrachte Borsten-
biindel (2) erwarmbar sind, und wobei die Biinde-
laufnahmen (40) bundelformend und dazu einge-
richtet sind, in die Bindelaufnahmen (40) einge-
brachte Borstenblindel (2) im Vergleich zu ihrer
vor dem Einfihren in die Biindelaufnahmen (40)
vorliegenden Gestalt unter Einwirkung von der Heiz-
einrichtung (4) abgegebener Warme umzuformen,
um die durch die Bindelaufnahmen (40) vorgege-
bene Formgebung der in die Biindelaufnahmen (40)
eingebrachten Borstenblndel (2) zu fixieren.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Biindelaufnahmen (40) in zumindest einer
Gruppe (41) zusammengefasst sind, wobei die
Gruppe (41) eine Anzahl von Bindelaufnahmen
(40) umfasst, die einer Anzahl von Borstenbiindeln
(2) eines Borstenbesatzes (39) entspricht, dessen
Borstenbiindel (2) mit der Vorrichtung (1) umgeformt
werden sollen, und/oder wobei die Bundelaufnah-
men (40) innerhalb der Gruppe (41) so angeordnet
sind wie die Borstenbiindel (2) indem Borstenbesatz
(39).

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei zumindest eine Blndelaufnahme (40) der
Bindeltasche (3) wenigstens zwei in Bezug auf eine
Langsachse der Bindelaufnahme (40) axial zuei-
nander beabstandete Querschnitte (42, 43) auf-
weist, die sich hinsichtlich Form und/oder GroRRe
voneinander unterscheiden.
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Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei zumindest eine Blindelaufnahme (40) der
Biindeltasche (3) einen Einflihrkanal aufweist, der
in zumindest zwei dem Einflihrkanal nachgelagerte
Kanale der Bundelaufnahme miindet, und/oder wo-
bei die Blindeltasche (3) eine Borstentrageraufnah-
me (44) aufweist, insbesondere die durch einen
vorzugsweise geschlossen umlaufenden Rand
(45) begrenzt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei zumindest eine Blindelaufnahme (40) der
Biindeltasche (3) einen Bindelaufnahmeabschnitt
(46) aufweist, der durch Mantelflachen zweier Kegel
oder Kegelstimpfe definiert ist, deren Langsmittel-
achsen deckungsgleich sind und/oder die unter-
schiedliche Radien aufweisen.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei sich zumindest eine Blindelaufnahme (40) der
Biindeltasche (3), insbesondere ausgehend von ei-
nem Querschnitt der Buindelaufnahme (40), insbe-
sondere kelchférmig und/oder konisch, auffachert
oder aufspreizt.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die Biindeltasche (3) zumindest zwei Biinde-
laufnahmen (40) aufweist, die in einen gemeinsa-
men Bundelaufnahmeabschnitt (50) munden, un-
d/oder wobei die Bundeltasche (3) zumindest eine
Blindelaufnahme (40) aufweist, die zur Aufnahme
von wenigstens zwei Borstenbiindeln (2) eingerich-
tet ist und/oder die einen gemeinsamen Biindelauf-
nahmeabschnitt (50) fir zumindest zwei Borsten-
biindel (2) umfasst.

Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei die zumindest eine Bindeltasche (3)
wenigstens ein einen Warmeaustausch begunsti-
gendes Warmetauschelement (9), insbesondere ei-
ne Kuhl- und/oder Heizrippe (9) und/oder eine Kiihl-
und/oder Heizlamelle, aufweist und/oder mit einer
einen Warmeaustausch beginstigenden Oberfla-
chenstruktur versehen ist, insbesondere wobei die
Biindeltasche (3) an ihrer AuRenseite eine Oberfla-
chenrauheit Ra von 1,6 pm bis 50 pm aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei die Vorrichtung (1) zumindest einen,
vorzugsweise zwischen einer Ausgangsposition
und einer Bearbeitungsposition beweglichen, Bin-
delgreifer (10) und/oder zumindest einen, vorzugs-
weise zwischen einer Ausgangsposition und einer
Bearbeitungsposition beweglichen, Biindeltaschen-
greifer (11) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei der zumindest einen Biindeltasche (3),
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insbesondere einem oder dem zumindest einen
Bindeltaschengreifer (11), und/oder einem oder
dem Biindelgreifer (10) jeweils ein Vibrator (12) zu-
geordnet ist/sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei die zumindest eine Blindeltasche (3) eine
Wandung (13) mit konstanter Wandstarke aufweist
und/oder wobei eine innere Kontur der Biindelta-
sche (3) einer duReren Kontur der Bundeltasche
(3) angeglichen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei die Einfiihréffnung (5) mit einem Einflihr-
trichter (14) versehen ist und/oder wobei die Biindel-
tasche (3) eine, vorzugsweise stofflich homogene,
monolithische Einheit bildet oder ist, insbesondere
3-D-gedruckt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei die zumindest eine Blindeltasche (3) eine
Austrittséffnung (15) aufweist, insbesondere die in
oder an einer der Einfuhréffnung (5) der Blndelta-
sche (3) gegenilberliegenden Seite der Blindelta-
sche (3) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Ansprii-
che, wobei die Vorrichtung (1) zumindest ein Be-
arbeitungsmittel (16) zum Bearbeiten eines Borsten-
bindels (2) aufweist, insbesondere einen Fraser
und/oder einen Schleifer.

Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Ansprii-
che, wobei die Vorrichtung (1) eine Kihlvorrichtung
(17) zum Abkuhlen der zumindest einen Bundelta-
sche (3) aufweist, und/oder wobei die Vorrichtung (1)
eine, vorzugsweise drahtlose, Datenschnittstelle
(55) aufweist, durch die die Vorrichtung (1) einge-
richtet ist, eine Datenverbindung zu einem compu-
terlesbaren Medium (51) aufzubauen, das insbeson-
dere ein Datenspeicher (52) in einer Cloud (53) ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei sich die Heizvorrichtung (4) der Vorrich-
tung (1), insbesondere eine Heizplatte (27) der Heiz-
vorrichtung (4), Uber einen Bereich erstreckt, der ein
Kreisringsegment mit einem Winkelbereich zwi-
schen 180° und 270° abdeckt, und/oder dass sich
eine oder die Kihlvorrichtung (17) der Vorrichtung
(1), insbesondere eine Kiihlplatte (28) der Kihlvor-
richtung (17) aufweist, Gber einen Bereich erstreckt,
der ein Kreisringsegment mit einem Winkelbereich
zwischen 180° und 90° abdeckt.

Verfahren zum Formen von Borstenbiindeln (2) un-
ter Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem
der vorherigen Anspriche, wobei zumindest ein
Borstenbiindel (2) ausgehend von einer unverform-
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ten Ausgangsform in eine gewinschte Ziel-Form
umgeformt wird, wobei Borstenfilamente des Bors-
tenblindels (2) zur Erzeugung einer Ausnehmung
(29) in dem Borstenblndel (2) mithilfe eines Ver-
dréangermittels (7) verdrangt werden, wonach das
Borstenbiindel (2) erwarmt wird, um die Ziel-Form
des Borstenbiindels (2) und damit die in dem Bors-
tenblndel (2) erzeugte Ausnehmung (29) zu fixie-
ren.

Verfahren nach Anspruch 19, wobei eine Ausneh-
mung (29) erzeugt wird, die zwischen einem ersten
geschlossenen, insbesondere an ein freies Ende
(37) des Borstenbiindels (2) angrenzenden, Biindel-
abschnitt (35) und einem zweiten geschlossenen,
insbesondere an ein borstentragerseitiges Ende
(38) des Borstenbiindels (2) angrenzenden, Biindel-
abschnitt (36) des Borstenblindels (2) angeordnet
ist, und/oder wobei eine Ausnehmung (29) miteinem
geschlossenen, von Borstenfilamenten des Bors-
tenbulindels (2) definierten Querschnitt erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, zum Formen
von Borstenbiindeln (2) eines zumindest zwei Bors-
tenblndel (2) umfassenden Borstenbesatzes (39)
einer Burste (32), wobei zumindest eines der Bors-
tenblindel (2) derart umgeformt wird, dass es zwei in
Bezug auf seine Langsachse axial voneinander be-
abstandete Bilindelquerschnitte (47, 48) aufweist,
die sich hinsichtlich Form und/oder GroRe voneinan-
der unterscheiden, und/oder wobei zumindest zwei
Borstenblindel (2), insbesondere an ihren freien
Enden, in einem gemeinsamen Bulndelabschnitt
(49) vereinigt werden und/oder wobei zumindest
ein Borstenbiindel (2) eine helixférmige, kegelférmi-
ge, kegelstumpfformige oder kelchférmige Gestalt
erhalt, und/oder wobei zumindest ein Borstenbiindel
(2) aufgespreizt wird.

Birstenherstellungsmaschine (18) mit zumindest
einer Vorrichtung (1) zum Formen von Borstenbin-
deln (2) nach einem der vorherigen Anspriiche.

Birstenherstellungsmaschine (18) nach Anspruch
22, wobei die Biirstenherstellungsmaschine (18) ei-
nen Rundschalttisch (19) zur Aufnahme und zum
Transport von mit Borstenblindeln (2) bestickten
Blindeltaschen (3) aufweist, insbesondere wobei
der Rundschalttisch (19) vier, jeweils 90° zueinander
versetzt angeordnete Arme (20) umfasst, und/oder
wobei die Birstenherstellungsmaschine (18) eine
Eingabestation (22) und/oder eine Blndel-Profilie-
rungsstation (23), vorzugsweise an der die Vorrich-
tung (1) zum Formen von Borstenbiindeln (2) ange-
ordnet ist, und/oder eine Blindel-Anschmelzstation
(24) und/oder eine Entnahmestation (25) und/oder
eine Weiterverarbeitungsstation (26) umfasst, die
am oder um den Rundschalttisch (19) verteilt ange-
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ordnet ist/sind.

