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(67) Die Erfindung betrifft ein Werkzeug, eingerichtet zur

spanenden Bearbeitung von Werkstoffen,
insbesondere Zerspanungswerkzeug wie
Ségewerkzeug, Fraswerkzeug, Schleifwerkzeug oder
Bohrwerkzeug, umfassend einen Grundkérper (3) und
wenigstens ein am Grundkérper (3) angeordnetes
Schneidelement (5) wobei am Werkzeug mindestens
zwei  triboelektrisch unterschiedlich  wirkende
Aufladebereiche (1, 2) vorgesehen sind, die den beim
Spanen entstehenden Feinstaub durch
entgegengesetzte triboelekirische Aufladung zu
Feinstaubagglomeraten agglomerieren. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Verfahren
zur Verringerung der Feinstaubemissionen.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug, eingerichtet zur spanenden Bearbeitung von
Werkstoffen, insbesondere Zerspanungswerkzeug wie Sagewerkzeug, Fraswerkzeug,
Schleifwerkzeug oder Bohrwerkzeug, umfassend einen Grundkérper (3) und
wenigstens ein am Grundkdrper (3) angeordnetes Schneidelement (5) wobei am
Werkzeug mindestens zwei triboelektrisch unterschiedlich wirkende Aufladebereiche (1,
2) vorgesehen sind, die den beim Spanen entstehenden Feinstaub durch
entgegengesetzte triboelektrische Aufladung zu Feinstaubagglomeraten agglomerieren.
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Verfahren zur Verringerung der

Feinstaubemissionen.

Fig. 1
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Werkzeug zur spanenden Bearbeitung von Werkstoffen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werkzeug zur spanenden Bearbeitung von
Werkstoffen sowie ein Verfahren zur Verringerung der Feinstaubemissionen gemaf den

unabhangigen Patentansprichen.

Die spanende Bearbeitung von Werkstoffen fihrt zum Materialabtrag des Werkstoffs.
Abhangig vom jeweiligen Bearbeitungsverfahren und vom zu bearbeitenden Werkstoff
kann bei der Bearbeitung Staub und insbesondere Feinstaub gebildet werden. Da der
Staub zu unerwinschten Verunreinigungen der Arbeitsumgebung fihren und beim
Einatmen gesundheitsschadlich wirken kann, ist eine Abflihrung des Staubs mit
kostspieligen Abscheide- und Absaugeinrichtungen oder dergleichen erforderlich.
Ferner muss ein Benutzer des Werkzeugs vor einer Exposition mit dem Staub

geschitzt werden

Die Schwierigkeit der Absaugung und die potenzielle Gesundheitsgefahr der
entstehenden Stdube steigen mit sinkender GréBe der Staub- oder Feinstaubpartikel.
Feinstaubpartikel mit Partikeldurchmessern im niedrigen Mikrometerbereich sind
besonders kritisch, da diese lungengangig sein kénnen und zu deren Absaugung
spezielle Filtereinrichtungen erforderlich sind.

Es ware daher winschenswert, wenn bei der Bearbeitung von Werkstoffen groBere
Partikel entstehen wirden, die leichter abfihrbar bzw. abscheidbar und gleichzeitig
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weniger gesundheitsschadlich sind. Bei der Bearbeitung von bestimmten Werkstoffen,
beispielsweise Holz, bzw. bei der Verwendung bestimmter Werkzeuge, beispielsweise
bei Schleifwerkzeugen, ist die GroBe der entstehenden Partikel bei Beibehaltung der

Bearbeitungsqualitat jedoch nicht frei wahlbar.

Aufgabe der Erfindung ist es nun, die Feinstaubemissionen bei der spanabhebenden

Bearbeitung von Werkstoffen zu reduzieren.

Dabei soll die Qualitat der spanabhebenden Bearbeitung nicht beeintrachtigt werden.
Zusatzlich soll die Lésung kosteneffizient und einfach im Aufbau sein. Bevorzugt soll die
Losung bei bestehenden Anlagen zur spanabhebenden Bearbeitung einfach

nachgerustet werden kdnnen.

