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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Bauteils (1) mit weich-
magnetischen Eigenschaften aus Partikeln (2) aus einem SMC-Pulver umfassend
die Schritte: Pressen eines SMC-Pulvers zu einem Grinling, Warmebehandeln
des Grunlings; wobei eine spanende Bearbeitung nach dem Pulverpressen und

vor dem Warmebehandeln des Grunlings im Grinzustand durchgefuhrt wird.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Bauteils mit weichmag-
netischen Eigenschaften aus Partikeln aus einem SMC-Pulver umfassend die
Schritte: Pressen eines SMC-Pulvers zu einem Grunling, Warmebehandeln des

Grunlings, gegebenenfalls Nachbearbeiten des warmebehandelten Grunlings.

Die Erfindung betrifft auch ein Bauteil mit weichmagnetischen Eigenschaften um-
fassend einen Bauteilkérper zumindest teilweise bestehend aus einem gepressten

und warmebehandelten SMC-Pulver.

SMC-Pulver (Soft Magnetic Composites) sind seit langem bekannt. Es handelt
sich um Pulver mit Partikeln aus weichmagnetischem Material, deren Oberflache
mit einer elektrisch isolierenden Schicht Uberzogen ist. Diese Pulver werden durch
Pressen zu weichmagnetischen Bauteilen konsolidiert. Aufgrund der zunehmen-
den Bedeutung der Elektromobilitédt werden SMC-Pulver mittlerweile zur Herstel-
lung von Elektromotorkomponenten eingesetzt, da damit zum Unterschied von
herkdmmlichen laminierten Blechen ein dreidimensionaler wechselnder magneti-
scher Fluss verlustarm moéglich ist. Damit wird es méglich Fahrzeuge zu bauen,
die bei gleicher Leistung leichter sind oder die bei gleichem Gewicht des Antriebes
wie bislang eine héhere Leistung zur Verfugung stellen. Neben der Elektromobili-

tat gibt es auch weitere elektromagnetische Anwendungsgebiete fur diese Pulver.

SMC-Pulver haben auch in die Patentliteratur Eingang gefunden. Beispielsweise
beschreibt die AT 511 919 A1 ein Sinterbauteil mit weichmagnetischen Eigen-
schaften umfassend metallische Partikel sowie zumindest ein Metalloxid, wobei
das Metalloxid aus zumindest einem Telil der metallischen Partikel gebildet ist und

eine Oxidschicht auf zumindest einem Teil der Oberflache dieser Partikel bildet.
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Aus der AT 521 006 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Sinterbauteils mit
weichmagnetischen Eigenschaften bekannt, umfassend die Schritte: Einfullen des
SMC-Pulvers in eine Pulverpresse, Pressen des SMC-Pulvers zum Bauteil, Entfer-
nen des Bauteils aus der Pulverpresse, gegebenenfalls Nachbearbeiten des Bau-
teils, wobei das Pressen des SMC-Pulvers zum Bauteil bei einer Temperatur zwi-
schen 300 °C und 650 °C durchgefuhrt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Herstellung eines
Bauteils mit weichmagnetischen Eigenschaften zu verbessern und ein entspre-

chendes Bauteil mit weichmagnetischen Eigenschaften bereitzustellen.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Verfahren dadurch
geldst, dass eine im Zuge der Herstellung des Bauteils vorzunehmende spanende
Bearbeitung nach dem Pulverpressen und vor dem Warmebehandeln des Griun-

lings im Grunzustand durchgefuhrt wird.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung bei dem einleitend genannten Bauteil ge-
|6st, indem der Bauteilkérper eine spanend bearbeitete Oberflache aufweist, die
eine Oberflachenrauigkeit mit arithmetischen Mittenrauwert Ra nach DIN EN I1SO
4287:2010 zwischen 0,1 um und 10 um aufweist.

