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(54) BÜRSTENSTOPFVORRICHTUNG

(57) Eine Bürstenstopfvorrichtung ist ausgestattet
mit zumindest einem Magazin, einem Büschelvereinzel-
ner (20), einem Stopfwerkzeug (12), das vereinzelte Bü-
schel (19) vom Büschelvereinzelner (20) übernimmt und
das zwischen einer Stopfposition und einer Befüllposition
hin und her verfahrbar ist, einem Antriebssystem, das
den Büschelvereinzelner (20) relativ zu dem zumindest
einen Magazin (22, 22’, 22") von einem hinteren Totpunkt
zu einem vorderen Totpunkt bewegt, in dem das Büschel
(19) in Richtung zur Aufnahmeöffnung (34) abgegeben
wird, und einer Steuerung (50), die das Antriebssystem
steuert. Das Antriebssystem kann die Relativposition von
hinterem Totpunkt zu dem zumindest einen Magazin (22,
22’, 22") so verstellen, dass der hintere Totpunkt in ver-
schiedenen Abschnitten des Auslassbereichs (32) des
Magazins (22, 22’, 22"), von dem Büschel (19) abgenom-
men werden, liegen kann und Borsten von diesen ver-
schiedenen Abschnitten des Auslassbereichs (32) ent-
nehmbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bürstenstopfvorrich-
tung, mit zumindest einem Magazin, in dem Borsten ste-
hend nebeneinander in Richtung eines Auslassbereichs
vorgespannt aneinandergrenzen, einem Büschelverein-
zelner, der mit einem Außenrand am Auslassbereich des
zumindest einen Magazins entlangstreicht und im Au-
ßenrand wenigstens eine Aufnahmeöffnung für mindes-
tens ein zu vereinzelndes Büschel aufweist, einem Stopf-
werkzeug, das vereinzelte Büschel vom Büschelverein-
zelner übernimmt und das zwischen einer Stopfposition
und einer Befüllposition hin- und herverfahrbar ist.
[0002] Solche Büschelstopfvorrichtungen arbeiten mit
extrem hohen Taktraten von 1.000 Stopfvorgängen und
mehr pro Minute. Je nachdem, ob die herzustellende
Bürste aus gleichen Borsten oder unterschiedlichen, z.
B. andersfarbigen oder unterschiedlich langen Borsten
bestehen soll, werden ein oder mehrere Magazine ver-
wendet, in denen ein Paket von Borsten sitzt. Dann muss
zwischen einzelnen Stopfvorgängen ohne die Taktrate
zu reduzieren zu einem anderen Magazin gewechselt
werden, wenn als nächstes Büschel mit anderen Borsten
gestopft werden müssen. Es gibt dabei Bürsten, die drei
und mehr als drei unterschiedliche Arten von Borsten
aufweisen, z. B. Zahnbürsten mit weißen, roten und blau-
en Borsten, mit Borsten, die auch unterschiedlich lang
sind, oder auch mit gespitzten und ungespitzten Borsten
oder mit Borsten mit unterschiedlichen Durchmessern.
Auch können Borsten unterschiedliche Materialien ha-
ben oder unterschiedliche Querschnitte, welche in der-
selben Bürste verbaut werden. Wichtig beim Vereinzel-
nen der Büschel aus dem Magazin ist, dass die seitlich
aneinandergedrückten Borsten immer nachrutschen
können, wenn wieder ein Büschel von Borsten entnom-
men worden ist. Jedoch kann es gelegentlich zu einer
Art Blockade oder Verstopfung kommen, d. h. im gesam-
ten Magazin ergeben sich Bereiche, in denen Borsten
übermäßig stark zusammengedrückt sind und Bereiche,
die sich durch einen zu geringen Anpressdruck der Bors-
ten zueinander ergeben. Dann kann es sein, dass zu
wenig Borsten in die Aufnahmeöffnung gedrückt werden.
Die Bewegung der Borsten in die Aufnahmeöffnung er-
folgt üblicherweise am hinteren Totpunkt des Büschel-
vereinzelners, wenn dieser abrupt abgebremst wird und
sogar kurzzeitig steht. Dann ist die Relativbewegung zwi-
schen dem Büschelvereinzelner und den Borsten im Ma-
gazin gering (in der Endphase des Abbremsens) oder
sogar null.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die vorerwähnten
ungleichen Dichten oder Vorspannungen der Borsten in-
nerhalb des Magazins zu reduzieren und sich dadurch
ergebende Stillstandszeiten der Bürstenstopfvorrichtun-
gen stark zu verringern oder sogar auszuschließen.
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Bürstenstopf-
vorrichtung der eingangs genannten Art gelöst, die ein
Antriebssystem hat, das den Büschelvereinzelner relativ
zu dem zumindest einen Magazin von einem hinteren