Birstenherstellungsmaschine (18) nach Anspruch
22 oder 23, wobei die Birstenherstellungsmaschine
(18) eine, vorzugsweise drahtlose, Datenschnittstel-
le (55) aufweist, durch die die Birstenherstellungs-
maschine (18) dazu eingerichtet ist, eine Datenver-
bindung zu einem computerlesbaren Medium (51)
aufzubauen, das insbesondere ein Datenspeicher
(52) in einer Cloud (53) ist.

Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 18 bei der Herstellung von Biirsten
(32).

Birste (32) mit zumindest einem Borstenbiindel (2),
wobei das Borstenbiindel (2) zumindest eine Aus-
nehmung (29) aufweist, wobei die Ausnehmung (29)
in dem zumindest einen Borstenbiindel (2) zwischen
einem ersten geschlossenen Biindelabschnitt (35)
und einem zweiten geschlossenen Blindelabschnitt
(36) des Borstenbiindels (2) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste geschlos-
sene Bundelabschnitt (35) an ein freies Ende (37)
des Borstenblindels (2) angrenzt und der zweite
geschlossene Blindelabschnitt (36) an ein borstent-
ragerseitiges oder griffseitiges Ende (38) des Bors-
tenbiindels (2) angrenzt.

Birste (32) nach Anspruch 26, wobei die Ausneh-
mung (29) einen geschlossenen, von Borstenfila-
menten des Borstenblindels (2) definierten Quer-
schnitt aufweist.

Burste (32) nach Anspruch 27, wobei eine Lange des
ersten geschlossenen Biindelabschnitts (35) und/o-
der eine Lange des zweiten geschlossenen Blinde-
labschnitts (36) zumindest 5 % einer Gesamtlange
des Borstenblindels (2) gemessen in Langserstre-
ckungsrichtung des Borstenbilindels (2) betragt.

Burste (32) nach einem der Anspriche 26 bis 28,
wobei das zumindest eine Borstenbiindel (2) mittels
einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 18 und/oder nach dem Verfahren nach einem der
Anspriiche 19 bis 21 geformt ist.

Birste (32) nach einem der Anspriiche 26 bis 29, mit
einem Borstenbesatz (39), der zumindest zwei Bors-
tenbiindel (2) umfasst, wobei zumindest zwei Bors-
tenbiindel (2), insbesondere an ihren freien Enden,
in einem gemeinsamen Bundelabschnitt (49) verein-
igt sind.

Burste (32) nach dem vorherigen Anspruch, wobei
zumindest eines der Borstenbiindel (2) zwei in Be-
zug auf seine Langsachse axial zueinander beab-
standete Biindelquerschnitte (47,48) aufweist, die
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sich hinsichtlich Form und/oder GroRe voneinander
unterscheiden, und/oder wobei der Borstenbesatz
(39) zumindest ein helixférmiges, kegelférmiges,
kegelstumpfférmiges und/oder kelchférmiges Bors-
tenbundel (2) aufweist.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass die Birstenherstellungsmaschine (18)
nach einem der Anspriiche 22 bis 24 unter Verwen-
dung einer Steuereinheit (54) der Blrstenherstel-
lungsmaschine (18) das Verfahren nach einem der
Anspriche 19 bis 21 ausfihrt.

Computerlesbares Medium (51), auf dem das Com-
puterprogramm nach Anspruch 32 gespeichert ist,
insbesondere wobei das computerlesbare Medium
(51) ein Datenspeicher (52) in einer Cloud (53) ist.

Claims

An apparatus (1) for forming bristle bundles (2),
wherein the apparatus (1) has at least one bundle
pocket (3) for receiving at least one bristle bundle (2)
and a heating apparatus (4) for heating the at least
one bundle pocket (3), wherein the bundle pocket (3)
has at least one introduction opening (5) and at least
one lateral piercing (6) through which a displacement
means (7) of the apparatus (1) for profiling a bristle
bundle (2) inserted into the bundle pocket (3) can be
introduced into the bundle pocket (3) transversely or
at right angles to an insertion direction of a bristle
bundle (2), and wherein the apparatus (1) is setup by
means of the bundle pocket (3) to reshape a bristle
bundle (2) introduced into the bundle pocket (3) from
an undeformed initial shape into a desired target
shape under the effect of heat which is emitted from
the heating device (4) onto the bundle pocket (3).

The apparatus (1) as claimed in claim 1, wherein the
bundle pocket (3) has two mutually opposite lateral
piercings (6), and/or wherein the apparatus (1) has at
least one closure means (8) for temporarily closing
the atleast one lateral piercing (6) of the at least one
bundle pocket (3).