Von Vorteil ist dabei, dass aufgrund des geringeren Zusammenhalts der Partikel
im Grunling die Partikel beim spanenden Bearbeiten zur Génze ausbrechen.
Durch das Ausbrechen von ganzen Partikeln entsteht zwar eine entsprechend
raue Oberflache, allerdings hat dies im Vergleich zum spanenden Bearbeiten des
warmebehandelten Bauteils den Vortell, dass die elektrische Isolationsschicht der
Partikel nicht aufbricht und damit das Eisen wahrend des Bearbeitens auf der
Oberflache nicht verschmiert wird. In der Folge werden Wirbelstromverluste auf-
grund von verschmiertem Eisen vermieden bzw. zumindest deutlich reduziert. Als
Nebeneffekt kann mit der Bearbeitung im Grunzustand auch erreicht werden, dass
Bauteilgeometrien, die presstechnisch nicht darstellbar sind, einfacher hergestellt

werden kénnen.
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Zur Vereinfachung des Herauslésens von ganzen Partikeln aus der Oberflache
des Grunlings kann nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen
sein, dass die Partikel des SMC-Pulvers mit einer mittleren Partikelgré3e nach
ISO 4497:2020 zwischen 60 pm und 500 um eingesetzt werden.

Ebenfalls zur Vereinfachung des Herausldsens von ganzen Partikeln kann nach
einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass Partikel
aus dem SMC-Pulver eingesetzt werden, die zumindest teilweise eine Isolations-
schicht mit einer Schichtdicke von mindestens 2 nm und maximal 20 uym aufwei-
sen. Durch eine entsprechend dicke Isolationsschicht kann deren Zerstérung beim

spanenden Bearbeiten sicherer vermieden werden.

Zur Erhéhung der Schichtdicke der elektrischen Isolationsschicht und um Schéaden
aus dem Pressvorgang auszuheilen kann nach einer Ausfuhrungsvariante der Er-
findung vorgesehen sein, dass das Bauteil aus dem SMC-Pulver nach dem Pres-

sen zusatzlich oxidiert wird.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass der Grunling fur die spanende Bearbeitung auf eine Temperatur zwischen 30
°C und 300 °C erwarmt wird. Es kann damit erreicht werden, dass beim spanen-
den Bearbeiten geringere mechanische Spannungen in den Griinling eingebracht

werden.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann zur besseren Ver-
meidung des Aufbrechens der elektrischen Isolationsschicht der Partikel beim spa-
nenden Bearbeiten vorgesehen sein, dass die spanende Bearbeitung mit einem
Schneidwerkzeug mit einer Schneide durchgefuhrt wird, wobei die Schneide wah-
rend des spanenden Bearbeitens in einem Winkel zwischen 75 ° und 105 ° zur zu

bearbeitenden Oberflache des Grinlings gefuhrt wird.

Obwohl fur die elektromagnetischen Eigenschaften des Bauteils eine mdglichst
hohe Dichte von Vorteil ist, kann nach einer weiteren Ausflhrungsvariante der Er-
findung vorgesehen sein, dass der Grunling mit einer Dichte von maximal 95 %

der Volldichte des Materials, aus dem der Grunling besteht, hergestellt wird. Es
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kann damit das Herauslésen von Partikeln aus dem Partikelverbund des Grunlings

vereinfacht werden.

Zur Vergleichmafigung der spanend bearbeiteten Oberflache des Bauteils kann
nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass die spanend
bearbeitete Oberflache eine gemittelte Rautiefe Rz nach DIN EN ISO 4287:2010

zwischen 1um und 50 um aufweist.

Ein Bauteil mit hinsichtlich der Wirbelstromverluste verbesserten Eigenschaften
kann mit einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung erreicht werden, wo-
nach das SMC-Pulver Eisen aufweist, wobei der an der spanend bearbeiteten
Oberflache des Bauteilkorpers des Bauteils gemessene Anteil an Eisen maximal
90 m% betragt. Es kann also mit der Erfindung ein im Vergleich zu nach dem War-
mebehandeln bearbeiteten Bauteilen, die einen Eisenanteil an der Oberflache zwi-
schen 95 m% und 97 m% aufweisen, deutlich geringerer Anteil an Eisen an der

Oberflache erreicht werden.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigt in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Bauteil;

Fig. 2 eine Bearbeitung des Bauteils mit einem Schneidwerkzeug.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.
Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Bauteil 1.

5/17
N2022/30800-AT-00



Das Bauteil 1 nach Fig. 1 dient nur der Verdeutlichung der Erfindung. Dessen

Form hat also keinerlei einschrankenden Charakter fur die Erfindung.

Das Bauteil 1 umfasst oder besteht aus Partikel 2 aus zumindest einem SMC-
Werkstoff (SMC = Soft Magnetic Composite). Die Partikel 2 bilden durch eine Ver-
formung bei der Kosolidierung einen kompakten Kérper, der eine entsprechende
Stabilitat aufweist. Durch die Verwendung von einem SMC-Werkstoff, also einem
weichmagnetischen Werkstoff, hat das Bauteil 1 weichmagnetische Eigenschaf-

ten.