Weitere Aufgaben kénnen darin gesehen werden, ein Werkzeug zu schaffen, das dazu
geeignet ist, bei der spanabhebenden Bearbeitung von Werkstoffen Staube zu bilden,
die leichter aus der Luft absaugbar und gesundheitlich weniger bedenklich sind. Noch
weitere Aufgaben kdnnen darin gesehen werden, eine schnellere
Absinkgeschwindigkeit der Staubpartikel und eine geringere Staubwolkenbildung zu

ermoglichen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde gefunden, dass zumindest einige der
oben genannten Aufgaben durch die Agglomeration von Staubpartikeln gelést werden
konnen. Die agglomerierten Partikel weisen im Vergleich zu den Einzelpartikeln
insbesondere einen gréBeren Strdomungsquerschnitt auf und weisen somit

stromungsdynamische Eigenschaften auf, die jenen von gréBeren Partikeln &hneln.

Eine derartige Agglomeration kann durch unterschiedliche, insbesondere
entgegengesetzte, triboelektrische Aufladung von Anteilen der erzeugten Partikel
erreicht werden. Uberraschenderweise ist eine derartige Aufladung durch die
Bereitstellung triboelektrisch unterschiedlich wirkender Aufladebereiche direkt am

Werkzeug moglich.
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Die Erfindung betrifft somit bevorzugt ein Werkzeug, das zur spanenden Bearbeitung
von Werkstoffen eingerichtet ist und einen Grundkérper und wenigstens ein am
Grundkodrper angeordnetes Schneidelement umfasst. Insbesondere betrifft die
Erfindung ein Zerspanungswerkzeug wie beispielsweise ein Sdgewerkzeug, ein
Fraswerkzeug, ein Schleifwerkzeug oder ein Bohrwerkzeug.

Erfindungsgemas ist vorgesehen, dass am Werkzeug mindestens zwei triboelektrisch
unterschiedlich wirkende Aufladebereiche vorgesehen sind, die den beim Spanen
entstehenden Feinstaub durch entgegengesetzte triboelektrische Aufladung zu

Feinstaubagglomeraten agglomerieren.

Gegebenentfalls sind am Werkzeug mindestens zwei triboelektrisch unterschiedlich
wirkende Bereiche vorgesehen, die dazu eingerichtet sind, den beim Spanen
entstehenden Feinstaub durch entgegengesetzte triboelektrische Aufladung zu

Feinstaubagglomeraten zu agglomerieren.

»1riboelektrisch wirkend“ im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet insbesondere,
dass die Aufladebereiche aus einem Material gebildet sind oder ein Material umfassen,
das eine triboelektrische Ladung des Werkstoffs und/oder des Staub des Werkstoffs

bewirken kann.

~Feinstaub® bezeichnet im Sinne der vorliegenden Erfindung insbesondere eine
Ansammlung von Partikeln, bei der die Partikel jeweils einen mittleren Durchmesser von

kleiner als 100 um, bevorzugt von kleiner als 20 um, aufweisen.

LAgglomeration” im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet insbesondere, dass aus
mehreren einzelnen Partikeln des Staubs oder Feinstaubs Partikelagglomerate gebildet

werden, die einen gréBeren mittleren Durchmesser aufweisen als die einzelnen Partikel.
-LAm Werkzeug® bedeutet im Sinne der vorliegenden Erfindung insbesondere, dass der

jeweilige Aufladebereich an der Oberflache des Werkzeugs angeordnet ist oder sich bis

an die Oberflache des Werkzeugs erstreckt. Dadurch kann der Aufladebereich mit dem
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Werkzeug bzw. mit dem bei der Bearbeitung gebildeten Staub in Kontakt gebracht
werden, wodurch eine triboelektrische Aufladung ermdglicht wird.

Die Aufladebereiche kénnen unterschiedlich ausgeformt sein. Ein Aufladebereich kann
beispielsweise durch das Grundmaterial des Werkzeugs gebildet sein. Ein
Aufladebereich kann durch eine Beschichtung am Grundmaterial, am Grundkdrper oder
am Schneidelement gebildet sein. Gegebenenfalls kdnnen unterschiedliche
Aufladebereiche durch unterschiedliche Beschichtungen des Grundmaterials, des
Grundkorpers oder des Schneidelements gebildet sein.

Die Materialien der Aufladebereiche, insbesondere die triboelektrischen Eigenschaften
der Aufladebereiche, sind bevorzugt an die zu bearbeitenden Werkstoffe angepasst.
Die Agglomeration der einzelnen Partikel wird verbessert, wenn eine Teilmenge der
Partikel bei Kontakt mit dem Werkzeug positiv aufgeladen wird, wahrend eine andere
Teilmenge negativ aufgeladen wird.

