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herstellungsmaschine mit mehreren Bearbeitungsstationen
(14, 16, ...), an denen unterschiedliche Arbeitsschritte aus-
gefiihrt werden kdnnen, mindestens einer Fiihrung (26) so-
wie mehreren Schlitten (12), die entlang der Flihrung (26)
verstellt werden kdénnen, so dass sie an den Bearbeitungs-
stationen (14, 16, ...) vorbeibewegt werden kénnen, wobei 12A \Y; 12B
die Schlitten (12) unabhangig voneinander frei programmier-
bar relativ zu den Bearbeitungsstationen (14, 16, ...) verstell-
bar sind. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Bear-
beiten von Blrstengrundkdrpern an Bearbeitungsstationen,
bei dem ein Biirstengrundkérper (32) entlang eines vordefi-
nierten Verstellweges (V) zwischen verschiedenen Bearbei-
tungsstationen (14, 16, ...) bewegt wird, indem ein Schlitten
(12) entlang einer Fiihrung (26) verstellt wird, wobei die Ver-
stellbewegung (V) des Schlittens (12) dafiir verwendet wird,
den Burstengrundkdérper (32), betrachtet in der Verstellrich-
tung (V) der Schlitten (12), relativ zur entsprechenden Bear-
beitungsstation (14, 16, ...) zu positionieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Birstenherstel-
lungsmaschine mit mehreren Bearbeitungsstationen.
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Bear-
beiten von Birstengrundkdrpern an Bearbeitungssta-
tionen.

[0002] Bei der Herstellung von Birsten, beispiels-
weise Zahnbrsten, Haushaltsbirsten oder auch Pin-
seln, ist es Ublich, dass ein Burstengrundkérper nach-
einander zu verschiedenen Bearbeitungsstationen
gefihrt wird, an denen jeweils ein spezifischer Be-
arbeitungsschritt vorgenommen wird. Beispielsweise
kénnen an einer Bearbeitungsstation mehrere Locher
in den Birstengrundkdrper gebohrt werden, und an
einer nachfolgenden Arbeitsstation werden Borsten-
biindel in die Lécher gestopft. Zum Verstellen der
Burstengrundkdrper werden meist Schlitten verwen-
det, die entlang eines vorgegebenen Weges so um-
laufen, dass die an ihnen angeordneten Borsten-
grundkérper nacheinander den verschiedenen Sta-
tionen zur Bearbeitung angeboten werden. In einem
einfachen Beispiel weist die Birstenherstellungsma-
schine eine Beladestation, eine Bohrstation, eine
Stopfstation und eine Entnahmestation auf. Dann
kénnen vier Schlitten verwendet werden, die bei je-
dem Takt der Birstenherstellungsmaschine jeweils
eine Station weiter verstellt werden. Die Schlitten sind
Ublicherweise an einem Antriebselement wie einem
gemeinsamen Trager oder eine Kette angebracht,
das alle Schlitten gemeinsam weiterverstellt.

[0003] Nachteilig bei den bekannten Maschinen ist,
dass beim Weiterverstellen der Schlitten von einer
Bearbeitungsstation zur néchsten eine gewisse Zeit
vergeht, was sich nachteilig auf die Produktivitat der
Birstenherstellungsmaschine auswirkt.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Birstenherstellungsmaschine zu schaffen, die sehr
kurze Taktzeiten und damit eine hohe Produktivitat
ermdglicht.

[0005] Zur Loésung dieser Aufgabe ist erfindungs-
gemal eine Birstenherstellungsmaschine mit meh-
reren Bearbeitungsstationen vorgesehen, an denen
unterschiedliche Arbeitsschritte ausgefiihrt werden
kénnen, mit mindestens einer Fiihrung und mehre-
ren Schlitten, die entlang der Fihrung verstellt wer-
den kdnnen, sodass sie an den Bearbeitungsstatio-
nen vorbeibewegt werden kénnen, wobei die Schlit-
ten unabhéngig voneinander frei programmierbar re-
lativ zu den Bearbeitungsstationen verstellbar sind.
Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken, die
unproduktive Zeit, die zum Verstellen der Blrsten-
grundkérper zwischen aufeinanderfolgenden Bear-
beitungsstationen notwendig ist, dadurch zu verkur-
zen, dass nicht mehr alle Schlitten gleichzeitig ent-
sprechend der Taktrate der Maschine verstellt wer-
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den, sondern individuell und unabhé&ngig voneinan-
der. Dies erméglicht es, einen bestimmten Schlitten
aus seiner einer Bearbeitungsstation zugeordneten
Position herauszubewegen und bereits maximal an
die darauffolgende Bearbeitungsstation anzunéhern,
wahrend dort noch der vorhergehende Birstengrund-
korper bearbeitet wird. Sobald dieser Burstengrund-
korper bearbeitet ist und seine Station verlassen hat,
kann der nachste Birstengrundkdrper nachriicken,
wobei fur dieses Nachriicken nicht mehr der gesamte
Weg von der vorhergehenden zur aktuellen Bearbei-
tungsstation durchfahren werden muss, sondern nur
ein sehr kurzer Restweg.