Unter dem Begriff ,weichmagnetische Werkstoffe* werden, entsprechend dem

technischen Sprachgebrauch, Werkstoffe mit niedriger Remanenz verstanden.

Die Partikel 2 des SMC-Pulvers bzw. SMC-Werkstoffes weisen einen Kern 3 auf,
der von einer elektrischen Isolationsschicht 4 oder mehreren elektrischen Isolati-
onsschichten 4 umgeben ist, bzw. besteht aus dem Kern 3 und der zumindest ei-
nen elektrischen Isolationsschicht 4, wie dies in Fig. 1 anhand eines Partikels 2

angedeutet ist. Gegebenenfalls kann aul3en auf der Isolierschicht noch eine Bin-
derschicht aufgebracht sein, mit der die einzelnen Partikel 2 miteinander verbun-

den werden kénnen.

Der Kern 3 kann ein Reineisenpulver aufweisen bzw. daraus bestehen. Es sind
aber auch andere magnetisierbare Werkstoffe bzw. Legierungen als Kern 3 ein-

setzbar, wie z.B. Eisenlegierungen mit Si und/oder Ni und/oder P.

Dieser Kern 2 ist insbesondere vollstadndig von der zumindest einen elektrischen
Isolationsschicht 4 umgeben. Die zumindest eine elektrischen Isolationsschicht 4
kann organischer, z.B. ein Silikonlack, oder metall-organischer oder anorganischer
Natur sein, z.B. eine Oxidschicht, eine Silikatschicht, eine Phosphatschicht, eine
Metallschicht. Im Fall von mehreren elektrischen Isolationsschichten 4 kénnen
diese auch aus unterschiedlichen Werkstoffen bestehen, beispielsweise ausge-

wahlt aus den genannten Werkstoffen.

Die gegebenenfalls vorhandene Binderschicht kann eine Polymerschicht sein, z.B.
PTFE, Wachs, etc.
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Prinzipiell ist dieser Aufbau von SMC-Pulvern an sich aus dem Stand der Technik

bekannt, sodass sich weitere Ausfuhrungen dazu ertbrigen.

Zur Herstellung des Bauteils 1 wird das SMC-Pulver, d.h. werden die Partikel 2
aus dem SMC-Werkstoff, gegebenenfalls vorgemischt, falls eine Pulvermischung
eingesetzt wird. Die weitere Herstellung erfolgt auf pulvermetallurgischem Weg.
Dazu werden die Partikel 2 aus dem SMC-Werkstoff zu einem Grunling gepresst.
Das Pressen kann beispielsweise in einer Matrize oder durch Strangpressen oder
mittels Spritzguss erfolgen. Die Grunlinge werden zum Bauteil 1 ein- oder mehr-
stufig bei einer Temperatur zwischen 450 °C und 650 °C wéamebehandelt. Nach
dem Warmebehandeln kann gegebenenfalls eine Nachbearbeitung des Bauteils 1

erfolgen.

Da die pulvermetallurgische Herstellung von derartigen Bauteilen 1 an sich aus
dem Stand der Technik bekannt ist, sei zu Einzelheiten dieses Verfahrens zur Ver-
meidung von Wiederholungen auf den einschlagigen Stand der Technik verwie-

sen, beispielsweise auf die eingangs genannte AT 511 919 A1.

Vorzugsweise erfolgt nach dem Warmebehandeln des Grunlings keine spanende
Bearbeitung des Bauteils 1. Spanende Bearbeitungen werden — vorzugsweise
ausschlieRlich — am Grunling nach dem Pulverpressen und vor dem Warmebe-
handeln des Griunlings vorgenommen. Die spanende(n) Bearbeitung(en)
kann/kénnen sein: Drehen, Bohren, Senken, Reiben, Frasen, Hobeln, Raumen,

Feilen, Raspeln, Schaben, Honen, etc.