Dies kann insbesondere dadurch erreicht werden, dass das Material eines ersten
Aufladebereichs in der triboelektrischen Reihe unter dem zu bearbeitenden Werkstoff
liegt, wahrend das Material eines zweiten Aufladebereichs in der triboelekirischen Reihe

Uber dem zu bearbeitenden Werkstoff liegt.

Die ,triboelektrische Reihe” gibt insbesondere die Elektronenaffinitat eines Materials an.
Liegt ein erstes Material in der triboelekirischen Reihe Uber einem zweiten Material,
wird bei Kontakt zwischen erstem Material und zweitem Material das erste Material
elektrostatisch negativ aufgeladen und das zweite Material wird elektrostatisch positiv
aufgeladen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die Aufladebereiche beabstandet vom
Schneidelement oder beabstandet von den Schneidelementen des Werkzeugs
und/oder angrenzend an diese(s) angeordnet. Die Aufladebereiche des Werkzeugs sind
also bei dieser Ausflihrungsform bevorzugt nicht an den Schneidelementen angeordnet.
Dies gilt insbesondere in jenen Fallen, in welchen der Aufladebereich durch eine
Beschichtung gebildet ist. Dadurch wird eine Gbermaiige Abnttzung der Beschichtung
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verhindert, da an den Schneidelementen des Werkzeugs besondere hoher abrasiver
Verschleil3 auftritt.

Bevorzugt sind die Aufladebereiche dauerhaft am Werkzeug angeordnet. Sie sind somit
insbesondere nicht dazu ausgebildet, nach einer bestimmten Betriebsdauer abgerieben
oder anderweitig entfernt zu werden. Daher wird ein Aufladebereich insbesondere nicht
durch Korrosionsschutzschichten, Verschlei3schichten oder dergleichen gebildet.

Das Werkzeug der Erfindung kann insbesondere bei allen Werkstoffen eingesetzt
werden, bei welchen die Materialien der Aufladebereiche so ausgewahlt werden
kdnnen, dass sich eine entgegengesetzte Aufladung des entstehenden Staubs ergibt.
Bevorzugte Beispiele fur Werkstoffe, die mit einem Werkzeug der Erfindung bearbeitbar
sind und bei welchen die oben beschriebenen Effekte vorteilhaft gezeigt werden kénnen
sind Massivholz; Vollholz; biobasierte Werkstoffe; Werkstoffe auf Basis
nachwachsender Rohstoffe, etwa Spanplatten, Faserplatten, Oriented Strand Board,
Holzwolleplatten, Heraklit; Kompositwerkstoffe; Verbundwerkstoffe; Laminat-Werkstoffe;
naturfaserverstarke Kunststoffe; faserverstarkte Kunststoffe, etwa Glasfaser GFK,
Carbonfaserverbundwerkstoffe CFK.

Beispiele fur spanende Bearbeitungsverfahren, far die ein Werkzeug der vorliegenden
Erfindung geeignet sein kann sind unter anderem Schleifen, Hobeln, Frasen, Bohren,
Sagen, Blrsten.

Die triboelektrische Aufladung des Staubs oder Feinstaubs kann insbesondere durch
Kontakt der Aufladebereiche mit dem Werkstoff und/oder mit dem Staub selbst erfolgen.

Bei der Agglomeration entgegengesetzt triboelektrisch aufgeladener Partikel kommt es
zu einer Neutralisierung der Ladung der Partikel. Dadurch lassen sich die Agglomerate
noch leichter abscheiden. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform sind die
Aufladebereiche so ausgestaltet, dass im Wesentlichen die gleiche Zahl an positiven
und negativen Ladungen erzeugt wird, wodurch nach der Agglomeration der Partikel im

Wesentlichen eine Gberwiegende Neutralisierung der Ladungen erreicht werden kann.
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Dadurch sind die erzeugten Agglomerate im Wesentlichen frei von elektrostatischen
Ladungen bzw. neutral und kénnen dadurch leichter abgesaugt werden.

Derartige, aus makroskopischer Sicht im Wesentlichen neutralisierte Partikel bzw.
Partikel mit im Wesentlichen neutralen Oberflachen, verursachen in weiterer Folge

einen geringeren oxidativen Stress im Lungengewebe.