[0006] Bei optimaler Auslegung der Biirstenherstel-
lungsmaschine und bei passenden geometrischen
Verhéltnissen der herzustellenden Birste muss die
entsprechende Bearbeitungsstation beim Wechsel
von einem Burstengrundkdrper zum nachsten Birs-
tengrundkdrper nicht angehalten werden, sondern
kann ohne komplettes Stoppen oder abhangig von
der zu produzierenden Birste mit einem sehr kurzen
Stillstand der Bearbeitungsstation oder mit einer ak-
zeptablen Reduzierung der Bearbeitungsgeschwin-
digkeit weiterbetrieben werden, da, beispielsweise
bei einer Stopfstation, der Verfahrweg zwischen dem
letzten zu stopfenden Loch eines vorhergehenden
Birstengrundkoérpers zum ersten zu stopfenden Loch
des darauffolgenden Birstengrundkdrpers nur mini-
mal langer ist als der Verfahrweg zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Ldchern ein und desselben Birs-
tengrundkdérpers. Gegebenenfalls kann auch mit un-
veranderter Geschwindigkeit in der Bearbeitungssta-
tion beim Wechsel von einem Burstengrundkérper
zum néchsten weitergearbeitet werden. In jedem Fall
ist aber die Taktrate deutlich hdher als bei bisherigen
Birstenherstellungsmaschinen.

[0007] Wie bereits erlautert, kann es sich bei den
Bearbeitungsstationen der Burstenherstellungsma-
schine insbesondere um eine Bohrstation und eine
Stopfstation handeln. Dabei sind auch andere Be-
arbeitungsstationen zusatzlich oder alternativ mdg-
lich, beispielsweise eine Beladestation, eine Entnah-
me- oder Auswerfstation, bei der die mit den Bors-
ten bestlckten Burstengrundkérper enthnommen be-
ziehungsweise ausgeworfen werden, und/oder eine
Trimmstation, in der die Borsten des bestlickten Birs-
tengrundkdérpers auf eine gewiinschte Lange und/
oder ein gewiinschtes Profil geschnitten und/oder ge-
schlitzt und/oder geschliffen werden. Die Beladesta-
tion kann so ausgefihrt sein, dass die Schlitten hier
mit den Burstengrundkérpern manuell oder vollauto-
matisch bestiickt werden. Alternativ hierzu kdénnen
in der Beladestation auch die aufRerhalb der Belade-
station mit Burstengrundkdrpern bestlickten Schlitten
in die Burstenherstellungsmaschine eingesetzt wer-
den. Eine weitere Variante besteht darin, die Bela-
destation mit einer angrenzenden Spritzgussstation,
gegebenenfalls vollautomatisch zu koppeln, sodass
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die in der Spritzgussstation hergestellten Birstenkér-
per, gegebenenfalls vollautomatisch, zur Beladesta-
tion transportiert werden und dort in Schlitten einge-
setzt werden. Die Integration solcher zusétzlicher Be-
arbeitungsstationen fuhrt zu einem integrierten Her-
stellungsprozess, bei dem die Anzahl der insgesamt
notwendigen Zwischentransportschritte verringert ist.
Dies fuhrt insgesamt zu einer hohen Effizienz.

[0008] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der
Schlitten mit mindestens einer Spannvorrichtung fur
einen Blrstengrundkdrper versehen ist. Eine Spann-
vorrichtung ermdglicht es, die Birstengrundkérper
mit geringem Aufwand an den Schlitten zu befesti-
gen, sodass sie der entsprechenden Bearbeitungs-
station dargeboten werden kénnen.

[0009] Vorzugsweise ist eine Hohenverstellung vor-
gesehen, mit der die Spannvorrichtung in einer Rich-
tung senkrecht zur Verstellrichtung der Schlitten re-
lativ zu den Bearbeitungsstationen verstellt werden
kann. Dies ermdglicht es, das den Birstengrundkér-
per bearbeitende Werkzeug der Bearbeitungsstation
in vertikaler Richtung feststehend anzuordnen, so-
dass lediglich der Birstengrundkérper in vertikaler
Richtung wahrend der Bearbeitung geeignet positio-
niert werden muss.