The apparatus (1) as claimed in claim 1 or 2, adapted
forforming bristle bundles (2) of a bristle complement
(39) of abrush (32) that comprises at least two bristle
bundles (2), wherein the apparatus (1) has at least
one bundle pocket (3) having at least two bundle
receptacles (40) configured therein and a heating
apparatus (4) by way of which the bristle bundles (2)
that have been incorporated into the bundle recep-
tacles (40) are able to be heated, and wherein the
bundle receptacles (40) are bundle-forming and,
under the effect of heat dissipated by the heating
device (4), specified for forming bristle bundles (2)
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that have been incorporated into the bundle recep-
tacles (40) in comparison to the shape of said bristle
bundles (2) prior to being introduced into the bundle
receptacles (40) so as to set the shaping of the bristle
bundles (2) that have been incorporated into the
bundle receptacles (40) to the shaping predefined
by the bundle receptacles (40).

The apparatus (1) as claimed in one of claims 1 to 3,
wherein the bundle receptacles (40) are combined in
at least one group (41), wherein the group (41)
comprises a number of bundle receptacles (40) that
corresponds to a number of bristle bundles (2) of a
bristle complement (39) of which the bristle bundles
(2) are to be formed by the apparatus (1), and/or
wherein the bundle receptacles (40) within the group
(41) are disposed like the bristle bundles (2) in the
bristle complement (39).

The apparatus (1) as claimed in one of claims 1 to 4,
wherein at least one bundle receptacle (40) of the
bundle pocket (3) has atleast two cross sections (42,
43) which in terms of a longitudinal axis of the bundle
receptacle (40) are axially spaced apart from one
another and which differ from one another in terms of
shape and/or size.

The apparatus (1) as claimed in one of claims 1 to 5,
wherein at least one bundle receptacle (40) of the
bundle pocket (3) has an introduction duct which
opens into atleast two ducts of the bundle receptacle
that are downstream of the introduction duct, and/or
wherein the bundle pocket (3) has a bristle carrier
receptacle (44) which is in particular delimited by a
preferably closed encircling periphery (45).

The apparatus (1) as claimed in one of claims 1 to 6,
wherein at least one bundle receptacle (40) of the
bundle pocket (3) has a bundle receptacle portion
(46) which is defined by the envelope faces of two
cones or truncated cones, the longitudinal central
axes thereof being congruent and/or said two cones
or truncated cones having different radii.

The apparatus (1) as claimed in one of claims 1to 7,
wherein at least one bundle receptacle (40) of the
bundle pocket (3), in particular proceeding from a
cross section of the bundle receptacle (40), fans out
or spreads open so as to be in particular chalice-
shaped and/or conical.

The apparatus (1) as claimed in one of claims 1 to 8,
wherein the bundle pocket (3) has atleast two bundle
receptacles (40) which open into a common bundle
receptacle portion (50), and/or wherein the bundle
pocket (3) has at least one bundle receptacle (40)
which is specified for receiving at least two bristle
bundles (2) and/or which comprises a common bun-
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dle receptacle portion (50) for at least two bristle
bundles (2).

The apparatus (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein the at least one bundle pocket (3)
has at least one heat exchanger element (9), in
particular a cooling and/or heating rib (9) and/or a
cooling and/or heating fin, that facilitates an ex-
change of heat, and/or is provided with a surface
structure that facilitates an exchange of heat, in
particular wherein the bundle pocket (3) on the ex-
ternal side thereof has a surface roughness Ra of 1.6
pm to 50 pm.

The apparatus (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein the apparatus (1) has at least one
bundle gripper (10) that is preferably movable be-
tween an initial position and a machining position,
and/or at least one bundle pocket gripper (11) thatis
preferably movable between an initial position and a
machining position.

The apparatus (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein the at least one bundle pocket (3), in
particular a or the at least one bundle pocket gripper
(11)and/or a or the bundle gripper (10), are/isin each
case assigned one vibrator (12).

The apparatus (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein the at least one bundle pocket (3)
has a wall (13) having a constant wall thickness,
and/or wherein aninner contour of the bundle pocket
(3) is adapted to an outer contour of the bundle
pocket (3).

The apparatus (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein the introduction opening (5) is pro-
vided with an introduction funnel (14), and/or where-
in the bundle pocket (3) is or forms a monolithic unit
which is preferably materially homogenous and in
particular 3D-printed.

The apparatus (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein the at least one bundle pocket (3)
has an exit opening (15) which is in particular dis-
posed in or on a side of the bundle pocket (3) that lies
opposite the introduction opening (5) of the bundle
pocket (3).

The apparatus (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein the apparatus (1) has at least one
machining means (16), in particular a cutter and/or a
grinder, for machining a bristle bundle (2).

The apparatus (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein the apparatus (1) has a cooling
apparatus (17) for cooling the at least one bundle
pocket (3), and/or wherein the apparatus (1) has a
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preferably wireless data interface (55) by way of
which the apparatus (1) is specified for establishing
a data connection to a computer-readable medium
(51) which is in particular a data storage (52) in a
cloud (53).