Ein Aufladebereich kann eines oder mehrere der folgenden Materialien umfassen oder

daraus bestehen: Metall, Kunststoff, Keramik, Glas.

Gegebenentfalls kann der erste Aufladebereich ein Phenol-Polymermaterial umfassen
oder daraus bestehen und der zweite Aufladebereich kann ein Melamin-
Polymermaterial umfassen oder daraus bestehen.

Ein Werkzeug der vorliegenden Erfindung kann mit einer Werkzeugmaschine
verwendet werden. Ist das Werkzeug beispielsweise ein Bohrer kann dieser mit einer

Bohrmaschine verwendet werden.

Eine spanende Bearbeitung, die eine Feinstaubemission ermdglicht, kann
beispielsweise wie folgt ablaufen.

In einem ersten Schritt kann das erfindungsgemaBe Werkzeug in eine
Werkzeugmaschine eingesetzt werden bzw. wird die Werkzeugmaschine mit dem
Werkzeug ausgestattet. Je nach Werkzeug und Werkzeugmaschine kann dies auf dem

Fachmann bekannte Arten erfolgen.

Das Werkzeug wird dem zu bearbeitenden Werkstoff bzw. dem zu bearbeitende
Werkstlck zugestellt und das Werkzeug wird Uber den Werkstoff/das Werkstlck
bewegt. In Anpassung an den gewilnschten Bearbeitungsschritt und das Werkzeug
kann eine Drehzahl, eine Geschwindigkeit, usw. des Werkzeugs festgelegt werden.
Ferner kann festgelegt werden, mit welcher Vorschubgeschwindigkeit das Werkzeug
uber den Werkstoff/das Werkstick bewegt wird.

Tritt das Werkzeug mit dem Werkstoff/dem Werkstlck in Kontakt, kommt es zu einer

spanenden Abtragung des Materials und zu einer Staubbildung. Bei Verwendung eines
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erfindungsgemanen Werkzeugs erfolgt gleichzeitig mit der Abtragung und insbesondere
bei Abtragung des Materials eine triboelektrische Aufladung der erzeugten Staubpartikel

und/oder der Werkstlckoberflache.

Die triboelektrisch unterschiedlich aufgeladenen Partikel agglomerieren durch ihre
entgegengesetzte Ladung und bilden dadurch Agglomerate, die einen groB3eren

Durchmesser aufweisen als die einzelnen Partikel.

Die agglomerierten Partikel kbnnen eine schnellere Absinkgeschwindigkeit aufweisen
als einzelne Partikel, wodurch die Feinstaubbelastung der das Werkzeug umgebenden
Atmosphére reduziert wird. In einem weiteren Schritt oder alternativ zur Freisetzung der
Partikel kann eine Absaugung bzw. eine Abscheidung der Agglomerate erfolgen,
sodass diese aus der Umgebung abgefiuhrt werden. Agglomerierte Partikel sind
aufgrund ihrer gréBeren Masse typischerweise einfacher aus der Umgebung
abzuscheiden. Eine derartige Abscheidung kann beispielsweise mit einem

Fliehkraftabscheider erfolgen.

Die Erfindung betrifft bevorzugt ein Werkzeug, eingerichtet zur spanenden Bearbeitung
von Werkstoffen, umfassend einen Grundkdrper und wenigstens ein am Grundkdrper
angeordnetes Schneidelement. Das Werkzeug ist insbesondere ein
Zerspanungswerkzeug wie ein Sagewerkzeug, Fraswerkzeug, Schleifwerkzeug oder
Bohrwerkzeug.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass am Werkzeug mindestens zwei triboelektrisch
unterschiedlich wirkende Aufladebereiche vorgesehen sind, die den beim Spanen
entstehenden Feinstaub durch entgegengesetzte triboelektrische Aufladung zu

Feinstaubagglomeraten agglomerieren.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass wenigstens einer der Aufladebereiche durch ein

Material gebildet ist, das vom Material des Schneidelements und des Grundkdrpers

unterschiedlich ist.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein erster Aufladebereich mit einem ersten
Material und ein zweiter Aufladebereich mit einem zweiten Material vorgesehen sind,
wobei die Materialien der Aufladebereiche vom Material/den Materialien des
Schneidelements und des Grundkérpers unterschiedlich sind.

Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass die Bereiche nicht am Schneidelement des
Werkzeugs angeordnet sind und/oder nicht durch das Schneidelement des Werkzeugs

gebildet sind.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Bereiche streifenférmig, segmentférmig
und/oder sektorfdrmig am Werkzeug angeordnet sind.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass entlang einer Bearbeitungsrichtung und/oder einer
Bewegungsrichtung des Werkzeugs abwechselnd ein erster Aufladebereich und ein
zweiter Aufladebereich vorgesehen sind.

Gegebenentfalls ist vorgesehen, dass ein erster Bereich dazu ausgebildet ist, Holz-
Feinstaub, insbesondere Hartholz-Feinstaub, triboelektrisch positiv aufzuladen, und
dass ein zweiter Bereich dazu ausgebildet ist, Holz-Feinstaub, insbesondere Hartholz-

Feinstaub, triboelektrisch negativ aufzuladen.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Werkzeug ein Schleifwerkzeug ist, und dass
mehrere Schneidelemente vorgesehen sind, die als Schleifblrsten ausgebildet sind,
wobei das Material der Schleifblrsten in einem ersten Bereich vom Material der
Schleifblrsten in einem zweiten Bereich unterschiedlich ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mehrere Schneidelemente von einem Bindemittel
am Werkzeug gehalten sind, wobei das Material des Bindemittels in einem ersten

Bereich vom Material des Bindemittels in einem zweiten Bereich unterschiedlich ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Werkzeug ein Sagewerkzeug mit einem

Sageblatt ist, dass mehrere Schneidelemente vorgesehen sind, die als Sagezahne
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ausgebildet sind, und dass die Bereiche an der Planflache des Sageblatts angeordnet
sind.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Werkzeug ein Fraswerkzeug oder ein
Bohrwerkzeug ist, und dass die Bereiche am Grundkérper des Fraswerkzeugs oder des
Bohrwerkzeugs angeordnet sind.

Die Erfindung betrifft bevorzugt ferner eine Werkzeugmaschine umfassend ein
erfindungsgemanes Werkzeug.

Die Erfindung betrifft bevorzugt ferner ein Verfahren zur Verringerung der
Feinstaubemissionen bei der spanenden Bearbeitung von Werkstoffen durch ein
Werkzeug, insbesondere durch ein Zerspanungswerkzeug wie ein Sdgewerkzeug, ein

Fraswerkzeug, ein Schleifwerkzeug oder ein Bohrwerkzeug

Bevorzugt sind folgende Schritte vorgesehen:
- spanende Bearbeitung des Werkstoffs mit dem Werkzeug, wobei bei der
spanenden Bearbeitung Feinstaub entsteht,
- Agglomerieren des Feinstaubs zu Feinstaubagglomeraten durch
entgegengesetztes triboelekirisches Aufladen des Feinstaubs durch mindestens
zwei triboelektrisch unterschiedlich wirkende Aufladebereiche des Werkzeugs.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Verfahren zusatzlich folgenden Schritt
umfasst:

- Absaugen der im Wesentlichen elekirisch neutralen Agglomerate.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass wenigstens ein triboelektrisch wirkender Bereich
des Werkzeugs dazu ausgebildet ist, den Feinstaub triboelektrisch positiv aufzuladen,
und dass wenigstens ein weiterer triboelektrisch wirkender Bereich des Werkzeugs
dazu ausgebildet ist, den Feinstaub triboelektrisch negativ aufzuladen.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen, den Figuren
und der Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand von exemplarischen Ausfihrungsbeispielen im
Detail erlautert. Die AusfUhrungsbeispiele dienen lediglich der Veranschaulichung der

Erfindung und sollen den Schutzbereich der Ansprliche nicht einschranken.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht eines Werkzeugs geman einem
ersten Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 2 eine schematische Aufsicht eines Werkzeugs geman einem zweiten
AustUhrungsbeispiel;

Fig. 3 eine schematische Aufsicht eines Werkzeugs gemaf einem dritten
AustUhrungsbeispiel;

Fig. 4 eine schematische perspektivische Ansicht eines Werkzeugs geman einem
vierten AusfUhrungsbeispiel;

Fig. 5 eine schematische perspektivische Ansicht eines Werkzeugs gemaf einem
finften Ausflihrungsbeispiel; und

Fig. 6 eine schematische perspektivische Ansicht eines Werkzeugs gemaf einem

sechsten Ausfihrungsbeispiel.