Totpunkt, in dem Borsten aus dem Magazin in die Auf-
nahmeöffnung gedrückt werden, zu einem vorderen Tot-
punkt bewegt, in dem das Büschel in Richtung zur Auf-
nahmeöffnung abgegeben wird. Die erfindungsgemäße
Bürstenstopfvorrichtung umfasst ferner eine Steuerung,
die das Antriebssystem steuert, wobei das Antriebssys-
tem so ausgebildet ist, dass es die Relativposition vom
hinteren Totpunkt zu dem zumindest einen Magazin so
verstellen kann, dass der hintere Totpunkt in verschie-
denen Abschnitten des Auslassbereichs des Magazins,
von dem Büschel abgenommen werden, liegen kann und
Borsten von diesen verschiedenen Abschnitten des Aus-
lassbereichs entnehmbar sind.
[0005] Das Antriebssystem ist folglich nicht nur dafür
da, von einem Magazin zu einem benachbarten Magazin
zu schalten, wenn mehrere Magazine zuschaltbar sind
und/oder den Büschelvereinzelner zu bewegen, sondern
es sorgt dafür, dass verteilt über die Länge des Auslass-
bereichs Büschel entnommen werden und nicht nur stets
an derselben Stelle. Damit, so hat man herausgefunden,
wird das gesamte Paket an Borsten im Magazin gleich-
mäßiger vorgespannt und es kommt zu keiner Aufstau-
ung von Borsten in Abschnitten des Auslassbereichs, die
bisher nie im Bereich des Totpunkts lagen.
[0006] Eine Variante der Erfindung sieht vor, dass
mehrere nebeneinander angeordnete, nutzbare Maga-
zine vorgesehen sind und das Antriebssystem die Rela-
tivposition jedes Magazins, wenn es zur Abnahme von
Büscheln zugeschaltet ist, relativ zu dem Büschelverein-
zelner in dem Bereich der Aufnahmeöffnung im hinteren
Totpunkt bewegen kann und die Relativposition so ver-
stellen kann, dass der hintere Totpunkt in verschiedenen
Abschnitten des Auslassbereichs des zugeschalteten
Magazins liegen kann und Borsten von diesen verschie-
denen Abschnitten des Auslassbereichs entnehmbar
sind. Das Antriebssystem ist also in der Lage, sämtliche
zuschaltbaren Magazine so relativ zum Büschelverein-
zelner zu positionieren, dass in jedem Magazin an un-
terschiedlichen Stellen Büschel abgenommen werden
können.
[0007] Unter dem Begriff "Zuschalten" wird verstan-
den, dass von dem gerade zugeschalteten Magazin Bü-
schel abgenommen werden. Werden folglich für die Her-
stellung einer Bürste unterschiedliche Borsten aus un-
terschiedlichen Magazinen entnommen, werden nachei-
nander die Magazine zugeschaltet.
[0008] Natürlich ist es auch möglich, dass es beispiels-
weise zwei Magazine gibt, die gleiche Borsten beinhal-
ten. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn für eine
Zahnbürste überwiegend weiße Borsten und sehr selten
andersfarbige Borsten verwendet werden. Dann macht
es Sinn, beispielsweise zwei oder drei Magazine mit wei-
ßen Borsten zu befüllen und ein Magazin mit roten Bors-
ten.
[0009] Es gibt verschiedene Möglichkeiten, die Rela-
tivposition des Totpunkts zum Auslassbereich des oder
der Magazine zu verändern. Dies kann dadurch erfolgen,
dass das Antriebssystem das Magazin selbst, das heißt

1 2 



EP 4 201 256 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

das aktuell zugeschaltete Magazin, von dem Büschel ab-
genommen werden, bewegt oder den hinteren Totpunkt
verstellt. Das bedeutet für den ersten Fall, dass der hin-
tere Totpunkt des Büschelvereinzelners im Raum kon-
stant ist, aber das Magazin zu diesem Totpunkt bewegt
wird. Im zweiten Fall bedeutet es, dass der Büschelab-
nehmer weniger oder weiter bewegt und verschwenkt
wird, sodass sein hinterer Totpunkt im Raum verstellt
wird und er damit an unterschiedlichen Abschnitten des
Auslassbereichs zu liegen kommen kann. Das Magazin
bleibt somit raumfest. Natürlich wäre auch eine Kombi-
nation beider Bewegungen möglich.
[0010] Die verschiedenen Positionen zusammen kön-
nen wenigstens 50 % des Auslassbereichs des zumin-
dest einen, bei mehreren Magazinen alle Magazine ab-
decken. Alternativ oder zusätzlich können die verschie-
denen Positionen zusammen in jedem äußeren Drittel
des Auslassbereichs zumindest 50 % des Auslassbe-
reichs abdecken. Die Aufnahmeöffnung hat eine gewisse
Breite, die folglich nicht nur punktuell Borsten abnimmt,
sondern über einen Abschnitt des Auslassbereichs im
hinteren Totpunkt zu liegen kommt. Summiert man diese
verschiedenen Positionen auf, so liegt die Aufnahmeöff-
nung in Abschnitten, die 50 % und mehr des Auslassbe-
reichs abdecken.
[0011] Wie sich herausgestellt hat, sind insbesondere
im Bereich der Enden jedes Auslassbereichs am ehesten
Verstopfungen und Aufstauungen von Borsten zu ver-
zeichnen. Aus diesem Grund sieht eine Alternative oder
Ergänzung zum zuvor Erwähnten vor, dass in jedem äu-
ßeren Drittel des Auslassbereichs, welches dann folglich
zum jeweiligen Rand des Magazins angrenzt, 50 % die-
ses Auslassbereichs von den Positionen der Aufnahme-
öffnung abgedeckt sind. Damit wird sichergestellt, dass
aus diesen zur Verstopfung tendierenden Abschnitten
des Auslassbereichs stetig Büschel entnommen werden.
[0012] Es kann auch vorteilhaft sein, beispielsweise
im mittleren Drittel überhaupt keine Büschel abzuneh-
men oder sehr wenige im Vergleich zu den äußeren Drit-
teln des Aufnahmebereichs.
[0013] Ferner ist optional vorgesehen, dass die Steu-
erung so ausgebildet ist, dass sie über mehrere aufein-
ander folgende Bestopfungsvorgänge von mehreren
Bürsten die Nutzung der verschiedenen Relativpositio-
nen eines, bei mehreren Magazinen insbesondere jedes
Magazins, vergleichmäßigt. Es wird folglich nicht zwin-
gend Fokus daraufgelegt, dass beim Bestopfen einer sin-
gulären Bürste die Relativpositionen möglichst gleichmä-
ßig über den Auslassbereich jedes Magazins verteilt
sind, sondern es wird vielmehr darüber hinaus für die
Nutzung der Bürstenstopfvorrichtung über viele Bürsten
hinweg darauf geachtet, dass eine Vergleichmäßigung
der genutzten Relativpositionen stattfindet. Sind bei-
spielsweise zehn Relativpositionen in jedem Magazin
möglich und werden pro Bürste nur drei Büschel abge-
nommen, so werden nicht bei jeder Bestopfung von Bürs-
ten immer die Positionen 1-3 angefahren, sondern auch
die Positionen 4-10, sodass beispielsweise bei der ersten