The apparatus (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein the heating apparatus (4) of the
apparatus (1), in particular a heating plate (27) of
the heating apparatus (4), extends across a region
which covers an annular segment with an angular
range between 180° and 270°, and/or in that a or the
cooling apparatus (17) of the apparatus (1), in parti-
cular a cooling plate (28) of the cooling apparatus
(17) has, extends across a region which covers an
annular segment with an angular range between
180° and 90°.

A method for forming bristle bundles (2) using an
apparatus (1) according to one of the preceding
claims, wherein at least one bristle bundle (2), pro-
ceeding from a non-deformed initial shape, is formed
to adesired target shape, wherein bristle filaments of
the bristle bundle (2) for generating a clearance (29)
in the bristle bundle (2) are displaced with the aid ofa
displacement means (7), whereafter the bristle bun-
dle (2) is heated so as to set the target shape of the
bristle bundle (2) and thus the clearance (29) gen-
erated in the bristle bundle (2).

The method as claimed in claim 19, wherein a clear-
ance (29) is generated which is disposed between a
first closed bundle portion (35) that is in particular
adjacent to a free end (37) of the bristle bundle (2)
and a second closed bundle portion (36) of the bristle
bundle (2) thatis in particular adjacent to an end (38)
of the bristle bundle (2) that is proximal to the bristle
carrier, and/or wherein a clearance (29) is generated
by a closed cross section that is defined by bristle
filaments of the bristle bundle (2).

The method as claimed in claim 19 or 20, for forming
bristle bundles (2) of a bristle complement (39) of a
brush (32) that comprises at least two bristle bundles
(2), wherein at least one of the bristle bundles (2) is
formed in such a manner that said bristle bundle (2)
in terms of the longitudinal axis thereof has two
bundle cross sections (47, 48) which are axially
spaced apart from one another and which differ from
one another in terms of shape and/or size, and/or
wherein at least two bristle bundles (2), in particular
at the free ends thereof, are unified in a common
bundle portion (49), and/or wherein at least one
bristle bundle (2) is imparted a helical, conical, frus-
toconical or chalice-shaped shape, and/or wherein
at least one bristle bundle (2) is spread open.

A brush manufacturing machine (18) having at least
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one apparatus (1) for forming bristle bundles (2) as
claimed in one of the preceding claims.

The brush manufacturing machine (18) as claimed in
claim 22, wherein the brush manufacturing machine
(18) has arotary indexing table (19) for receiving and
transporting bundle pockets (3) that are populated
with bristle bundles (2), wherein the rotary indexing
table (19) comprises in particular four arms which are
in each case disposed so as to be mutually offset by
90°, and/or wherein the brush manufacturing ma-
chine (18) comprises an input station (22) and/or a
bundle profiling station (23), preferably on which the
apparatus (1) for forming bristle bundles (2) is dis-
posed, and/or a bundle fusing station (24) and/or a
retrieving station (25) and/or a further processing
station (26) which are/is disposed on or so as to
be distributed about the rotary indexing table (19).

The brush manufacturing machine (18) as claimedin
claim 22 or 23, wherein the brush manufacturing
machine (18) has a preferably wireless data inter-
face (55) by way of which the brush manufacturing
machine (18) is specified for establishing a data
connection to a computer-readable medium (51)
which is in particular a data storage (52) in a cloud
(53).

The use of an apparatus (1) as claimed in one of
claims 1 to 18 in the manufacture of brushes (32).

A brush (32) having at least one bristle bundle (2),
wherein the bristle bundle (2) has at least one clear-
ance (29), wherein the clearance (29) is disposed in
the at least one bristle bundle (2) between a first
closed bundle portion (35) and a second closed
bundle portion (36) of the bristle bundle (2), char-
acterized in that the first closed bundle portion (35)
is adjacent to a free end (37) of the bristle bundle (2)
and/or the second closed bundle portion (36) is
adjacent to an end (38) of the bristle bundle (2) that
is proximal to the bristle carrier or proximal to the
handle.

The brush (32) as claimed in claim 26, wherein the
clearance (29) has a closed cross section that is
defined by bristle filaments of the bristle bundle (2).

The brush (32) as claimed in claim 27, wherein a
length of the first closed bundle portion (35) and/or a
length of the second closed bundle portion (36) is at
least 5% of an overall length of the bristle bundle (2)
when measured in the direction of longitudinal extent
of the bristle bundle (2).

The brush (32) as claimed in one of claims 26 to 28,
wherein the at least one bristle bundle (2) is formed
by an apparatus (1) as claimed in one of claims 1 to
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18 and/or by the method as claimed in one of claims
19 to 21.

The brush (32) as claimed in one of claims 26 to 29,
having a bristle complement (39) that comprises at
least two bristle bundles (2), wherein at least two
bristle bundles (2), in particular at the free ends
thereof, are unified in a common bundle portion (49).

The brush (32) as claimed in one of the preceding
claims, wherein at least one of the bristle bundles (2)
has two bundle cross sections (47, 48) which interms
of a longitudinal axis of said bristle bundle (2) are
axially spaced apart from one another and which
differ from one anotherin terms of shape and/or size,
and/or wherein the bristle complement (39) has at
least one helical, conical, frustoconical and/or cha-
lice-shaped bristle bundle (2).