Sofern nicht anders angegeben, sind in den Figuren die Elemente erster Aufladebereich
1, zweiter Aufladebereich 2, Grundkérper 3, Werkzeug 4, Schneidelement 5,
Schleifwerkzeug 6, Schleifblrste 7, Bindemittel 8, erstes Bindemittel 8°, zweites
Bindemittel 8", Sagewerkzeug 9, Sageblatt 10, Sadgezahn 11, Fraswerkzeug 12,
Bohrwerkzeug 13, Planflache 14, Tragermaterial 15, Bearbeitungsrichtung 16,

Schleifborste 17, Rotationsachse 18, Bewegungsrichtung 19 gezeigt.

Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines Werkzeugs 4 geman
einem ersten Ausfihrungsbeispiel, wobei das Werkzeug 4 als Schleifwerkzeug 6
ausgebildet ist. Das Schleifwerkzeug 6 umfasst ein textiles Tragermaterial 15.
Schneidelemente 5 im Form von Korund-Kérnern werden durch ein Bindemittel 8 am
Tragermaterial gehalten. Es sind zwei unterschiedliche Bindemittel 8 vorgesehen, wobei
ein erster Aufladebereich 1 durch ein erstes Bindemittel 8 gebildet wird wahrend ein
zweiter Aufladebereich 2 durch ein zweites Bindemittel 8 gebildet wird. Die Bindemittel
8, 8 weisen unterschiedliche triboelektrische Eigenschaften auf, sodass beim
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Schleifen von beispielsweise Holz triboelektrisch entgegengesetzt aufgeladene
Staubpartikel erzeugt werden, wodurch es zu einer Agglomeration der Partikel kommt.

In diesem Beispiel sind die Aufladebereiche 1, 2 streifenférmig abwechselnd
angeordnet. Dies bedeutet, dass der Staub bzw. der Werkstoff bei Bewegung des
Schleifwerkzeugs 6 entlang einer Bearbeitungsrichtung 16 abwechselnd mit dem ersten
Aufladebereich 1 und dem zweiten Aufladebereich 2 in Kontakt kommit.

In diesem Beispiel ist das Bindemittel 8 des ersten Aufladebereichs 1 ein Phenolharz.
Das Bindemittel 8 des zweiten Aufladebereichs 2 ist ein Melaminharz. Dadurch kann
eine entgegengesetzte triboelektrische Aufladung von Staubpartikeln erreicht werden,
die zu einer erfindungsgemanen Agglomeration der Partikel flhrt. Das Schleifwerkzeug
6 dieses Ausflhrungsbeispiels kann unter anderem zum Schleifen von Fichtenholz

eingesetzt werden.

In nicht dargestellten Ausfihrungsbeispielen sind unterschiedliche bereichsweise

Anordnungen der Aufladebereiche 1, 2 moglich.

Alternativ zu zwei unterschiedlichen Bindemitteln 8, 8" kann wenigstens ein
Aufladebereich 1, 2 durch eine Beschichtung gebildet werden, wobei die Beschichtung

am Bindemittel 8 angeordnet ist (nicht dargestellt).

Fig. 2 zeigt eine schematische Aufsicht eines Werkzeugs 4 gemaf einem zweiten
Ausflihrungsbeispiel, wobei das Werkzeug 4 als Schleifwerkzeug 6 ausgebildet ist. Das
Schleifwerkzeug 6 geman diesem Ausflhrungsbeispiel ist &hnlich aufgebaut wie jenes
aus dem ersten Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied zum ersten Ausflihrungsbeispiel
sind die Aufladebereiche 1, 2 konzentrisch kreisfrmig ausgebildet und die
entgegengesetzte Seite des Schleifwerkzeugs 6 kann mittels einem Klettelement (nicht

gezeigt) an einer Schleifmaschine befestigt werden.
Fig. 3 zeigt eine schematische Aufsicht eines Werkzeugs 4 gemaf einem dritten

Ausflihrungsbeispiel, wobei das Werkzeug 4 als Sagewerkzeug 9 ausgebildet ist. Das
Sagewerkzeug 9 umfasst ein Sdgeblatt 10 als Grundkdrper 3 mit daran angeordneten
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Sagezahnen 11 als Schneidelemente 5. Der erste Aufladebereich 1 und der zweite
Aufladebereich 2 sind als Beschichtungen des Sageblatts 10 ausgebildet. Die
Aufladebereiche 1, 2 sind kreissektorformig abwechselnd an der Planflache 14 des
Sageblatts 10 angeordnet. Die Sdgezahne 11 sind frei von Aufladebereichen 1, 2. Hier
wirde die Beschichtung aufgrund der starken mechanischen Belastung rasch
abgetragen werden.