Mit dem spanenden Bearbeiten einer Oberflache des Grinlings werden Partikel 2
aus dem Pressverbund herausgeldst, sodass in einer Oberflache 5 des Bauteils 1
Vertiefungen 6 vorhanden sind, in denen sich die herausgeldsten Partikel 2 befun-
den haben. Die Oberflache 5 des Bauteils 1 weist eine Oberflachenrauigkeit mit
arithmetischen Mittenrauwert Ra nach DIN EN ISO 4287:2010 zwischen 0,1 ym
und 10 um, insbesondere zwischen 0,5 um und 8 um, auf. Gemaf einer Ausfuh-
rungsvariante kann die Oberflache 5 eine gemittelte Rautiefe Rz nach DIN EN ISO

4287:2010 zwischen 1 um und 50 um aufweisen.
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Die Rauigkeit der Oberflache 5 des Bauteils 1 kann Uber die PartikelgroRe bzw.

die PartikelgréRenverteilung vordefiniert werden.

Die spanende Bearbeitung kann nur eine Oberflache oder mehrere bzw. alle
Oberflachen des Grunlings betreffen, sodass also nur eine Oberflache 5 oder

mehrere bzw. alle Oberflachen 5 des Bauteils 1 entsprechend ausgebildet ist/sind.

Weiter kann die spanende Bearbeitung des Grunlings nur dem Verringern von To-
leranzen des Bauteils 1 dienen. Es ist aber alternativ oder zuséatzlich auch még-
lich, dass die spanende Bearbeitung eine Formgebung an sich ist, indem in den
Grunling Vertiefungen, Hinterschneidungen, Nuten, etc., eingebracht werden. Es
sind somit auch Ausgestaltungen von Bauteilen 1 méglich, die presstechnisch

nicht herstellbar sind.

Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das SMC-
Pulver Eisen aufweist, wobei der an der spanend bearbeiteten Oberflache 5 des
Bauteilkdrpers des Bauteils 1 gemessene Anteil an Eisen maximal 90 m% (Mas-
seprozent), insbesondere maximal 85 m%, betragt. Der Anteil an Eisen wurde mit
einem EDX (Rasterelektronenmikroskop) bestimmt. Der Eisenanteil gibt daher den
Anteil an gebundenen (d.h. von einer Isolationsschicht 4 umgebenen) und freiem
Eisen wieder. Falls die Isolationsschicht 4 ebenfalls Eisen enthélt, z.B. aus Eisen-
phosphat besteht, ist auch dieser Anteil von dem angegebenen Maximalwert um-
fasst. Den Rest auf 100 m% bilden die sonstigen Bestanteile des Bauteils, wie ins-

besondere die Bestandteile der Isolationsschicht 4.

Prinzipiell kbnnen Partikel 2 des SMC-Pulvers mit einer PartikelgréRe bis zu 800
MM eingesetzt werden. Vorzugsweise werden aber nach einer Ausfuhrungsvari-
ante Partikel 2 des SMC-Pulvers verwendet, die eine mittlere Partikelgré3e nach
ISO 4497:2020 von 60 pm pm bis 500 um, insbesondere zwischen 200 ym und
400 um, aufweisen. Es kann auch ein zumindest teilweise agglomeriertes SMC-
Pulver eingesetzt werden. Die Agglomeratgréf3e kann zwischen 60 um und 600

MM betragen.
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Es ist weiter moglich, dass ein SMC-Pulver eingesetzt wird, dass aus Partikeln 2
mit mehreren PartikelgréRenfraktionen besteht. Beispielsweise kann ein SMC-Pul-
ver eingesetzt werden, das Partikel 2 einer ersten Partikelfraktion mit Partikelgré-
Ren zwischen 10 um und 300 um und Partikel 2 einer zweiten Partikelfraktion mit
Partikelgréfien zwischen 200 pum und 450 pym aufweist. Der Anteil der ersten Frak-
tion am gesamten SMC-Pulver kann zwischen 40 Gew.-% und 60 Gew.-% und der
Anteil der zweiten Fraktion am gesamten SMC-Pulver kann zwischen 60 Gew.-%
und 40 Gew.-% betragen. Es ist damit einerseits eine bessere Formfullung er-
reichbar. Andererseits kann damit auch eine gleichmaRigere Oberflache 5 im Bau-
teilerreicht werden. Andererseits kann damit auch die Entwachsung vereinfacht

werden.

Die elektrische Isolationsschicht 4 kann bzw. die elektrischen Isolationsschichten 4
kénnen zumindest teilweise, insbesondere zur Ganze, eine Schichtdicke von min-
destens 2 nm und maximal 50 nm um aufweisen, insbesondere von mindestens 2
nm und maximal 30 nm. Eine mittlere Schichtdicke (arithmetisches Mittel aus zu-
mindest zehn Einzelwerten) der elektrischen Isolationsschicht(en) 4 kann zwi-

schen 2 nm und 20 um aufweisen.