A computer program comprising commands which
have the effect that the brush manufacturing ma-
chine (18) as claimed in one of claims 22 to 24 carries
out the method as claimed in one of claims 19 to 21
using a control unit (54) of the brush making machine
(18).

A computer-readable medium (51) on which the
computer program as claimed in claim 32 is stored,
in particular wherein the computer-readable medium
(51) is a data storage (52) in a cloud (53).

Revendications

Dispositif (1) de formation de faisceaux de soies (2),
le dispositif (1) comportant au moins une cavité de
faisceau (3) pour recevoir au moins un faisceau de
soies (2) et un dispositif de chauffage (4) pour chauf-
fer I'au moins une cavité de faisceau (3), la cavité de
faisceau (3) présentant au moins une ouverture
d’introduction (5) et au moins un percement latéral
(6), par lequel un moyen de déplacement (7) du
dispositif (1) peut étre introduit dans la cavité de
faisceau (3) pour profiler un faisceau de soies (2)
introduit dans la cavité de faisceau (3), transversa-
lement ou perpendiculairement a une direction d’in-
troduction d’un faisceau de soies (2), et le dispositif
(1) étant congu a cet effet au moyen de la cavité de
faisceau (3), pour transformer un faisceau de soies
(2) introduit dans la cavité de faisceau (3), a partir
d’une forme initiale non déformée, en une forme
cible souhaitée sous I'effet de la chaleur émise par
le dispositif de chauffage (4) sur la cavité de faisceau

).

Dispositif (1) selon la revendication 1, dans lequel la
cavité de faisceau (3) présente deux percements
latéraux (6) opposés et/ou dans lequel le dispositif
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(1) présente au moins un moyen de fermeture (8)
pour fermer temporairement 'au moins un perce-
ment latéral (6) de I'au moins une cavité de faisceau

3).

Dispositif (1) selon la revendication 1 ou 2, congu
pour la formation de faisceaux de soies (2) d'une
garniture de soies (39) d'une brosse (32), qui
comprend au moins deux faisceaux de soies (2),
le dispositif (1) présentant au moins une cavité de
faisceau (3) avec au moins deux logements de fais-
ceau (40) formés dans celle-ci et un dispositif de
chauffage (4) avec lequel des faisceaux de soies (2)
introduits dans les logements de faisceau (40) peu-
vent étre chauffés, et les logements de faisceaux
(40) formant des faisceaux et étant congus a former
des faisceaux de soies (2) introduits dans les loge-
ments de faisceaux (40) par rapport a leur forme
présente avant I'introduction dans les logements de
faisceaux (40) sous I'effet de la chaleur émise par le
dispositif de chauffage (4), afin de fixer la mise en
forme définie par les logements de faisceaux (40)
des faisceaux de soies (2) introduits dans les loge-
ments de faisceaux (40).

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 3,
dans lequel les logements de faisceaux (40) sont
regroupés en au moins un groupe (41), le groupe
(41) comprenant un nombre de logements de fais-
ceaux (40) correspondant a un nombre de faisceaux
de soies (2) d’'une garniture de soies (39), dont les
faisceaux de soies (2) doivent étre formés avec le
dispositif (1), et/ou dans lequel les logements de
faisceaux (40) sont disposés a l'intérieur du groupe
(41) de la méme maniére que les faisceaux de soies
(2) dans la garniture de soies (39).

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 4,
dans lequel au moins un logement de faisceau (40)
de la cavité de faisceau (3) présente au moins deux
sections transversales (42, 43) espacées axiale-
mentl'une de l'autre par rapport a un axe longitudinal
du logement de faisceau (40), qui se distinguent
I'une de 'autre en termes de forme et/ou de taille.

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 5,
dans lequel au moins un logement de faisceau (40)
de la cavité de faisceau (3) présente un canal d’in-
troduction qui débouche dans au moins deux canaux
du logement de faisceau situés en aval du canal
d’introduction, et/ou dans lequel la cavité de faisceau
(3) présente un logement de support de soies (44),
en particulier qui est délimité par un bord (45) péri-
phérique, de préférence fermé.

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 6,
dans lequel au moins un logement de faisceau (40)
de la cavité de faisceau (3) présente une section de
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logement de faisceau (46) qui est définie par des
surfaces d’enveloppe de deux cénes ou troncs de
cbne dont les axes médians longitudinaux sont
congruents et/ou qui présentent des rayons diffé-
rents.

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 7,
dans lequel au moins un logement de faisceau (40)
de la cavité de faisceau (3) se déploie en éventail ou
s’écarte, notamment a partir d’'une section transver-
sale du logement de faisceau (40), en particulier en
forme de coupe et/ou de cone.