Die Aufladebereiche 1, 2 weisen unterschiedliche triboelektrische Eigenschaften auf,
um bei der Bearbeitung eines Werkstoffs erzeugte Staubpartikel mit unterschiedlichen
Ladungen beaufschlagen zu kénnen.

In anderen nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispielen kénnen insbesondere bei
Sagewerkzeugen 9 die Aufladebereiche 1, 2 auch an gegeniberliegenden Planflachen
14 des Ségeblatts 10 angeordnet sein.

Fig. 4 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines Werkzeugs 4 geman
einem vierten Ausfihrungsbeispiel, wobei das Werkzeug 4 als Fraswerkzeug 12
ausgebildet ist. Das Fraswerkzeug 12 umfasst einen im Wesentlichen zylindrischen
Grundkorper 3, an dessen auBBeren Umfang Schneidelemente 5 angeordnet sind. Die
Aufladebereiche 1, 2 werden durch Beschichtungen gebildet, die an der Oberflache des
Grundkorpers 3 angeordnet sind. An den Schneidelementen 5 sind keine
Aufladebereiche 1, 2 vorgesehen.

Die Beschichtungen der Aufladebereiche 1, 2 werden durch unterschiedliche
Materialien gebildet, die unterschiedliche triboelektrische Eigenschaften aufweisen.

Fig. 5 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines Werkzeugs 4 geman
einem fUnften Ausflhrungsbeispiel, wobei das Werkzeug 4 als Schleifwerkzeug 6,
insbesondere als Schleifbiirste, ausgebildet ist.

Auf einem walzenférmigen Grundkdérper 3 sind Schleifborsten 17 angeordnet, die als

Schneidelemente 5 wirken. Die Schleifborsten 17 sind aus einem ersten Material und
einem zweiten Material gebildet, wobei die Borsten 17 im ersten Aufladebereich 1 aus
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dem ersten Material und die Borsten 17 im zweiten Aufladebereich 2 aus dem zweiten
Material gebildet sind. Die Materialien der Borsten 17 in den unterschiedlichen

Aufladebereichen 1, 2 weisen unterschiedliche triboelektrische Eigenschaften auf.

Das Schleifwerkzeug 6 gemaf diesem Ausfihrungsbeispiel umfasst somit abwechselnd
angeordnete streifenférmige Aufladebereiche 1, 2, die bei rotierendem Werkzeug 4
wechselweise mit dem Werkstoff in Kontakt gebracht werden. Das Schleifwerkzeug 6
rotiert bei bestimmungsgemaBer Verwendung in Bewegungsrichtung 19 um die
Rotationsachse 18. Daher sind die Aufladebereiche 1, 2 in Bewegungsrichtung 19 des
Werkzeugs 4 abwechselnd angeordnet.

Fig. 6 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines Werkzeugs 4 geman
einem sechsten Ausflhrungsbeispiel, wobei das Werkzeug 4 als Bohrwerkzeug 13,
insbesondere als Spiralbohrwerkzeug, ausgebildet ist.

Das Bohrwerkzeug 13 umfasst ein einen Grundkdrper 3 spiralférmig umlaufendes
Schneidelement 5, wobei der Grundkérper 3 eine Wendel 18 aufweist, die im Vergleich
zum Schneidelement 5 zuriickgesetzt ist. An der Wendel 18 sind abwechselnd
Beschichtungen aus triboelektrisch unterschiedlich wirkenden Materialien angeordnet,

sodass zwei Aufladebereiche 1, 2 gebildet werden.
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Patentanspriiche

1. Werkzeug, eingerichtet zur spanenden Bearbeitung von Werkstoffen,
insbesondere Zerspanungswerkzeug wie Sagewerkzeug, Fraswerkzeug,
Schleifwerkzeug oder Bohrwerkzeug, umfassend einen Grundkérper (3) und
wenigstens ein am Grundkdrper (3) angeordnetes Schneidelement (5) dadurch
gekennzeichnet, dass am Werkzeug mindestens zwei triboelekirisch
unterschiedlich wirkende Aufladebereiche (1, 2) vorgesehen sind, die den beim
Spanen entstehenden Feinstaub durch entgegengesetzte triboelektrische
Aufladung zu Feinstaubagglomeraten agglomerieren.

