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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Bauteils mit weichmagnetischen
Eigenschaften aus Partikeln aus einem SMC-Pulver umfassend die Schritte: Pressen eines SMC-
Pulvers zu einem Griinling, Warmebehandeln des Griinlings, gegebenenfalls Nachbearbeiten
des warmebehandelten Griinlings, wobei eine spanende Bearbeitung nach dem Pulverpressen
und vor dem Warmebehandeln des Grinlings im Griinzustand durchgefiihrt wird.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Bauteil mit weichmagnetischen Eigenschaften umfassend
einen Bauteilkdrper zumindest teilweise bestehend aus einem gepressten und warmebehandel-
ten SMC-Pulver.

[0003] SMC-Pulver (Soft Magnetic Composites) sind seit langem bekannt. Es handelt sich um
Pulver mit Partikeln aus weichmagnetischem Material, deren Oberflache mit einer elektrisch iso-
lierenden Schicht Uberzogen ist. Diese Pulver werden durch Pressen zu weichmagnetischen Bau-
teilen konsolidiert. Aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Elektromobilitédt werden SMC-Pul-
ver mittlerweile zur Herstellung von Elektromotorkomponenten eingesetzt, da damit zum Unter-
schied von herkdmmlichen laminierten Blechen ein dreidimensionaler wechselnder magnetischer
Fluss verlustarm mdglich ist. Damit wird es mdglich Fahrzeuge zu bauen, die bei gleicher Leistung
leichter sind oder die bei gleichem Gewicht des Antriebes wie bislang eine hdhere Leistung zur
Verfligung stellen. Neben der Elektromobilitét gibt es auch weitere elektromagnetische Anwen-
dungsgebiete fiir diese Pulver.

[0004] SMC-Pulver haben auch in die Patentliteratur Eingang gefunden. Beispielsweise be-
schreibt die AT 511 919 A1 ein Sinterbauteil mit weichmagnetischen Eigenschaften umfassend
metallische Partikel sowie zumindest ein Metalloxid, wobei das Metalloxid aus zumindest einem
Teil der metallischen Partikel gebildet ist und eine Oxidschicht auf zumindest einem Teil der Ober-
flache dieser Partikel bildet.

[0005] Aus der AT 521 006 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Sinterbauteils mit weich-
magnetischen Eigenschaften bekannt, umfassend die Schritte: Einfiillen des SMC-Pulvers in eine
Pulverpresse, Pressen des SMC-Pulvers zum Bauteil, Entfernen des Bauteils aus der Pulver-
presse, gegebenenfalls Nachbearbeiten des Bauteils, wobei das Pressen des SMC-Pulvers zum
Bauteil bei einer Temperatur zwischen 300 °C und 650 °C durchgefiihrt wird.

[0006] Die EP 3 118 868 A1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Pulver-Magnetkerns
mit einem metallischen weichmagnetischen Materialpulver, wobei das weichmagnetische Mate-
rialpulver ein Fe-Cr-Al- oder ein Fe-Cr-Al-Si-Legierung-Pulver ist, wobei das Verfahren umfasst:
einen ersten Schritt, umfassend Mischen eines weichmagnetischen Materialpulvers und eines
organischen Bindemittels; einen zweiten Schritt, umfassend Pressformen der Mischung, welche
nach dem ersten Schritt erhalten worden ist; einen dritten Schritt, umfassend Durchfiihren eines
Schleifens und eines Schneiden an einem Formteil, welches nach dem zweiten Schritt erhalten
worden ist; und einen vierten Schritt, umfassend ein Warmebehandeln des Formteils nach dem
dritten Schritt, wobei in dem vierten Schritt an einer Flache des weichmagnetischen Materialpul-
vers eine Oxidschicht gebildet wird, welche ein Element enthalt, welches das weichmagnetische
Materialpulver bildet.

[0007] Aus der JP 2022-126604 A ist ein Verfahren zum Herstellen eines Bauteils mit weichmag-
netischen Eigenschaften bekannt umfassend einen ersten Schritt zum Erhalten einer Mischung
durch Mischen eines Pulvers aus weichmagnetischen Partikeln auf Fe-Basis, das ein Element M
enthélt, das leichter als Fe oxidiert wird, und ein Bindemittel; einen zweiten Schritt zum Formen
der Mischung, um einen Pressling zu erhalten; einen dritten Schritt, bei dem der Formkdrper einer
Bearbeitung unterzogen wird, und eine Warmebehandlung des Formkdrpers nach dem dritten
Schritt, wodurch eine Bindung zwischen den weichmagnetischen Partikeln auf Fe-Basis gebildet
wird. Im vierten Schritt wird eine Oberflachenoxidphase der miteinander zu verbindenden weich-
magnetischen Partikel auf Fe-Basis gebildet.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Herstellung eines Bauteils
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mit weichmagnetischen Eigenschaften zu verbessern und ein entsprechendes Bauteil mit weich-
magnetischen Eigenschaften bereitzustellen.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Verfahren dadurch geldst,
dass als Pulver fir das Pressen des Grinlings ein SMC-Pulver eingesetzt wird.