[0010] Vorzugsweise ist eine Schwenkvorrichtung
vorgesehen, mit der die Spannvorrichtung um eine
Achse verschwenkt werden kann, die parallel zur Ver-
stellrichtung der Schlitten ausgerichtet ist. Zusatzlich
oder alternativ kann auch eine Kippvorrichtung vor-
gesehen sein, mit der die Spannvorrichtung um ei-
ne Achse gekippt werden kann, die senkrecht zur
Verstellrichtung der Schlitten ist. Die Schwenkvor-
richtung und/oder die Kippvorrichtung ermdéglichen
es, die Burstengrundkdrper schrag zum entsprechen-
den Werkzeug der Bearbeitungsstation auszurichten,
sodass beispielsweise Borstenbiindel am Borsten-
grundkérper angebracht werden kénnen, die unter-
schiedlich orientiert sind. Bei einer Rundbirste kén-
nen so alle Borstenblndel radial ausgerichtet sein,
und bei einem Besen kdnnen beispielsweise die
an den axialen Enden angeordneten Borstenbiindel
schrag nach aulen vom Grundkdrper abstehen.

[0011] Zur Lésung der oben genannten Aufgabe ist
erfindungsgemafl auch ein Verfahren zur Bearbei-
tung von Borstengrundkérpern an Bearbeitungssta-
tionen vorgesehen, bei dem ein Birstengrundkér-
per entlang eines vordefinierten Verstellweges zwi-
schen verschiedenen Bearbeitungsstationen bewegt
wird, indem ein Schlitten entlang einer Flhrung ver-
stellt wird, wobei die Verstellbewegung des Schlit-
tens dafiir verwendet wird, den Blrstengrundkérper,
betrachtet in der Verstellrichtung der Schlitten, rela-
tiv zur entsprechenden Bearbeitungsstation zu posi-
tionieren. Das erfindungsgemafRe Verfahren beruht
auf der Erkenntnis, dass die Verstellbewegung des
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Schlittens nicht nur dazu verwendet werden kann,
den Burstengrundkdrper von einer Bearbeitungssta-
tion zur nachsten zu transportieren, sondern auch
daflr, die minimalen Verstellbewegungen des Birs-
tengrundkdrpers an ein und derselben Bearbeitungs-
station vorzunehmen. Wenn es sich bei der Bearbei-
tungsstation beispielsweise um eine Bohrstation han-
delt, wird der Schlitten dazu verwendet, den Birsten-
grundkdrper in der Verstellrichtung des Schlittens um
den Lochabstand weiter zu verstellen. Es ist daher
nicht notwendig, am Schlitten eine Langs-Verstellvor-
richtung fir den Borstengrundkérper vorzusehen.

[0012] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Birs-
tengrundkdrper vorpositioniert wird, bevor er vom
entsprechenden Schlitten der nachsten Bearbei-
tungsstation angeboten wird. ,Vorpositionieren® be-
deutet dabei, dass der Buirstengrundkérper, bevor
er die nachste Bearbeitungsstation erreicht, so rela-
tiv zur Bearbeitungsstation positioniert wird, dass er,
nachdem er vorpositioniert ist, lediglich in Langsrich-
tung verstellt werden muss, um vom Werkzeug der
nachsten Bearbeitungsstation bearbeitet werden zu
kdonnen. Wenn beispielsweise die nachste Bearbei-
tungsstation eine Stopfstation ist und das erste Bors-
tenbiindel in ein schrag gebohrtes Loch im Birsten-
grundkdorper eingebracht werden soll, wird der Birs-
tengrundkdérper so vorpositioniert, dass die Langs-
achse der zuerst zu befiillenden Bohrung im Birs-
tengrundkdérper parallel zur Stopfrichtung des Stopf-
werkzeugs ausgerichtet ist. Sobald die letzte Boh-
rung des vorhergehenden Birstengrundkérpers ge-
fullt ist, muss der nachste Birstengrundkérper ledig-
lich in der Verstellrichtung des Schlittens geringflgig
weitertransportiert werden, und das Stopfwerkzeug
kann unmittelbar mit dem Stopfen beginnen, ohne
dass der Burstengrundkorper noch weiter ausgerich-
tet werden muss.

[0013] Dieses Vorpositionieren kann dadurch erfol-
gen, dass der entsprechende Schlitten mit dem oder
den Burstengrundkdrpern vor der nachfolgenden Be-
arbeitungsstation stehen bleibt und vorpositioniert
wird. Alternativ hierzu ist es aber auch maoglich, die-
se Vorpositionierung wahrend der Zustellbewegung
von einer Bearbeitungsstation in die darauffolgende
Bearbeitungsstation durchzufiihren. Das heif3t, es ist
kein Stillstand des Schlittens fiir die Vorpositionie-
rung selbst vorhanden. Sobald der Schlitten aus der
vorhergehenden Bearbeitungsstation herausgefiihrt
wird, kann die Bewegung zur Erreichung der Vorpo-
sitionierstellung beginnen, welche dann bis zum Ein-
fahren in die nachfolgende Bearbeitungsstation ab-
geschlossen ist.