Bürste die Positionen 1-3 genutzt werden, bei einer nach-
folgenden Bürste die Positionen 8-10 und später auch
die Positionen 4-7. Diese Reihenfolge ist rein exempla-
risch.
[0014] "Vergleichmäßigen" heißt nicht zwingend, dass
am Ende der Nutzung eines Magazins tatsächlich jede
Position exakt so häufig wie die andere Position vor-
kommt, allerdings ist eine Clusterbildung der Positionen
somit ausgeschlossen.
[0015] Gemäß einer anderen Variante der Erfindung
ist die Steuerung so ausgebildet, dass sie über mehrere
aufeinanderfolgende Bestopfungsvorgänge von mehre-
ren Bürsten die Relativpositionen an Endabschnitten des
Auslassbereichs des zumindest einen Magazins stärker
nutzt als dazwischen. Wie zuvor bereits erläutert kann
es bei bestimmten Borsten oder auch Magazinen insbe-
sondere in den Endabschnitten der Auslassbereiche (in
Draufsicht am linken und rechten Ende des Auslassbe-
reichs) zu einer erhöhten Gefahr von Verstopfungen
kommen. Dem kann entgegengewirkt werden, indem
über die Gesamtnutzung des Pakets von Borsten im Ma-
gazins hinweg diese Endabschnitte öfter zur Abnahme
von Büscheln herangezogen werden als dazwischen.
[0016] Vorzugsweise ist die Steuerung so ausgebildet,
dass sie bei einer erneuten Zuschaltung eines Magazins
eine andere Relativposition anfährt im Vergleich zur letz-
ten Relativposition dieses Magazins bei der vorherge-
henden Zuschaltung, insbesondere eine benachbarte
Position. Wird beispielsweise ein Magazin neu zuge-
schaltet, beispielsweise weil die zuletzt hergestellte
Bürste fertig ist oder weil zum Beispiel zu einem anderen
Magazin geschaltet und danach wieder zu dem ur-
sprünglichen Magazin zurückgekehrt wird, kommt es zu
einer erneuten Zuschaltung des Magazins. Hier soll eine
andere Relativposition angefahren werden im Vergleich
zur letzten Relativposition dieses Magazins. Wurde also
beispielsweise beim letzten Stopfvorgang der vorherge-
henden Bürste die Relativposition 6 angefahren, so wird
bei der nachfolgenden Bürste bei der ersten Zuschaltung
desselben Magazins die Position 7 oder, allgemein ge-
sprochen, eine andere Position als die Position 6 ange-
fahren.
[0017] Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor,
dass mehrere nebeneinander liegende Magazine vorge-
sehen sind, die zur Abgabe von Büscheln zuschaltbar
sind. Die Steuerung ist dabei so ausgebildet, dass sie
eine vorgegebene Abfolge der Relativpositionen der Ma-
gazine beim Stopfvorgang eingespeichert hat und nach
Zuschaltung eines anderen Magazins und Rückkehr zu
einem vorher genutzten Magazin eine andere als die zu-
letzt bei dem vorhergehenden Magazin angefahrene Re-
lativposition ansteuert. Insbesondere ist diese Position
die nächste Position in der vorgegebenen Abfolge. Bei
dem zuvor genannten Beispiel mit 10 Positionen pro Ma-
gazin ist die Abfolge beispielsweise Positionen 1, 3, 2,
5, 4, 7, 6, 9, 8 und 10. Die erste Nutzung des Magazins
fährt dann die Positionen 1, 3, 2 an, dann erfolgt eine
Pause. Diese Pause kommt dadurch zustande, dass bei-
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spielsweise die nächste Bürste bestopft wird oder dass
nach Nutzung eines anderen Magazins zu diesem Ma-
gazin zurückgekehrt wird. Bei der erneuten Nutzung des
zuerst genutzten Magazins wird dann der Abfolge fol-
gend zuerst die Position 5, dann die Position 4 und
schließlich die Position 7 usw. genutzt. Selbst bei einer
sehr gleichmäßigen und unter Umständen verzweigten
Nutzung durch Abfolgen von nicht unmittelbar benach-
barten Positionen ist sichergestellt, dass die gewählte
Abfolge über eine Einzelnutzung des Magazins hinaus
bei einer späteren Zuschaltung dieses Magazins einge-
halten wird. Damit wird über die gesamte Magazinnut-
zung eine Vergleichmäßigung der Vorspannung im Ma-
gazin herbeigeführt.
[0018] Die Steuerung kann aber auch so ausgebildet
sein, dass die Relativpositionen, die nebeneinanderlie-
gen, über eine Einzelnutzung des zumindest einen Ma-
gazins hinaus bei Bestopfung einer Bürste oder mehrerer
Bürsten nacheinander abgefahren werden. Eine Einzel-
nutzung heißt in diesem Zusammenhang, dass das Ma-
gazin weggeschaltet wird oder die Bürste fertig bestopft
ist und eine Nutzung des Magazins für diese Bürste be-
endet ist. Im gegebenen Beispiel sind die nebeneinan-
derliegenden Relativpositionen die Positionen 1, 2 und
weiter aufsteigend bis Position 10. Diese Positionen wer-
den unmittelbar nacheinander abgefahren. Endet zum
Beispiel die Bestopfung einer Bürste oder die Nutzung
eines Magazins mit der Relativposition 7, wird die nächs-
te Nutzung bei Position 8 fortgesetzt.
[0019] Unter Umständen kann es vorteilhaft sein, nicht
zwingend die unmittelbar nächste Position als zwingen-
de Nachfolgeposition festzulegen, sondern dass ein ge-
wisser Abstand zwischen den Positionen möglich ist.
Hierzu sieht die Erfindung vor, dass die Steuerung so
ausgebildet ist, dass nacheinander Relativpositionen an-
gefahren werden, die maximal zwei Zwischenpositionen
zwischen sich haben. Das bedeutet, dies ist ein gewisser
Bereich, innerhalb dem die Nachfolgeposition liegt. Ein
Beispiel hierfür wären die aufeinanderfolgend anzufah-
renden Positionen 1, 4, 2, 3, 6, 7, 5, 8, 9 und 10. Insge-
samt fährt die Relativposition nummernmäßig aufwärts
von 1-10, es gibt allerdings einige Zwischenpositionen,
wie die Positionen 3, 5, die temporär in der Nummerie-
rung absteigend sind.
[0020] Diese Relativpositionen mit maximal zwei Zwi-
schenpositionen zwischen sich können gemäß einer wei-
teren Variante nicht nur für die Einzelnutzung eines Ma-
gazins festgelegt werden (beispielsweise wenn die Bors-
te zwanzig Büschel eines Magazins benötigt), sondern
auch über die Bestopfung einer oder mehrerer Bürsten
hinaus. Am zuvor erwähnten Beispiel hieße das, eine
erste Bürste nutzt die Positionen 1, 4, 2 und eine nach-
folgende Bürste die Positionen 3, 6, 7.
[0021] Wenn sozusagen eine Endposition erreicht ist,
gemäß dem vorliegenden Beispiel die Endposition 10,
gibt es zwei verschiedene Strategien, wie weiter verfah-
ren wird. Insgesamt findet, wenn auch mit gewissen mög-
lichen Rückschritten in die Gegenrichtung (zum Beispiel