[0010] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung bei dem einleitend genannten Bauteil gelést, indem
der Bauteilkdrper eine spanend bearbeitete Oberflache aufweist, die eine Oberflachenrauigkeit
mit arithmetischen Mittenrauwert Ra nach DIN EN 1SO 4287:2010 zwischen 0,1 pum und 10 pm
aufweist.

[0011] Von Vorteil ist dabei, dass aufgrund des geringeren Zusammenhalts der Partikel im Griin-
ling die Partikel beim spanenden Bearbeiten zur Génze ausbrechen. Durch das Ausbrechen von
ganzen Partikeln entsteht zwar eine entsprechend raue Oberflache, allerdings hat dies im Ver-
gleich zum spanenden Bearbeiten des warmebehandelten Bauteils den Vorteil, dass die elektri-
sche Isolationsschicht der Partikel nicht aufbricht und damit das Eisen wahrend des Bearbeitens
auf der Oberflache nicht verschmiert wird. In der Folge werden Wirbelstromverluste aufgrund von
verschmiertem Eisen vermieden bzw. zumindest deutlich reduziert. Als Nebeneffekt kann mit der
Bearbeitung im Griinzustand auch erreicht werden, dass Bauteilgeometrien, die presstechnisch
nicht darstellbar sind, einfacher hergestellt werden konnen.

[0012] Zur Vereinfachung des Herauslésens von ganzen Partikeln aus der Oberflache des Griin-
lings kann nach einer Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass die Partikel des
SMC-Pulvers mit einer mittleren PartikelgrdBe nach ISO 4497:2020 zwischen 60 pm und 500 pm
eingesetzt werden.

[0013] Ebenfalls zur Vereinfachung des Herauslésens von ganzen Partikeln kann nach einer an-
deren Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass Partikel aus dem SMC-Pulver
eingesetzt werden, die zumindest teilweise eine Isolationsschicht mit einer Schichtdicke von min-
destens 2 nm und maximal 20 pum aufweisen. Durch eine entsprechend dicke Isolationsschicht
kann deren Zerstérung beim spanenden Bearbeiten sicherer vermieden werden.

[0014] Zur Erhdhung der Schichtdicke der elektrischen Isolationsschicht und um Schaden aus
dem Pressvorgang auszuheilen kann nach einer Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen
sein, dass das Bauteil aus dem SMC-Pulver nach dem Pressen zusatzlich oxidiert wird.

[0015] GemalR einer anderen Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
der Griinling fir die spanende Bearbeitung auf eine Temperatur zwischen 30 °C und 300 °C er-
warmt wird. Es kann damit erreicht werden, dass beim spanenden Bearbeiten geringere mecha-
nische Spannungen in den Griinling eingebracht werden.

[0016] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann zur besseren Vermeidung
des Aufbrechens der elektrischen Isolationsschicht der Partikel beim spanenden Bearbeiten vor-
gesehen sein, dass die spanende Bearbeitung mit einem Schneidwerkzeug mit einer Schneide
durchgefiihrt wird, wobei die Schneide wahrend des spanenden Bearbeitens in einem Winkel
zwischen 75 ° und 105 ° zur zu bearbeitenden Oberflache des Griinlings geflhrt wird.

[0017] Obwohl fiir die elektromagnetischen Eigenschaften des Bauteils eine mdglichst hohe
Dichte von Vorteil ist, kann nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen
sein, dass der Griinling mit einer Dichte von maximal 95 % der Volldichte des Materials, aus dem
der Grinling besteht, hergestellt wird. Es kann damit das Herauslésen von Partikeln aus dem
Partikelverbund des Griinlings vereinfacht werden.

[0018] Zur VergleichméaBigung der spanend bearbeiteten Oberflache des Bauteils kann nach ei-
ner Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass die spanend bearbeitete Oberfla-
che eine gemittelte Rautiefe Rz nach DIN EN ISO 4287:2010 zwischen 1 pm und 50 pm aufweist.

[0019] Ein Bauteil mit hinsichtlich der Wirbelstromverluste verbesserten Eigenschaften kann mit
einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung erreicht werden, wonach das SMC-Pulver Ei-
sen aufweist, wobei der an der spanend bearbeiteten Oberflache des Bauteilkrpers des Bauteils
gemessene Anteil an Eisen maximal 90 m% betragt. Es kann also mit der Erfindung ein im Ver-
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gleich zu nach dem Warmebehandeln bearbeiteten Bauteilen, die einen Eisenanteil an der Ober-
flache zwischen 95 m% und 97 m% aufweisen, deutlich geringerer Anteil an Eisen an der Ober-
flache erreicht werden.

[0020] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0021] Es zeigt in vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0022] Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Bauteil;
[0023] Fig. 2 eine Bearbeitung des Bauteils mit einem Schneidwerkzeug.