Gegebenenfalls kann das Bauteil 1 bzw. kénnen die Partikel 2 aus dem SMC-Pul-

ver nach dem Pressen zusatzlich oxidiert werden.

Unter Oxidation wird im Sinne der Erfindung insbesondere die Bildung eines Oxids

aus einem Metall oder Halbmetall verstanden.

Die Oxidation der Partikel 2 kann mit Luft oder Wasserdampf bei einer Temperatur

zwischen 100 °C und 700 °C ein- oder mehrmalig durchgefuhrt werden.

Das Pressen der Partikel 2 zum Griinling kann an sich nach bekannten Verfahren
durchgefuhrt werden. Dabei kann der Grinling mit einer Dichte von 94 % bis 98 %
der Volldichte des Materials, aus dem der Griinling besteht, hergestellt werden.

Nach einer Ausfuhrungsvariante des Verfahrens kann aber vorgesehen sein, dass
der Grunling nur mit einer Dichte von maximal 95 %, insbesondere maximal 93 %,

der Volldichte des Materials, aus dem der Griinling besteht, hergestellt wird.
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Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Verfahrens kann vorgesehen
sein, dass der Grunling fur die spanende Bearbeitung auf eine Temperatur zwi-
schen 30 °C und 300 °C erwarmt wird. Die Erwarmung kann beispielsweise in ei-
nem (Durchlauf)Ofen erfolgen. Ebenso ist es moéglich, dass das Formgebungs-
werkzeug bereits mit einer héheren Temperatur betrieben wird, also beispiels-
weise die Matrize auf einer héheren Temperatur gehalten wird, sodass der Grun-
ling bereits mit der genannten Temperatur aus dem Formgebungswerkzeug fur die

spanende Bearbeitung entnommen werden kann.

In Fig. 2 ist eine Ausfuhrungsvariante der spanenden Bearbeitung einer Oberfla-
che des Grunlings dargestellt. Die spanende Bearbeitung erfolgt dabei mit einem
Schneidwerkzeug 7 mit einer Schneide 8. Die Schneide 8, insbesondere eine
Spanflache 9 des Schneidwerkzeugs 7, wird wahrend des spanenden Bearbeitens
in einem Winkel 10 zwischen 75 ° und 105 °, insbesondere zwischen 85 ° und 95
°, zur zu bearbeitenden Oberflache des Grunlings gefuhrt wird. Eine Freiflache 11
des Schneidwerkzeugs 7 kann in einem Winkel 12 zwischen 87 ° und 93 ° zur zu
bearbeitenden Oberflache des Grinlings geflhrt werden. Nebenfreiflachen koén-
nen in einem Winkel zwischen 10 ° und 25 ° und zwischen 15 ° und 25 ° zur zu

bearbeitenden Oberflache des Grinlings gefuhrt werden.

Das Bauteil 1 kann beispielsweise fur Automotive-Anwendungen vorgesehen sein.
Andere Anwendungen kénnen sein: Bauteile fur Aktivkomponenten fur Axialfluss-

motoren, ein Rotor, ein Stator, induktive Elemente, etc.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mégliche Ausfuhrungsvarian-
ten, wobei auch Kombinationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten untereinan-

der moglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Bauteils 1 bzw. des Schneidwerkzeugs 7 diese nicht notwendi-

gerweise malistablich dargestellt sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Bauteils (1) mit weichmagnetischen
Eigenschaften aus Partikeln (2) aus einem SMC-Pulver umfassend die Schritte:

- Pressen eines SMC-Pulvers zu einem Grinling,

- Warmebehandeln des Grunlings;

- gegebenenfalls Nachbearbeiten des warmebehandelten Grunlings,

dadurch gekennzeichnet, dass eine spanende Bearbeitung nach dem Pulverpres-
sen und vor dem Warmebehandeln des Grunlings im Grinzustand durchgefihrt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Parti-
kel (2) des SMC-Pulvers mit einer mittleren PartikelgréRe zwischen 60 ym und

500 pm eingesetzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
Partikel (2) aus dem SMC-Pulver eingesetzt werden, die zumindest teilweise eine
Isolationsschicht (4) mit einer Schichtdicke von mindestens 2 nm und maximal 20