[0014] Bei bisherigen Birstenherstellungsmaschi-
nen wurden die Bohrstationen und die darauffol-
genden Stopfstationen immer simultan geschaltet,
was auch bedeutete, dass z.B. gleichzeitig gebohrt
und gleichzeitig (auch Uber dieselbe Zeitdauer) ge-

3/10



DE 10 2014 103 599 A1

stopft wurde. Ferner erfolgte die Verstellbewegung
der Burstenkérper erfolgte ferner gleichzeitig und in
der gleichen Reihenfolge der zu produzierenden be-
ziehungsweise zu bestopfenden Lécher. Das heilt,
in der Bearbeitungsstation wurde beispielsweise das
vorderste linke Loch an einer Burste gebohrt, wah-
rend in der darauffolgenden Stopfstation dieses vor-
derste Loch des zuvor hergestellten Blrstenkdrpers
gleichzeitig bestopft wurde. Die Erfindung sieht vor,
dass diese simultane Bearbeitung entfallen kann,
was aufgrund der separaten Schlittenbewegungen
moglich ist. Das heil’t, die Bewegungen in der Bohr-
station und in der darauffolgenden Stopfstation mis-
sen nicht simultan erfolgen. Die Bewegungen und Be-
arbeitungen kdnnen mit Zeitversatz und/oder zeitlich
unterschiedlich lange erfolgen, z.B. kann das Bohren
jetzt mit maximaler Geschwindigkeit erfolgen, unab-
héangig von der Stopfbewegung.

[0015] Eine Variante sieht vor, die Bewegungen der
Schlitten komplett voneinander zu entkoppelt.

[0016] Diese Entkoppelung der Bewegungen in der
Bohrstation und der darauffolgenden Stopfstation
sind Grundlage dafiir, dass gemal} einer weite-
ren Ausfuhrungsform der Erfindung gleichzeitig ver-
schiedene Bursten mit verschiedenem Lochbild und/
oder unterschiedlichen Birstenkérperformen herge-
stellt werden. Das bedeutet, in derselben Birsten-
herstellungsmaschine wird in einer Bearbeitungssta-
tion ein Blrstenkdrper hergestellt, zum Beispiel wer-
den hier die Lécher gebohrt, wahrend in einer an-
deren Bearbeitungsstation ein Birstenkérper mit ei-
nem komplett anderen Lochbild und/oder einer kom-
plett anderen Birstenkdrperform (z.B. einerseits eine
Schuhbirste und andererseits ein Haushaltsbesen)
gleichzeitig hergestellt, z.B. bestopft wird und ab-
wechselnd unterschiedliche Birsten aus der Maschi-
ne ausgestolRen werden. Der Begriff ,unterschiedli-
che Lochbilder* bezieht sich auf den Zustand einer
fertigen Burste. Die Erfindung wird nachfolgend an-
hand einer Ausfiihrungsform beschrieben, die in den
beigefiigten Zeichnungen dargestellt ist. In diesen
zeigen:

[0017] Fig. 1 eine Burstenherstellungsmaschine in
einer schematischen Draufsicht;

[0018] Fig. 2 schematisch einen Schnitt entlang der
Linie II-1l von Fig. 1; und

[0019] Fig. 3 in einer vergréRerten Ansicht eine
Bearbeitungsstation mit einem aktuell bearbeiteten
Borstengrundkdrper und einem vorpositionierten, an-
schlieRend zu bearbeitenden Borstengrundkérper.

[0020] In den Figuren ist schematisch eine Biirsten-
herstellungsmaschine gezeigt, die einen Fuhrungs-
block 10 aufweist, entlang dem mehrere Schlitten 12
umlaufend verstellt werden kénnen.
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[0021] Um den Fihrungsblock 10 herum sind meh-
rere Bearbeitungsstationen 14, 16, 18, 20, 22, 24 an-
geordnet. Wenn die Schlitten 12 um den Fihrungs-
block 10 herum verstellt werden, bewegen sie sich
vor den Bearbeitungsstationen vorbei.

[0022] Der Fiihrungsblock 10 ist mit einer Fiihrung
26 versehen, deren Funktion darin besteht, die Schlit-
ten 12 verfahrbar am Fihrungsblock 10 anzubringen.
Die Fuhrung 26 soll dabei insbesondere gewahrleis-
ten, dass die Schlitten 12 prazise und mdglichst tole-
ranzfrei geflihrt werden.

[0023] Die Fiihrung 26 kann beispielsweise als Fiih-
rungsschiene ausgefiihrt sein, an der die Schlitten 12
mit Rollen, Walzlagern oder ahnlichen Elementen ge-
fuhrt sind.

[0024] Zum Verstellen der Schlitten 12 ist eine An-
triebsvorrichtung 28 vorgesehen, mit der jeder Schlit-
ten einzeln und individuell um den Flhrungsblock
10 herum verfahren werden kann. Die einzige Be-
grenzung der individuellen Verfahrbarkeit der Schlit-
ten besteht darin, dass kein Schlitten den anderen
Uberholen kann.