nach Position 4 zurück auf Position 2 und dann wieder
auf Position 3 und 6) eine Gesamtbewegung vom ersten
Endabschnitt des Auslassbereichs zu einem entgegen-
gesetzten zweiten Endabschnitt des Auslassbereichs
statt. Eine Option besteht darin, nach Erreichen des zwei-
ten Endabschnitts mit dem nächsten Stopfvorgang wie-
der am ersten Endabschnitt zu beginnen. Alternativ hier-
zu kann am zweiten Endabschnitt weitergemacht werden
und die Bewegung zurück zum ersten Endabschnitt statt-
finden. Beispiel: Nach Erreichen der Position 10 folgen
dann die Positionen 9, 8, 5, usw. bis Position 1 wieder
erreicht wird.
[0022] Während der Begriff "Endabschnitt" ausdrückt,
dass ein Abschnitt im Bereich des tatsächlichen Endes
des Auslassbereichs gemeint ist, sieht die Erfindung ge-
mäß einer weiteren Variante vor, dass Relativpositionen
vorgesehen sind, in denen tatsächlich die seitlichen En-
den der Auslassbereiche durch die Aufnahmeöffnungen
erreicht werden. Dies sind die Übergänge des Auslass-
bereichs zu den Seitenwänden des Magazins oder zu
einem Abstreifer.
[0023] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
aus den nachfolgenden Zeichnungen, auf die Bezug ge-
nommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- Figur 1 eine schematische Ansicht einer erfindungs-
gemäßen Bürstenstopfvorrichtung,

- Figur 2 eine schematische Ansicht einer zweiten Va-
riante der erfindungsgemäßen Bürstenstopfvorrich-
tung mit mehreren Magazinen,

- Figur 3 eine schematische Darstellung der Druck-
verteilung innerhalb eines Magazins bei einer Bü-
schelentnahme am rechten Magazinende,

- Figur 4 eine schematische Darstellung der Druck-
verteilung innerhalb eines Magazins bei Büschelent-
nahme im Bereich des linken Magazinendes,

- Figur 5 verschiedene Relativpositionen zwischen
Totpunkt und Magazin,

- Figur 6 eine schematische Darstellung von zehn ver-
schiedenen Relativpositionen zwischen Totpunkt
und Magazin, und

- Figur 7 eine schematische Übersicht über einen
Bürstenkopf mit zahlreichen Löchern für Büschel so-
wie eine zugehörige Bürstenstopfvorrichtung mit
drei verschiedenen Magazinen.

[0024] In Figur 1 ist eine Bürstenstopfvorrichtung 10
dargestellt, welche ein Stopfwerkzeug 12 aufweist, mit
einer Spitze 14 und einer Stopfzunge 16, die längs einer
Richtung X zu und weg von einem Bürstenkörper 18, hier
dem Bürstenkörper 18 einer Zahnbürste, verfahrbar ist.
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[0025] Ein symbolisch dargestelltes Borstenbüschel
19 wird durch einen Büschelvereinzelner 20 einem Ma-
gazin 22 entnommen, in dem Borsten 24 stehend und
nebeneinander seitlich vorgespannt als Paket unterge-
bracht sind. Dieses Paket ist in Richtung Y mechanisch
vorgespannt, beispielsweise über eine Feder, Pneumatik
oder Hydraulik.
[0026] Der Büschelvereinzelner 20 ist hier ein platten-
förmiges und sichelförmiges Teil, welches reversibel um
eine Achse A mittels eines Antriebs 26 schwenkbar ist.
Der Schwenkwinkel ist durch den Antrieb 26 verstellbar.
[0027] Durch die Vorspannung wird das Paket mit den
Borsten in Richtung zu einem Außenrand 28 des Bü-
schelvereinzelners 20 gedrückt. Das Magazin 22 um-
fasst seitliche Begrenzungen 30, welche zum Büschel-
vereinzelner 20 hinlaufen. Der Bereich des Magazins 22,
der an den Außenrand 28 angrenzt, ist offen, sodass die
Borsten des Pakets in diesem sogenannten Auslassbe-
reich 32 unmittelbar an den Außenrand 28 anstoßen.
[0028] Im Bereich des Außenrands 28 hat der Büschel-
vereinzelner 20, dies ist in Figur 2 und der Vergrößerung
innerhalb der Figur 2 zu sehen, eine Aufnahmeöffnung
34 für Borsten, die durch die Vorspannung des Pakets
in diese Aufnahmeöffnung 34 gedrückt werden und dann
ein zu vereinzelndes Büschel bilden.
[0029] Dieses Büschel 19 wird durch die Bewegung
des Büschelvereinzelners 20 zu einer seitlichen Zuführ-
öffnung 36 des Stopfwerkzeugs 12 transportiert, dort auf-
genommen und von der Stopfzunge 16 durch die Spitze
14 in die entsprechende Öffnung im Bürstenkörper 18
bewegt.
[0030] Optional kann ein Verstellantrieb 38 für das Ma-
gazin 22 vorgesehen sein, welcher das Magazin 22 in
Richtung Z in verschiedene Stellungen relativ zur Achse
A und zum Büschelvereinzelner 20 bewegen kann.
[0031] Die Variante der Bürstenstopfvorrichtung nach
Figur 2 entspricht im Wesentlichen der nach Figur 1, so-
dass im Folgenden nur auf die Unterschiede eingegan-
gen werden muss. Anstatt eines Magazins 22 sind hier
drei Magazine 22, 22’ und 22" nebeneinander positio-
niert. Die Magazine 22 bis 22’ können unterschiedliche
Borsten aufweisen, z. B. weiße, rote und blaue Borsten
und/oder Borsten unterschiedlicher Länge, unterschied-
licher Flexibilität oder auch unterschiedlicher Geometrie,
z. B. mit abgerundeten Enden oder spitzen Enden. Jedes
Magazin 22 bis 22" hat seinen Auslassbereich 32, wobei
der Auslassbereich 32 des zugeschalteten Magazins
(hier des Magazins 22) durch den Außenrand 28 be-
grenzt ist, wogegen die Auslassbereiche 32 der nicht zu-
geschalteten Magazine (hier 22’ und 22") durch einen
vertikal versetzt zum Büschelvereinzelner 20 liegenden
Begrenzer 40 definiert sind.
[0032] In Figur 2 ist der in Figur 1 weggelassene, so-
genannte Abstreifer 42 eingezeichnet, der sich vom zu-
geschalteten Magazin bis zur Zuführöffnung 36 erstreckt
und in diesem Bereich die Aufnahmeöffnung 34 schließt.
[0033] Der Abstreifer 42 kann eine Spitze 44 haben,
welche seitlich der Begrenzungen 30 sozusagen in das