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 8,
dans lequel la cavité de faisceau (3) présente au
moins deux logements de faisceaux (40) qui débou-
chentdans une section de logement de faisceau (50)
commune, et/ou dans lequel la cavité de faisceau (3)
présente au moins un logement de faisceau (40) qui
est congu pour recevoir au moins deux faisceaux de
soies (2) et/ou qui comprend une section de loge-
ment de faisceau (50) commune pour au moins deux
faisceaux de soies (2).

Dispositif (1) selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel 'au moins une cavité de fais-
ceau (3) présente au moins un élément d’échange
de chaleur (9) favorisant un échange de chaleur, en
particulier une ailette de refroidissement et/ou de
chauffage (9) et/ou une lamelle de refroidissement
et/ou de chauffage, et/ou est pourvue d’'une structure
de surface favorisant un échange de chaleur, en
particulier dans lequel la cavité de faisceau (3) pré-
sente sur sa face extérieure une rugosité de surface
Ra de 1,6 pum a 50 pm.

Dispositif (1) selon 'une des revendications préceé-
dentes, dans lequel le dispositif (1) comprend au
moins un préhenseur de faisceau (10), de préfé-
rence mobile entre une position initiale et une posi-
tion de traitement, et/ou au moins un préhenseur de
cavité de faisceau (11), de préférence mobile entre
une position initiale et une position de traitement.

Dispositif (1) selon 'une des revendications précé-
dentes, dans lequel un vibrateur (12) est respecti-
vement associé a 'au moins une cavité de faisceau
(3), en particulier a un ou a I'au moins un préhenseur
de cavité de faisceau (11), et/ou a un ou au préhen-
seur de faisceau (10).

Dispositif (1) selon 'une des revendications précé-
dentes, dans lequel 'au moins une cavité de fais-
ceau (3) présente une paroi (13) d’épaisseur cons-
tante et/ou dans lequel un contour intérieur de la
cavité de faisceau (3) est adapté a un contour exté-
rieur de la cavité de faisceau (3).
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Dispositif (1) selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel I'ouverture d’introduction (5) est
pourvue d’un entonnoir d’introduction (14) et/ou
dans lequel la cavité de faisceau (3) forme ou est
une unité monolithique, de préférence homogéne du
point de vue de la matiere, en particulier est impri-
mée en 3D.

Dispositif (1) selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel I'au moins une cavité de fais-
ceau (3) présente une ouverture de sortie (15), en
particulier qui est disposée dans ou sur un coté de la
cavité de faisceau (3) opposé a 'ouverture d’intro-
duction (5) de la cavité de faisceau (3).

Dispositif (1) selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel le dispositif (1) comporte au
moins un moyen d’usinage (16) pour usiner un fais-
ceau de soies (2), notamment une fraise et/ou une
meuleuse.

Dispositif (1) selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel le dispositif (1) présente un
dispositif de refroidissement (17) pour refroidir I'au
moins une cavité de faisceau (3), et/ou dans lequel le
dispositif (1) présente une interface de données (55),
de préférence sansfil, parlaquelle le dispositif (1) est
congu pour établir une liaison de données avec un
supportlisible par ordinateur (51), quiestnotamment
une mémoire de données (52) dans un nuage (53).

Dispositif (1) selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel le dispositif de chauffage (4) du
dispositif (1), en particulier une plaque chauffante
(27) du dispositif de chauffage (4), s’étend sur une
zone qui couvre un segment d’anneau circulaire
avec une plage angulaire comprise entre 180° et
270°, et/ou en ce qu’un ou le dispositif de refroidis-
sement (17) du dispositif (1), en particulier une
plaque de refroidissement (28) du dispositif de re-
froidissement (17), s’étend sur une zone qui couvre
un segment d’anneau circulaire avec une plage an-
gulaire comprise entre 180° et 90°.

Procédé de formation de faisceaux de soies (2) en
utilisant un dispositif (1) selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel au moins un faisceau
de soies (2) est transformé en une forme cible sou-
haitée a partir d’'une forme initiale non déformée,
dans lequel des filaments de soies du faisceau de
soies (2) sontdéplacés pour créer un évidement (29)
dans le faisceau de soies (2) a I'aide d’'un moyen de
déplacement (7), aprés quoi le faisceau de soies (2)
est chauffé pour fixer la forme cible du faisceau de
soies (2) et donc I'évidement (29) créé dans le fais-
ceau de soies (2).

20. Procédé selon la revendication 19, dans lequel un
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évidement (29) est créé, qui est situé entre une
premiere section de faisceau (35) fermée, notam-
ment adjacente a une extrémité libre (37) du fais-
ceau de soies (2), et une deuxiéme section de fais-
ceau (36) fermée du faisceau de soies (2), en parti-
culier adjacente a une extrémité (38) du faisceau de
soies (2) située du cbdté du support de soies, et/ou
dans lequel un évidement (29) est créé avec une
section transversale fermée définie par des fila-
ments de soies du faisceau de soies (2).