[0025] Ansonsten kann jeder Schlitten hinsichtlich
Verfahrweg und Verfahrgeschwindigkeit individuell
und unabhangig von den anderen Schlitten bewegt
werden.

[0026] Die Antriebsvorrichtung 28 kann beispiels-
weise gebildet sein durch einen Antriebsmotor an je-
dem Schlitten 12, der mit einem Antriebselement ge-
koppeltist, beispielsweise einem Antriebsrad oder ei-
nem Zahnrad, das wiederum mit einem entsprechen-
den Gegenelement des zentralen Flihrungsblocks 10
zusammenwirkt, beispielsweise einer Laufbahn oder
einer Zahnstange. Die Antriebsvorrichtung 28 kann
auch als Linearmotor ausgefiihrt sein, der dem Schilit-
ten zugeordnet ist und diesen berlhrungslos relativ
zum FUhrungsblock 10 verstellt. Die Antriebsvorrich-
tung 28 kann auch gebildet sein durch mehrere Rie-
menantriebe, mit denen die Schlitten individuell ver-
stellt werden kdnnen. Hierbei ist es moglich, durch
geeignetes Zuordnen der Riemenantriebe zu den
Bearbeitungsstationen mit weniger Riemenantrieben
auszukommen als Schlitten vorhanden sind, da es fiir
eine minimierte Taktzeit ausreicht, die Schlitten ledig-
lich im Bereich von einigen Bearbeitungsstationen in-
dividuell und unabhangig voneinander zu verstellen,
beispielsweise im Bereich der Bohr- und der Stopf-
station, wahrend die Schlitten von einer Entnahme-
zu einer Beladestation synchron (und damit mittels
desselben Riemenantriebs) verstellt werden kénnen,
ohne dass dies die Taktzeit negativ beeinflusst.

[0027] Bei den genannten Antriebsvorrichtungen
handelt es sich lediglich um Beispiele und nicht um
eine abschlielende Aufzahlung.

4/10



DE 10 2014 103 599 A1

[0028] An jedem Schlitten 12 ist mindestens eine
Spannvorrichtung 30 fir einen Birstengrundkdrper
32 angebracht. Beim gezeigten Ausflihrungsbeispiel
werden je Schlitten zwei Spannvorrichtungen 30 ver-
wendet. Falls nétig, kbnnen auch mehr Spannvorrich-
tungen vorgesehen werden.

[0029] Jede Spannvorrichtung 30 ist um zwei Ach-
sen schwenk- beziehungsweise kippbar. Zum einen
ist eine Schwenkvorrichtung 36 vorgesehen, mit der
jede Spannvorrichtung 30 um eine Schwenkachse S
verschwenkt werden kann. Die Schwenkachse S ist
parallel zur Verstellrichtung der Schlitten ausgerich-
tet.

[0030] Weiterhin ist eine Kippvorrichtung 38 vorge-
sehen, mit der die Spannvorrichtung 30 um eine Kip-
pachse K gekippt werden kann. Die Kippachse K
steht senkrecht zur Verstellrichtung V der Schlitten
12.

[0031] Weiterhin ist eine Hohenverstellung 40 vorge-
sehen, mit welcher der Trager 34 in vertikaler Rich-
tung relativ zum Schlitten 12 verstellt werden kann,
also in der Richtung des Doppelpfeils H.

[0032] Mit Bezug auf die Orientierung der Birsten-
herstellungsmaschine, wie sie in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigtist, verstellt die Héhenverstellung 40 den Tra-
ger 34 in vertikaler Richtung, also nach oben und un-
ten. Die Kippvorrichtung 38 kann die ihr zugeordne-
te Spannvorrichtung 30, bezogen auf Fig. 1, im Uhr-
zeigersinn und entgegen dem Uhrzeigersinn um die
Kippachse K kippen (siehe auch den Doppelpfeil K in
Fig. 1). Die Schwenkvorrichtung 36 kann die ihr zu-
geordnete Spannvorrichtung 30, bezogen auf Fig. 1,
im Uhrzeigersinn und entgegen dem Uhrzeigersinn
um die Schwenkachse S schwenken (siehe auch den
Doppelpfeil S in Fig. 2).

[0033] Angaben wie ,oben* oder Ahnliches verste-
hen sich hier lediglich als Bezugnahme auf die Fi-
guren. Die Burstenherstellungsmaschine kann spater
auch anders angeordnet sein, da sich die Fiihrung 26
nicht in einer horizontal erstreckenden Ebene befin-
den muss, wie dies in den Zeichnungen gezeigt ist.

[0034] Zum Verstellen der Schlitten 12 entlang der
Flhrung 26 ist eine hier schematisch gezeigte Steue-
rung 48 vorgesehen, die in der gewlinschten Weise
frei programmiert werden kann. In Abhangigkeit von
den gewinschten Bearbeitungsschritten steuert die
Steuerung 48, mit welcher Geschwindigkeit und mit
welchen Schritten sich die Schlitten 12 entlang der
Fihrung 26 verstellen.