2.  Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der
Aufladebereiche (1, 2) durch ein Material gebildet ist, das vom Material des
Schneidelements (5) und des Grundkdrpers (3) unterschiedlich ist.

3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster
Aufladebereich (1) mit einem ersten Material und ein zweiter Aufladebereich (2)
mit einem zweiten Material vorgesehen sind, wobei die Materialien der
Aufladebereiche (1, 2) vom Material/den Materialien des Schneidelements (5) und
des Grundkérpers (3) unterschiedlich sind.

4.  Werkzeug nach einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bereiche (1, 2) nicht am Schneidelement (5) des Werkzeugs (4) angeordnet sind
und/oder nicht durch das Schneidelement (5) des Werkzeugs (4) gebildet sind.

5. Werkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bereiche (1, 2) streifenformig, segmentférmig und/oder sektorférmig am Werkzeug
(4) angeordnet sind.

6. Werkzeug nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
entlang einer Bearbeitungsrichtung (16) und/oder einer Bewegungsrichtung (19)
des Werkzeugs (4) abwechselnd ein erster Aufladebereich (1) und ein zweiter
Aufladebereich (2) vorgesehen sind.
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Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erster Bereich (1) dazu ausgebildet ist, Holz-Feinstaub, insbesondere Hartholz-
Feinstaub, triboelektrisch positiv aufzuladen, und dass ein zweiter Bereich (2)
dazu ausgebildet ist, Holz-Feinstaub, insbesondere Hartholz-Feinstaub,
triboelektrisch negativ aufzuladen.

Werkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das

Werkzeug (4) ein Schleifwerkzeug (6) ist, und

- dass mehrere Schneidelemente (5) vorgesehen sind, die als Schleifblrsten (7)
ausgebildet sind, wobei das Material der Schleifblrsten (7) in einem ersten
Bereich (1) vom Material der Schleifblrsten (7) in einem zweiten Bereich (2)
unterschiedlich ist,

oder

- dass mehrere Schneidelemente (5) von einem Bindemittel (8) am Werkzeug
(4) gehalten sind, wobei das Material des Bindemittels (8) in einem ersten
Bereich (1) vom Material des Bindemittels (8) in einem zweiten Bereich (2)
unterschiedlich ist.

Werkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeug (4) ein Sagewerkzeug (9) mit einem Sageblatt (10) ist, dass mehrere
Schneidelemente (5) vorgesehen sind, die als Sadgezéhne (11) ausgebildet sind,
und dass die Bereiche (1, 2) an der Planflache (14) des Sageblatts (10)
angeordnet sind.

Werkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkzeug (4) ein Fraswerkzeug (12) oder ein Bohrwerkzeug (13) ist, und dass die
Bereiche (1, 2) am Grundkdrper (3) des Fraswerkzeugs (12) oder des
Bohrwerkzeugs (13) angeordnet sind.

Werkzeugmaschine umfassend ein Werkzeug nach einem der Anspriche 1 bis
10.

Verfahren zur Verringerung der Feinstaubemissionen bei der spanenden
Bearbeitung von Werkstoffen durch ein Werkzeug, insbesondere durch ein
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Zerspanungswerkzeug wie ein Sagewerkzeug, ein Fraswerkzeug, ein
Schleifwerkzeug oder ein Bohrwerkzeug, umfassend folgende Schritte:

- spanende Bearbeitung des Werkstoffs mit dem Werkzeug, wobei bei der
spanenden Bearbeitung Feinstaub entsteht,

- Agglomerieren des Feinstaubs zu Feinstaubagglomeraten durch
entgegengesetztes triboelekirisches Aufladen des Feinstaubs durch
mindestens zwei triboelekirisch unterschiedlich wirkende Aufladebereiche
des Werkzeugs.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
zusatzlich folgenden Schritt umfasst:
- Absaugen der im Wesentlichen elekirisch neutralen Agglomerate.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein triboelektrisch wirkender Bereich des Werkzeugs dazu ausgebildet ist, den
Feinstaub triboelektrisch positiv aufzuladen, und dass wenigstens ein weiterer
triboelektrisch wirkender Bereich des Werkzeugs dazu ausgebildet ist, den
Feinstaub triboelektrisch negativ aufzuladen.
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