MM aufweisen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Bau-
teil (1) bzw. die Partikel (2) aus dem SMC-Pulver nach dem Pressen zusétzlich

oxidiert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Grunling fur die spanende Bearbeitung auf eine Temperatur zwi-
schen 30 °C und 300 °C erwarmt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die spanende Bearbeitung mit einem Schneidwerkzeug (7) mit einer

Schneide (8) durchgefuhrt wird, wobei die Schneide (8) wahrend des spanenden
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Bearbeitens in einem Winkel zwischen 75 ° und 105 ° zur zu bearbeitenden Ober-

flache des Grunlings gefuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Grunling mit einer Dichte von maximal 95 % der Volldichte des Mate-

rials, aus dem der Grunling besteht, hergestellt wird.

8. Bauteil (1) mit weichmagnetischen Eigenschaften umfassend einen
Bauteilkdrper zumindest teilweise bestehend aus einem gepressten und warmebe-
handelten SMC-Pulver, dadurch gekennzeichnet, dass der Bauteilkérper eine spa-
nend bearbeitete Oberflache (5) aufweist, die eine Oberflachenrauigkeit mit arith-
metischen Mittenrauwert Ra nach DIN EN ISO 4287:2010 zwischen 0,1 ym und

10 um aufweist.

9. Bauteil (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine spa-
nend bearbeitete Oberflache (5) eine gemittelte Rautiefe Rz nach DIN EN ISO
4287:2010 zwischen 1 um und 50 ym aufweist.

10. Bauteil (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das SMC-Pulver Eisen aufweist, wobei der an der spanend bearbeiteten Oberfla-

che (5) des Bauteilkérpers gemessene Anteil an Eisen maximal 90 m% betragt.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Herstellen eines Bauteils (1) mit weichmagnetischen
Eigenschaften aus Partikeln (2) aus einem SMC-Pulver umfassend die Schritte:

- Pressen eines Pulvers zu einem Grinling,

- Warmebehandeln des Grunlings;

- gegebenenfalls Nachbearbeiten des warmebehandelten Grinlings,

wobei eine spanende Bearbeitung nach dem Pulverpressen und vor dem Warme-
behandeln des Grinlings im Grinzustand durchgefihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Pulver fir das Pressen des Grinlings ein SMC-Pulver eine-

gestzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Parti-
kel (2) des SMC-Pulvers mit einer mittleren PartikelgréBe zwischen 60 um und

500 um eingesetzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
Partikel (2) aus dem SMC-Pulver eingesetzt werden, die zumindest teilweise eine
Isolationsschicht (4) mit einer Schichtdicke von mindestens 2 nm und maximal 20

um aufweisen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Bau-
teil (1) bzw. die Partikel (2) aus dem SMC-Pulver nach dem Pressen zusatzlich

oxidiert werden.

5. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der GrUnling fUr die spanende Bearbeitung auf eine Temperatur zwi-
schen 30 °C und 300 °C erwarmt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die spanende Bearbeitung mit einem Schneidwerkzeug (7) mit einer
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Schneide (8) durchgeflhrt wird, wobei die Schneide (8) wahrend des spanenden
Bearbeitens in einem Winkel zwischen 75 ° und 105 ° zur zu bearbeitenden Ober-

flache des Grunlings gefuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Grinling mit einer Dichte von maximal 95 % der Volldichte des Mate-
rials, aus dem der Grlinling besteht, hergestellt wird.

8. Bauteil (1) mit weichmagnetischen Eigenschaften umfassend einen
BauteilkGrper zumindest teilweise bestehend aus einem gepressten und warmebe-
handelten SMC-Pulver, dadurch gekennzeichnet, dass der Bauteilkdrper eine spa-
nend bearbeitete Oberflache (5) aufweist, die eine Oberflachenrauigkeit mit arith-
metischen Mittenrauwert Ra nach DIN EN I1SO 4287:2010 zwischen 0,1 um und
10 um aufweist.

9. Bauteil (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine spa-
nend bearbeitete Oberflache (5) eine gemittelte Rautiefe Rz nach DIN EN ISO
4287:2010 zwischen 1 um und 50 um aufweist.

10. Bauteil (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das SMC-Pulver Eisen aufweist, wobei der an der spanend bearbeiteten Oberfla-
che (5) des BauteilkOrpers gemessene Anteil an Eisen maximal 90 m% betragt.
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