[0035] Die Bearbeitungsstationen koénnen unter-
schiedliche Bearbeitungsschritte ausflihren. In einem
Beispiel kann die Bearbeitungsstation 14 eine Be-
ladestation sein, bei der leere Spannvorrichtungen
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30 mit zu bearbeitenden Birstengrundkérpern 32 be-
stiickt werden.

[0036] Die Bearbeitungsstation 16 kann eine Bohr-
station sein, bei der ein Bohrer 50 dafiir verwendet
wird, mit einer hin- und hergehenden Bewegung ent-
lang der Richtung des Doppelpfeils B Locher in den
Birstengrundkérper 32 zu bohren. Die hierbei no-
tige Langsverstellung des Birstengrundkdrpers 32,
also entlang der Verstellrichtung V der Schlitten 12
auf der FUhrung 26, erfolgt dadurch, dass der Schlit-
ten 12 mittels der Antriebsvorrichtung 28 in kleinen
Schritten relativ zur Bearbeitungsstation 16 verstellt
wird, und zwar fir jede Spalte von zu bohrenden L6-
chern um den Lochabstand. In vertikaler Richtung
werden die Birstengrundkérper 32 mittels der Ho-
henverstellung 40 verstellt, und zwar fir jede Rei-
he von zu bohrenden Léchern um den Lochabstand.
Falls die Lécher im Burstengrundkorper 32 in Rich-
tungen gebohrt werden sollen, die zueinander nicht
parallel sind, wird der Burstengrundkdrper 32 mittels
der Schwenkvorrichtung 36 und der Kippvorrichtung
38 in geeigneter Weise verschwenkt und/oder ge-

Kippt.

[0037] Die Bearbeitungsstation 18 kann eine Stopf-
station sein, in der ein Stopfwerkzeug 52 in einer hin-
und hergehenden Bewegung entlang dem Doppel-
pfeil P Biindel vom Borsten 60, die in einem Vorrats-
kasten 54 bereitgehalten werden, in die Lécher des
Birstengrundkoérpers 32 stopft. Auch hierbei wird der
Burstengrundkdrper 32 durch geeignetes Ansteuern
der Antriebsvorrichtung 28, der Héhenverstellung 40,
der Schwenkvorrichtung 36 und der Kippvorrichtung
38 relativ zum Stopfwerkzeug 52 positioniert.

[0038] Die Bearbeitungsstation 20 kann eine Ent-
nahmestation sein, in welcher der mit Borsten-
blindeln versehene Birstengrundkdrper 32 aus der
Spannvorrichtung 30 entnommen oder auch nur aus-
geworfen wird.

[0039] In Abhangigkeit von den Bearbeitungsschrit-
ten, die mittels der Blirstenherstellungsmaschine vor-
genommen werden sollen, kdnnen weitere Bear-
beitungsstationen verwendet werden. Beispielswei-
se kann eine Trimmstation vorgesehen sein, in der
die am Burstengrundkérper 32 angebrachten Borsten
60 geschnitten und/oder geschliffen werden, um eine
gewinschte Lange und/oder ein gewiinschtes Profil
zu erhalten. In diesem Fall wird die Entnahmestation
20, betrachtet in der Verstellrichtung V, naturlich hin-
ter der Trimmstation angeordnet werden.

[0040] Die Birstenherstellungsmaschine kann mit
einer Spritzgussstation gekoppelt sein, sodass in ei-
ner angrenzenden Spritzgussstation die Blrstenkor-
per zuerst spritzgegossen werden oder Zusatztei-
le an bereits zuvor hergestellte Burstenkdrper an-
gespritzt werden. Von der Spritzgussstation wer-
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den diese Birstenkérper dann manuell oder, vor-
zugsweise vollautomatisch, zur Burstenherstellungs-
maschine transportiert und in der Beladestation in
die Burstenherstellungsmaschine eingekoppelt. Dies
kann auf verschiedene Weisen erfolgen. Wenn die
Trager die Birstenherstellungsmaschine nicht ver-
lassen, werden die Birstenkérper in der Birstenher-
stellungsmaschine in die Trager eingesetzt. Dartber
hinaus kénnten die Trager auch in der Beladestati-
on in die Herstellungsmaschine bereits in beladenem
Zustand eingesetzt werden. In der gezeigten Ausfih-
rungsform ist es jedoch so, dass die Trager in der
Birstenherstellungsmaschine umlaufen und dadurch
diese nicht verlassen.

[0041] Es ist auch mdglich, die Birstenherstellungs-
maschine ,doppelt” zu bestlicken, also in einer Halfte
eine Beladestation, verschiedene Bearbeitungssta-
tionen und eine Entnahmestation, und anschlief3end
in der zweiten Halfte wiederum eine Beladestation,
mehrere Bearbeitungsstationen und eine Entnahme-
station. Auf diese Weise kann die Anzahl der je Takt
hergestellten Birsten verdoppelt werden.