Paket von Borsten 34 hineinragt.
[0034] Die Bewegung des Büschelvereinzelners 20 ist
in den vorliegenden Ausführungsformen nach den Figu-
ren 1 und 2 auf einer Kreisbahn um die Achse A. Der
Büschelvereinzelner 20 hat somit einen vorderen Tot-
punkt, in dem er in das Stopfwerkzeug 12 Büschel 19
abgibt, und einen hinteren Totpunkt, der in Figur 2 dar-
gestellt ist, welcher im Auslassbereich 32 liegt.
[0035] Die Position des hinteren Totpunkts relativ zum
Auslassbereich 32 und damit zum Magazin 22 bis
22" kann auf unterschiedliche Weisen variiert werden.
[0036] Einerseits kann der Antrieb 26, zu dem eventu-
ell auch Nocken, Anschläge etc. gehören, den Schwenk-
winkel des Büschelvereinzelners 20 variieren, sodass
der Büschelvereinzelner 20 mehr oder weniger weit vom
Stopfwerkzeug 12 zurückschwenkt und damit in unter-
schiedlichen Abschnitten des Auslassbereichs 32 zu lie-
gen kommen kann.
[0037] Die zweite Variante, wie die Relativposition des
hinteren Totpunkts zum Magazin 22 bis 22’ variiert wer-
den kann, erfolgt über den Verstellantrieb 38, der das
oder die Magazine 22 bis 22’ relativ zum Büschelverein-
zelner 20 und damit zum hinteren Totpunkt verstellen
kann.
[0038] Eine dritte Variante sieht eine Kombination obi-
ger Bewegungen vor.
[0039] Am hinteren Totpunkt drücken dann über die
Vorspannung des Pakets hintere Borsten die Borsten im
Auslassbereich 32 in die Aufnahmeöffnung 34.
[0040] Der Verstellantrieb 38 kann nicht nur die Posi-
tion des gerade zugeschalteten Magazins 22 bis
22" relativ zum hinteren Totpunkt variieren, sondern
kann auch noch bei mehreren Magazinen jedes Magazin
zuschalten. Vom zugeschalteten Magazin werden dann
aktuell Büschel entnommen.
[0041] Diejenigen Antriebe 26, 38, die dafür verant-
wortlich sind, dass die Relativposition des hinteren Tot-
punkts zum Büschelvereinzelner 20 variiert werden
kann, bilden einzeln oder zusammen ein Antriebssystem
für diese Relativverstellung. Dabei ist zu betonen, dass
der Verstellantrieb 38 natürlich nicht ein einzelner, sin-
gulärer Antrieb sein muss, sondern aus mehreren An-
trieben zusammengesetzt sein kann, die beispielsweise
einzeln für die Zuschaltung der Magazine oder einzeln
für die Verstellung der Relativposition des hinteren Tot-
punkts zum Büschelvereinzelner innerhalb jedes Maga-
zins 22 bis 22" verantwortlich sind.
[0042] Optional kann folglich beispielsweise die Zu-
schaltung des Magazins nur über den Verstellantrieb 38
und die Relativverschiebung des hinteren Totpunkts re-
lativ zum Magazin, das zugeschaltet ist, über den Antrieb
26 erfolgen. Alternativ können auch der Antrieb 26 und
der Verstellantrieb 38 zusammen für die Veränderung
der Relativposition zusammenwirken. Und schließlich
könnte der Verstellantrieb 38 sowohl für die Zuschaltung
des jeweiligen Magazins 22 bis 22" als auch für die Ver-
stellung der Relativposition vorgesehen sein, sodass der
Antrieb 26 keine unterschiedlichen Schwenkwinkel ein-
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stellen muss.
[0043] In den Figuren 3 und 4 sind die Vorspannungen
zwischen benachbarten Borsten und sozusagen die
Konzentration und Dichte der Borsten innerhalb des je-
weiligen Magazins, hier des Magazins 22, dargestellt.
Bei beiden Varianten wird, wie im Stand der Technik bis-
lang üblich, nur immer dieselbe Relativposition des hin-
teren Totpunkts zum Magazin 22 und damit zum Aus-
lassbereich 32 angefahren. Bei Figur 3 ist die Position
des hinteren Totpunkts immer am rechten Ende des Aus-
lassbereichs 32, wogegen sie bei Figur 4 immer am lin-
ken Ende nahe des Abstreifers 42 liegt. Zu sehen ist,
dass sich die Borsten dann stets am entgegengesetzten
Ende konzentrieren und es dort zu einer extremen Ver-
dichtung oder einer Art Verstopfung kommen kann. Das
bedeutet, in diesen Bereichen findet eine stetige Kraft-
zunahme statt, und die Borsten werden zunehmend la-
gefixiert, d. h. hier findet keine Bewegung mehr statt, was
für die Entnahme von Büscheln zunehmend schlechter
wird, je länger die Bürstenstopfvorrichtung läuft.
[0044] Um dies zu verhindern, wird das vorgenannte
Antriebssystem eingesetzt, welches den hinteren Tot-
punkt an verschiedenen Abschnitten des Auslassbe-
reichs 32 positioniert, sodass von diesen verschiedenen
Abschnitten stetig Büschel abgenommen werden. So
kann beispielsweise eine Relativposition der Aufnahme-
öffnung 34 zum Auslassbereich 32 ganz links, d. h. nahe
des Abstreifers 42 gelegen sein, etwa in der Mitte des
Auslassbereichs 32 oder am zum Abstreifer 42 entfern-
ten Ende des Auslassbereichs 32. Die drei verschiede-
nen Varianten nach Figur 5 zeigen sogar, dass die Auf-
nahmeöffnung 34 tatsächlich an den seitlichen Enden
der Auslassbereiche 32 liegen kann (linke und rechte
Abbildung in Figur 5).
[0045] Während bei der Variante nach Figur 5 sozu-
sagen in jedem Drittel des Auslassbereichs (links, Mitte
und rechts) eine Relativposition des hinteren Totpunkts
vorgesehen ist, sind bei der Variante nach Figur 6 zehn
verschiedene Relativpositionen möglich. Position 1 und
Position 10 können zwar unmittelbar am jeweiligen seit-
lichen Ende des Auslassbereichs 32 liegen, sie sind je-
doch in der Figur 6 etwas davon beabstandet, d. h. sie
liegen in einem jeweiligen Endabschnitt des Auslassbe-
reichs 32.
[0046] Figur 7 zeigt den Kopf einer Zahnbürste mit ins-
gesamt 38 verschiedenen Öffnungen, die mit Büscheln
befüllt werden. Die Linien zwischen den einzelnen Öff-
nungen zeigen die Reihenfolge der Bestopfung.
[0047] Für die Zahnbürste werden drei verschiedene
Arten von Borsten verarbeitet, aus dem Magazin 22 bis
22". Beispielsweise haben die Borsten unterschiedliche
Farben.
[0048] Die Reihenfolge der Beborstung hängt von ver-
schiedenen Faktoren ab, jedoch ist sie in der dargestell-
ten Variante nicht so gewählt, dass zuerst alle Löcher
befüllt werden, die Borsten aus dem Magazin 22 erhalten
und danach sozusagen en bloc alle aus dem Magazin
22’ und dann schließlich en bloc alle aus dem Magazin