Procédé selon la revendication 19 ou 20, de forma-
tion de faisceaux de soies (2) d’une garniture de
soies (39) d’une brosse (32) comprenant au moins
deux faisceaux de soies (2), au moins I'un des fais-
ceaux de soies (2) étant transformé de telle sorte
qu'’il présente deux sections transversales de fais-
ceau (47, 48) espacées axialement I'une de I'autre
par rapport a son axe longitudinal, qui se distinguent
'une de l'autre en termes de forme et/ou de taille,
et/ou dans lequel au moins deux faisceaux de soies
(2) sont réunis, en particulier a leurs extrémités
libres, dans une section de faisceau commune
(49) et/ou dans lequel au moins un faisceau de soies
(2) prend une forme hélicoidale, conique, tronco-
nique ou de coupe, et/ou dans lequel au moins un
faisceau de soies (2) est écarté.

Machine de production de brosses (18) comprenant
au moins un dispositif (1) de formation de faisceaux
de soies (2) selon I'une des revendications précé-
dentes.

Machine de production de brosses (18) selon la
revendication 22, la machine de production de bros-
ses (18) présentant une table a transfert circulaire
(19) pour la réception et le transport de cavités de
faisceaux (3) garnies de faisceaux de soies (2), en
particulier la table a transfert circulaire (19) compre-
nant quatre bras (20) disposés respectivement a 90°
les uns des autres, et/ou la machine de production de
brosses (18) comprenant une station d’entrée (22)
et/ou une station de profilage de faisceaux (23), de
préférence sur laquelle est disposé le dispositif (1)
de formation de faisceaux de soies (2), et/ou une
station de fusion de faisceaux (24) et/ou une station
de prélévement (25) et/ou une station de traitement
ultérieur (26), qui sontdisposées de maniere répartie
sur ou autour de la table a transfert circulaire (19).

Machine de production de brosses (18) selon la
revendication 22 ou 23, dans laquelle la machine
de production de brosses (18) comporte une inter-
face de données (55), de préférence sans fil, par
laquelle la machine de production de brosses (18)
est congue pour établir une liaison de données avec
un support lisible par ordinateur (51), qui est en
particulier une mémoire de données (52) dans un
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nuage (53).

Utilisation d’un dispositif (1) selon I'une des reven-
dications 1 a 18 dans la production de brosses (32).

Brosse (32) avec au moins un faisceau de soies (2),
le faisceau de soies (2) présentant au moins un
évidement (29), I'évidement (29) étant disposé dans
I'au moins un faisceau de soies (2) entre une pre-
miére section de faisceau fermée (35) et une deu-
xiéme section de faisceau fermée (36) du faisceau
de soies (2), caractérisée en ce que la premiére
section de faisceau fermée (35) est adjacente a une
extrémité libre (37) du faisceau de soies (2) et la
deuxiéme section de faisceau fermée (36) est adja-
cente a une extrémité (38) du faisceau de soies (2)
du cbté du support de soies ou du coté du manche.

Brosse (32) selon la revendication 26, dans laquelle
I'évidement (29) présente une section transversale
fermée définie par des filaments de soies du fais-
ceau de soies (2).

Brosse (32) selon la revendication 27, dans laquelle
une longueur de la premiere portion de faisceau
fermée (35) et/ou une longueur de la deuxieme por-
tion de faisceau fermée (36) représente au moins 5%
d’une longueur totale du faisceau de soies (2) me-
surée dans la direction d’extension longitudinale du
faisceau de soies (2).

Brosse (32) selon I'une des revendications 26 a 28,
dans laquelle ledit au moins un faisceau de soies (2)
estformé au moyen d’un dispositif (1) selon'une des
revendications 1 a 18 et/ou selon le procédé selon
I'une des revendications 19 a 21.

Brosse (32) selon I'une des revendications 26 a 29,
comportant une garniture de soies (39) comprenant
au moins deux faisceaux de soies (2), au moins deux
faisceaux de soies (2) étant réunis, notamment a
leurs extrémités libres, dans une section de faisceau
commune (49).

Brosse (32) selon la revendication précédente, dans
laquelle au moins I'un des faisceaux de soies (2)
présente deux sections transversales de faisceau
(47, 48) espacées axialement I'une de l'autre par
rapport a son axe longitudinal, qui se distinguent
'une de l'autre en termes de forme et/ou de taille,
et/ou dans laquelle la garniture de soies (39) pré-
sente au moins un faisceau de soies (2) en forme
hélicoidale, conique, tronconique ou de coupe.

Programme informatique comprenant des instruc-
tions pour que la machine de production de brosses
(18) selon I'une des revendications 22 a 24 exécute
le procédé selon 'une des revendications 19a21 en
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utilisant une unité de commande (54) de la machine
de production de brosses (18).

Support lisible par ordinateur (51) sur lequel est
stocké le programme informatique selon la revendi-
cation 32, en particulier dans lequel le support lisible
par ordinateur (51) estune mémoire de données (52)
dans un nuage (53).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

21

40



EP 3 869 997 B1

Fig. 1

Fig. 2

22



EP 3 869 997 B1

Fig. 3

Fig. 4

23



EP 3 869 997 B1

30

Fig. 5
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