[0042] Wesentliches Merkmal der beschriebenen
Birstenherstellungsmaschine ist, dass ein Birsten-
grundkérper, bevor er der ndchsten Bearbeitungssta-
tion angeboten wird, vorpositioniert wird. Dies wird
anhand von Fig. 3 erlautert. In Fig. 3 ist das Stopf-
werkzeug 52 zu sehen, das gerade die letzten L6-
cher des Burstengrundkérpers 32A mit Borstenbiin-
deln bestopft. Da die Borsten 60, betrachtet in der
Draufsicht von Fig. 3, facherférmig angeordnet sind,
muss der Borstengrundkdrper 32 im Uhrzeigersinn
um die Kippachse K gekippt werden, wenn er von
links nach rechts am Stopfwerkzeug 52 vorbeigefiihrt
wird.

[0043] Der als nachstes zu bearbeitende Borsten-
grundkoérper 32B wird entsprechend vorpositioniert,
indem er, bevor der ihn tragende Schlitten 12B die
Bearbeitungsstation 18 erreicht, entgegen dem Uhr-
zeigersinn aus einer Neutralposition in die gezeigte
Stellung gekippt wird. In dieser Stellung ist die Langs-
achse L des ersten zu bestopfenden Lochs des Biirs-
tengrundkdérpers B parallel zur Stopfrichtung P des
Stopfwerkzeugs 52 ausgerichtet.

[0044] Dieses Vorpositionieren kann einerseits wah-
rend der Zustellbewegung von einer Bearbeitungs-
station in die darauffolgende erfolgen oder durch ein
kurzes Stoppen unmittelbar vor der darauffolgenden
Bearbeitungsstation. Dies kommt vor allem darauf
an, wie weit die Bearbeitungsstationen voneinander
entfernt sind und wie zeitaufwendig die Vorpositionie-
rung ist, was wiederum auch von der Geometrie der
herzustellenden Birste abhangt.

[0045] Wenn samtliche Locher des Birstengrund-
kérpers 32A mit Borsten geflillt sind, wird der Schlit-
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ten 12A in der Verstellrichtung V weiter verstellt, und
gleichzeitig wird auch der Schlitten 12B in der Ver-
stellrichtung V weiter verstellt. Da der Birstengrund-
korper 32B bereits ,richtig“ ausgerichtet ist, kann das
Stopfwerkzeug 52 ohne Zeitverzdégerung weiterarbei-
ten. In der Praxis kann der Birstengrundkérper 32B
im vorpositionierten Zustand sehr viel ndher an den
aktuell bearbeiteten Birstengrundkdrper 32A heran-
gefiihrt werden, als dies in Fig. 3 gezeigt ist. Dann
muss, wenn die Bearbeitung vom Birstengrundkor-
per 32A zum Burstengrundkorper 32B fortschreitet,
der Burstengrundkérper 32B nur minimal in Langs-
richtung (also in der Verstellrichtung V) verstellt wer-
den. Im optimalen Fall ist die nétige Verstellbewe-
gung so klein, dass das Stopfwerkzeug ununterbro-
chen weiterarbeiten kann und die Verstellung sich
nicht oder jedenfalls nicht merklich von der Verstel-
lung unterscheidet, die beim Bestopfen ein und des-
selben Borstengrundkdérpers von Loch zu Loch not-
wendig ist.

[0046] Es ist nicht notwendig, die Blrstengrundkor-
per vor jeder der Bearbeitungsstationen vorzupositio-
nieren. Es bietet sich an, dies dort zu tun, wo es im
Hinblick auf die Taktzeit vorteilhaft ist, insbesonde-
re vor der Bohrstation und vor der Stopfstation. Die
Beladestation und die Entnahmestation sind in dieser
Hinsicht eher unkritisch, da dort vergleichsweise viel
Zeit zur Verfigung steht; die Taktrate wird Ublicher-
weise durch die Zeit bestimmt, die an der Bohrstation
oder der Stopfstation fir das Bearbeiten des gesam-
ten Burstengrundkoérpers 32 erforderlich ist.

[0047] Wesentlich fir die beschriebene Birsten-
herstellungsmaschine ist auch, dass zwischen dem
Schlitten 12 und der ihm zugeordneten Spannvor-
richtung 30 keine Langsverstellvorrichtung vorhan-
den ist, da die Langsverstellung des Burstengrund-
korpers 32 relativ zur entsprechenden Bearbeitungs-
station, also in der Richtung der Verstellrichtung V,
durch das individuelle Verstellen der Schlitten 12 re-
lativ zum Fihrungsblock 10 erfolgt.