22". Im Hinblick auf die extrem hohen Taktraten ist es
nämlich erforderlich, dass diejenigen Löcher nacheinan-
der befüllt werden, die nahe zueinander liegen, damit die
Bewegung des Bürstenkörpers zwischen den einzelnen
Takten so gering wie möglich ausfällt. Das bedeutet, es
ist notwendig, zwischen aufeinanderfolgenden Takten
das Magazin zu wechseln und ein anderes Magazin zu-
zuschalten.
[0049] Im vorliegenden Beispiel werden Büschel aus
dem Magazin 22 zum Befüllen der Öffnungen 1 bis 3, 8
bis 11, 17 bis 19 und 25 bis 31 verwendet. Die Öffnungen
4 bis 7 und 32 bis 38 werden mit Büscheln aus dem Ma-
gazin 22’ und die Öffnungen 12 bis 16 und 20 bis 24 mit
Büscheln aus dem Magazin 22" bestopft.
[0050] Die Entnahme der einzelnen Büschel erfolgt so,
dass verschiedene Abschnitte der Auslassbereiche 32
am hinteren Totpunkt zu liegen kommen und es somit
nicht zum Aufstauen und zum Verstopfen innerhalb des
Pakets von Büscheln im jeweiligen Magazin 22 bis
22" kommen kann.
[0051] Dabei sind verschiedene, auch teilweise mitein-
ander kombinierbare, Varianten möglich, die nachfol-
gend vorgestellt werden.
[0052] Eine Steuerung 50 ist mit dem Antriebssystem
und damit mit dem Antrieb 26 und mit dem Verstellantrieb
38 gekoppelt. Die Steuerung 50 kann verschiedene Va-
rianten der Abfolge der Relativpositionen des hinteren
Totpunkts im jeweiligen Auslassbereich 32 gespeichert
haben und fährt sozusagen diese Positionen nacheinan-
der ab und weiß, welche vorhergehende Position ange-
fahren wurde.
[0053] Die Steuerung 50 ist so ausgebildet, dass sie
über mehrere aufeinanderfolgende Bestopfungsvorgän-
ge nicht nur von einer Bürste, sondern von mehreren
Bürsten hinweg die Nutzung der verschiedenen Relativ-
positionen der Magazine 22 bis 22" vergleichmäßigt. Das
bedeutet, für jedes Magazin 22 bis 22" werden unter-
schiedliche Abschnitte des jeweiligen Auslassbereichs
32 gleichmäßig abgefahren.
[0054] Alternativ hierzu kann es vorteilhaft sein, die En-
dabschnitte öfter anzufahren, d. h. diese stärker zu nut-
zen als einen mittleren Abschnitt, da in den Endabschnit-
ten eine höhere Gefahr des "Aufstauens" von Borsten
herrscht. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
im mittleren Drittel, bezogen auf die Länge des Auslass-
bereichs 32, weniger häufig Büschel entnommen werden
als in jedem der Endbereiche, d.h. in deren Drittel. Diese
Drittel werden als äußere Drittel bezeichnet.
[0055] Die Steuerung 50 kennt die zuletzt angefahrene
Position in jedem Magazin 22 bis 22", auch nach erneuter
Zuschaltung des Magazins. Werden beispielsweise für
die Löcher 1 bis 3 die Positionen 1 bis 3 im Magazin 22
(siehe Figur 6) angefahren, so wird dann später, wenn
die Löcher 8 bis 11 bestopft werden müssen, nicht wieder
mit der Position 1 begonnen, vielmehr werden die Posi-
tionen 4 bis 7 angefahren.
[0056] Das bedeutet, die letzte Relativposition (hier die
Position 3) wird beim erneuten Zuschalten des Magazins
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nicht angefahren, sondern eine andere Position, insbe-
sondere eine benachbarte Position.
[0057] Es muss jedoch nicht zwingend unmittelbar die
benachbarte Position angefahren werden, es können
auch Positionen angefahren werden, die in der Nähe lie-
gen und, die maximal zwei Zwischenpositionen zwischen
sich haben. So würde erneut für das Beispiel nach Figur
7 für die Löcher 1 bis 3 das Magazin 22 in die Position
1, 4, 3 gebracht werden und anschließend für die Löcher
8 bis 11 in die Positionen 7, 5, 8 und 6. Für die nachfol-
genden Löcher 7 bis 19 wären die Positionen 9, 10 und
dann wieder 1 usw. anzufahren.
[0058] Ist also eine vorgegebene Reihenfolge der Po-
sitionen abgespeichert, so wird diese Reihenfolge über
eine Einzelnutzung des Magazins (also über die Befül-
lung der Löcher 1 bis 3 und über die Bestopfung einer
Bürste) hinaus auch bei späterer Nutzung, z. B. bei nach-
folgend zu bestopfenden Bürsten, in dieser Reihenfolge
abgefahren, sodass eine vorgegebene Nutzung der ver-
schiedenen Abschnitte des jeweiligen Auslassbereichs
32 jedes Magazins 22 bis 22’ über die Verarbeitung des
gesamten Pakets von Borsten 24 sichergestellt ist. Es
wird also bei dieser Variante nicht mit dem Beginn des
Stopfens jeder Bürste neu mit der Anfangsposition an-
gefangen, z. B. bei Position 1, sondern es wird darauf
geachtet, in welcher Position hat die letzte Nutzung die-
ses Magazins stattgefunden, und in der angefangenen
Reihenfolge wird dann fortgesetzt.
[0059] Die vorgegebene Abfolge muss nicht so aus-
geführt sein, dass die Positionen 1 bis 10 stetig oder im
Mittel (bezogen auf die Nummerierung) aufsteigend sind
und danach wieder mit der Position 1 oder einer Position
nahe 1 begonnen wird. Dies ist zwar möglich, jedoch ist
alternativ auch möglich, dass sozusagen zickzackartig
bezüglich der Nummerierung der Positionen nach Errei-
chen eines Endbereichs, z. B. bei Position 10, wieder
kontinuierlich in einer umgekehrten Abfolge oder einer
entsprechend angepassten Abfolge zum gegenüberlie-
genden Endbereich verfahren wird und nicht zu diesem
gegenüberliegenden Endbereich gesprungen wird. Bei
einer Abfolge ohne Sprünge, also von 1 bis 10, würde
nach Erreichen der Position 10 wieder die Position 9 und
damit die Position 8 usw. angefahren werden.
[0060] Eine Variante der Erfindung sieht vor, dass die
verschiedenen Positionen zusammen wenigstens 50 %
des Auslassbereichs 32 des oder der Magazine 22 bis
22’ abdecken und/oder die verschiedenen Positionen zu-
sammen in jedem äußeren Drittel des Auslassbereichs
mindestens 50 % dieses Auslassbereichs 32 abdecken.
Mit anderen Worten hat die Aufnahmeöffnung 34 eine
gewisse Breite, die einen kleinen Abschnitt des jeweili-
gen Auslassbereichs 32 im hinteren Totpunkt abdeckt.
Legt man sämtliche Positionen der Aufnahmeöffnung 34
am hinteren Totpunkt zusammen, so ist diese aufsum-
mierte Strecke 50 % der Gesamtstrecke des Auslassbe-
reichs 32, also des Bereichs, über den die Borsten gegen
den Büschelvereinzelner 20 drücken und sozusagen oh-
ne den Büschelvereinzelner aus dem Magazin 22 her-