[0048] Es ist zu erkennen, dass nicht alle Schlit-
ten immer unterschiedlich zueinander bewegt wer-
den missen. Ein individuelles Verstellen der Schlitten
ist dort erforderlich, wo es zur Optimierung der Takt-
zeiten und im Hinblick auf die Vorpositionierung Vor-
teile bringt, beispielsweise von der Beladestation zur
Bohrstation und von der Bohrstation zur Stopfstation.
Die sich aktuell in der Beladestation und der Entnah-
mestation befindenden Schlitten kbnnen auch gleich-
zeitig synchron verstellt werden.

[0049] Dadurch, dass die Verstellbewegungen zu
bearbeitender Blrstenkdrper in der Bohrstation und
der darauffolgenden Stopfstation nicht simultan und
zudem voneinander unabhangig und entkoppelt er-
folgen, ist es moglich, Birstenkdrper mit unterschied-
lichen Lochgeometrien und/oder unterschiedlichen
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Birstenkdrperformen gleichzeitig in einer Birsten-
herstellungsmaschine zu erzeugen. Dies kann ohne
Stillstand der Maschine, das heil3t ohne manuelles
Umrusten ermdglicht werden.

Patentanspriiche

1. Burstenherstellungsmaschine mit mehreren Be-
arbeitungsstationen (14, 16, ...), an denen unter-
schiedliche Arbeitsschritte ausgeflihrt werden kon-
nen, mindestens einer Flhrung (26) sowie mehreren
Schlitten (12), die entlang der Flhrung (26) verstellt
werden kdnnen, so dass sie an den Bearbeitungs-
stationen (14, 16, ...) vorbeibewegt werden kénnen,
wobei die Schlitten (12) unabhangig voneinander frei
programmierbar relativ zu den Bearbeitungsstationen
(14, 16, ...) verstellbar sind.

2. Birstenherstellungsmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine der Bearbei-
tungsstationen eine Bohrstation (16) ist.

3. Birstenherstellungsmaschine nach Anspruch 1
oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne der Bearbeitungsstationen eine Stopfstation (18)
ist.

4. Bdrstenherstellungsmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schlitten (12) mit mindestens einer
Spannvorrichtung (30) fir einen Blrstengrundkorper
(32) versehen ist.

5. Burstenherstellungsmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Hohenverstellung (40) vorgesehen ist,
mit der die Spannvorrichtung (30) in einer Richtung
senkrecht zur Verstellrichtung (V) der Schlitten (12)
relativ zu den Bearbeitungsstationen (14, 16, ...) ver-
stellt werden kann.

6. Burstenherstellungsmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Schwenkvorrichtung (36) vorgesehen
ist, mit der die Spannvorrichtung (30) um eine Achse
(S) verschwenkt werden kann, die parallel zur Ver-
stellrichtung (V) der Schlitten (12) ausgerichtet ist.

7. Burstenherstellungsmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Kippvorrichtung (38) vorgesehen ist,
mit der die Spannvorrichtung (30) um eine Achse (K)
gekippt werden kann, die senkrecht zur Verstellrich-
tung (V) der Schlitten (12) ist.

8. Burstenherstellungsmaschine nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zusatzlich eine Beladestation und/oder ei-
ne Entnahmestation und/oder eine Trimmstation vor-
gesehen sind.
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9. Verfahren zum Bearbeiten von Birstengrund-
koérpern an Bearbeitungsstationen, bei denen ein
Birstengrundkorper (32) entlang eines vordefinier-
ten Verstellweges (V) zwischen verschiedenen Be-
arbeitungsstationen (14, 16, ...) bewegt wird, indem
ein Schlitten (12) entlang einer Fihrung (26) verstellt
wird, wobei die Verstellbewegung (V) des Schlittens
(12) daflr verwendet wird, den Burstengrundkérper
(32), betrachtet in der Verstellrichtung (V) der Schlit-
ten (12), relativ zur entsprechenden Bearbeitungssta-
tion (14, 16, ...) zu positionieren.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Biirstengrundkdper (32) vorposi-
tioniert wird, bevor er vom entsprechenden Schlitten
(12) der nachsten Bearbeitungsstation (14, 16, ...) an-
geboten wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Birstengrundkoérper (32) wah-
rend der Zustellbewegung von einer Bearbeitungs-
station in die darauffolgende vorpositioniert wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellbe-
wegungen zu bearbeitender Blrstenkdrper in einer
Bohrstation und einer darauffolgenden Stopfstation
nicht simultan erfolgen.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellbe-
wegungen zu bearbeitender Blrstenkdrper in einer
Bohrstation und einer darauffolgenden Stopfstation
voneinander entkoppelt erfolgen.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Blrstenher-
stellungsmaschine gleichzeitig in einer Bearbeitungs-
station ein Burstenkdrper mit einem Lochbild und/
oder einer Birstenkérperform und in einer anderen
Bearbeitungsstation ein Blrstenkérper mit einem an-
deren Lochbild und/oder einer anderen Burstenkor-
perform hergestellt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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