austreten würden. Bei den äußeren Dritteln ist dies ent-
sprechend ebenso.
[0061] Je nach Borstenart und Magazingeometrie
kann es auch sein, dass im mittleren Drittel sogar keine
Abnahme erfolgt.

Patentansprüche

1. Bürstenstopfvorrichtung, mit

zumindest einem Magazin, in dem Borsten ste-
hend nebeneinander in Richtung eines Auslass-
bereichs (32) vorgespannt aneinandergrenzen,
einem Büschelvereinzelner (20), der mit einem
Außenrand (28) am Auslassbereich (32) des zu-
mindest einen Magazins (22, 22’, 22") entlang-
streicht und im Außenrand (28) mindestens eine
Aufnahmeöffnung (34) für mindestens ein zu
vereinzelndes Büschel (19) aufweist,
einem Stopfwerkzeug (12), das vereinzelte Bü-
schel (19) vom Büschelvereinzelner (20) über-
nimmt und das zwischen einer Stopfposition und
einer Befüllposition hin und her verfahrbar ist,
einem Antriebssystem, das den Büschelverein-
zelner (20) relativ zu dem zumindest einen Ma-
gazin (22, 22’, 22") von einem hinteren Totpunkt,
in dem Bosten aus dem Magazin (22, 22’, 22")
in die Aufnahmeöffnung (34) gedrückt werden,
zu einem vorderen Totpunkt bewegt, in dem das
Büschel (19) in Richtung zur Aufnahmeöffnung
(34) abgegeben wird, und
einer Steuerung (50), die das Antriebssystem
steuert,
wobei das Antriebssystem so ausgebildet ist,
dass es die Relativposition von hinterem Tot-
punkt zu dem zumindest einen Magazin (22, 22’,
22") so verstellen kann, dass der hintere Tot-
punkt in verschiedenen Abschnitten des Aus-
lassbereichs (32) des Magazins (22, 22’, 22"),
von dem Büschel (19) abgenommen werden,
liegen kann und Borsten von diesen verschie-
denen Abschnitten des Auslassbereichs (32)
entnehmbar sind.

2. Bürstenstopfvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere nebeneinander an-
geordnete, nutzbare Magazine (22, 22’, 22") vorge-
sehen sind und das Antriebssystem die Relativposi-
tion jedes Magazins (22, 22’, 22"), wenn es zur Ab-
nahme von Büscheln (19) zugeschaltet ist, relativ zu
dem Büschelvereinzelner (20) in den Bereich der
Aufnahmeöffnung (34) im hinteren Totpunkt bewe-
gen kann und die Relativposition so verstellen kann,
dass der hintere Totpunkt in verschiedenen Ab-
schnitten des Auslassbereichs (32) des zugeschal-
teten Magazins (22, 22’, 22") liegen kann und Bors-
ten von diesen verschiedenen Abschnitten des Aus-
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lassbereichs (32) entnehmbar sind.

3. Bürstenstopfvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Borsten von Magazin
(22, 22’, 22") zu Magazin (22, 22’, 22") unterschied-
lich sind.

4. Bürstenstopfvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Antriebssystem das Magazin (22, 22’, 22"),
von dem Büschel (19) abgenommen werden, be-
wegt oder den hinteren Totpunkt verstellt.

5. Bürstenstopfvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die verschiedenen Positionen zusammen we-
nigstens 50 % des Auslassbereichs (32) des zumin-
dest einen, bei mehreren Magazinen (22, 22’, 22")
aller Magazine (22, 22’, 22") abdecken, und/oder die
verschiedenen Positionen zusammen in jedem äu-
ßeren Drittel des Auslassbereichs (32) zumindest 50
% des Auslassbereichs (32) abdecken.

6. Bürstenstopfvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (50) so ausgebildet ist, dass sie
über mehrere aufeinanderfolgende Bestopfungsvor-
gänge von mehreren Bürsten die Nutzung der ver-
schiedenen Relativpositionen eines, bei mehreren
Magazinen (22, 22’, 22") insbesondere jedes Maga-
zins (22, 22’, 22"), vergleichmäßigt.

7. Bürstenstopfvorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erung (50) so ausgebildet ist, dass sie über mehrere
aufeinanderfolgende Bestopfungsvorgänge von
mehreren Bürsten die Relativpositionen an En-
dabschnitten des Auslassbereichs (32) des zumin-
dest einen Magazins (22, 22’, 22") stärker nutzt als
dazwischen.

8. Bürstenstopfvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (50) so ausgebildet ist, dass sie
bei einer erneuten Zuschaltung eines Magazins (22,
22’, 22") eine andere Relativposition anfährt im Ver-
gleich zur letzten Relativposition dieses Magazins
(22, 22’, 22") bei der vorhergehenden Zuschaltung,
insbesondere eine benachbarte Position.

9. Bürstenstopfvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere nebeneinanderliegende Magazine
(22, 22’, 22") vorgesehen sind, die zur Abgabe von
Büscheln (19) zuschaltbar sind, und dass die Steu-
erung (50) so ausgebildet ist, dass sie eine vorge-
gebene Abfolge der Relativpositionen der Magazine
(22, 22’, 22") beim Stopfvorgang eingespeichert hat

und nach Zuschaltung eines anderen Magazins (22,
22’, 22") und Rückkehr zu einem vorher genutzten
Magazin (22, 22’, 22") eine andere als die zuletzt bei
dem vorher genutzten Magazin (22, 22’, 22") ange-
fahrene Relativposition ansteuert, insbesondere die
nächste Position in der vorgegebenen Abfolge.

10. Bürstenstopfvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (50) so ausgebildet ist, dass die
Relativpositionen, die nebeneinander liegen, über
eine Einzelnutzung des zumindest einen Magazins
(22, 22’, 22") hinaus bei Bestopfung einer Bürste
oder mehrerer Bürsten nacheinander abgefahren
werden.

11. Bürstenstopfvorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erung (50) so ausgebildet ist, dass nacheinander Re-
lativpositionen angefahren werden, die maximal
zwei Zwischenpositionen zwischen sich haben.

12. Bürstenstopfvorrichtung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung (50)
so ausgebildet ist, dass nacheinander Relativpositi-
onen angefahren werden, die maximal zwei Zwi-
schenpositionen zwischen sich haben, und zwar
über eine Einzelnutzung des zumindest einen Ma-
gazins (22, 22’, 22") hinaus bei Bestopfung einer
Bürste oder mehrerer Bürsten.

13. Bürstenstopfvorrichtung nach einem der Ansprüche
11 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (50) so ausgebildet ist, dass nacheinan-
der Relativpositionen angefahren werden, die sich
insgesamt ausgehende von einem ersten En-
dabschnitt des Auslassbereichs (32) zu einem ent-
gegengesetzten zweiten Endabschnitt des Auslass-
bereichs (32) erstrecken und nach Erreichen des
entgegengesetzten Endabschnitts entweder beim
nachfolgenden Stopfvorgang mit Büscheln (19) aus
diesem Magazin (22, 22’, 22") wieder im Bereich des
ersten Endabschnitts beginnt oder mit Büscheln (19)
im Bereich des zweiten Endabschnitts und anschlie-
ßend mit Büscheln (19) insgesamt näher zum ersten
Endabschnitt.

14. Bürstenstopfvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass Relativpositionen vorgesehen sind, in denen
die Aufnahmeöffnungen (34) an den seitlichen En-
den der Auslassbereiche (32) liegen.

13 14 



EP 4 201 256 A1

9



EP 4 201 256 A1

10



EP 4 201 256 A1

11



EP 4 201 256 A1

12



EP 4 201 256 A1

13



EP 4 201 256 A1

14

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 4 201 256 A1

15

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