[0024] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen bertragen wer-
den 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
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0025] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Bauteil 1.

[0026] Das Bauteil 1 nach Fig. 1 dient nur der Verdeutlichung der Erfindung. Dessen Form hat
also keinerlei einschrankenden Charakter fiir die Erfindung.

[0027] Das Bauteil 1 umfasst oder besteht aus Partikel 2 aus zumindest einem SMC-Werkstoff
(SMC = Soft Magnetic Composite). Die Partikel 2 bilden durch eine Verformung bei der Kosoli-
dierung einen kompakten Korper, der eine entsprechende Stabilitat aufweist. Durch die Verwen-
dung von einem SMC-Werkstoff, also einem weichmagnetischen Werkstoff, hat das Bauteil 1
weichmagnetische Eigenschaften.

[0028] Unter dem Begriff ,weichmagnetische Werkstoffe* werden, entsprechend dem techni-
schen Sprachgebrauch, Werkstoffe mit niedriger Remanenz verstanden.

[0029] Die Partikel 2 des SMC-Pulvers bzw. SMC-Werkstoffes weisen einen Kern 3 auf, der von
einer elektrischen Isolationsschicht 4 oder mehreren elektrischen Isolationsschichten 4 umgeben
ist, bzw. besteht aus dem Kern 3 und der zumindest einen elektrischen Isolationsschicht 4, wie
dies in Fig. 1 anhand eines Partikels 2 angedeutet ist. Gegebenenfalls kann au3en auf der Iso-
lierschicht noch eine Binderschicht aufgebracht sein, mit der die einzelnen Partikel 2 miteinander
verbunden werden kénnen.

[0030] Der Kern 3 kann ein Reineisenpulver aufweisen bzw. daraus bestehen. Es sind aber auch
andere magnetisierbare Werkstoffe bzw. Legierungen als Kern 3 einsetzbar, wie z.B. Eisenlegie-
rungen mit Si und/oder Ni und/oder P.

[0031] Dieser Kern 2 ist insbesondere vollstéandig von der zumindest einen elektrischen Isolati-
onsschicht 4 umgeben. Die zumindest eine elektrischen Isolationsschicht 4 kann organischer,
z.B. ein Silikonlack, oder metall-organischer oder anorganischer Natur sein, z.B. eine Oxid-
schicht, eine Silikatschicht, eine Phosphatschicht, eine Metallschicht. Im Fall von mehreren
elektrischen Isolationsschichten 4 kdnnen diese auch aus unterschiedlichen Werkstoffen beste-
hen, beispielsweise ausgewahlt aus den genannten Werkstoffen.

[0032] Die gegebenenfalls vorhandene Binderschicht kann eine Polymerschicht sein, z.B. PTFE,
Wachs, etc.

[0033] Prinzipiell ist dieser Aufbau von SMC-Pulvern an sich aus dem Stand der Technik bekannt,
sodass sich weitere Ausfihrungen dazu ertibrigen.

[0034] 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 wei-
tere Herstellung erfolgt auf pulvermetallurgischem Weg.
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[0035] Dazu werden die Partikel 2 aus dem SMC-Werkstoff zu einem Grinling gepresst. Das
Pressen kann beispielsweise in einer Matrize oder durch Strangpressen oder mittels Spritzguss
erfolgen. Die Griinlinge werden zum Bauteil 1 ein- oder mehrstufig bei einer Temperatur zwischen
450 °C und 650 °C warmebehandelt. Nach dem Warmebehandeln kann gegebenenfalls eine
Nachbearbeitung des Bauteils 1 erfolgen.

[0036] Da die pulvermetallurgische Herstellung von derartigen Bauteilen 1 an sich aus dem Stand
der Technik bekannt ist, sei zu Einzelheiten dieses Verfahrens zur Vermeidung von Wiederho-
lungen auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen, beispielsweise auf die eingangs ge-
nannte AT 511 919 Al.

[0037] Es erfolgt nach dem Warmebehandeln des Griinlings keine spanende Bearbeitung des
Bauteils 1. Spanende Bearbeitungen werden am Griinling nach dem Pulverpressen und vor dem
Warmebehandeln des Griinlings vorgenommen. Die spanende(n) Bearbeitung(en) kann/kénnen
sein: Drehen, Bohren, Senken, Reiben, Frasen, Hobeln, Raumen, Feilen, Raspeln, Schaben, Ho-
nen, etc.

[0038] Mit dem spanenden Bearbeiten einer Oberflache des Griinlings werden Partikel 2 aus
dem Pressverbund herausgeldst, sodass in einer Oberflache 5 des Bauteils 1 Vertiefungen 6
vorhanden sind, in denen sich die herausgeltsten Partikel 2 befunden haben. Die Oberflache 5
des Bauteils 1 weist eine Oberflachenrauigkeit mit arithmetischen Mittenrauwert Ra nach DIN EN
ISO 4287:2010 zwischen 0,1 um und 10 um, insbesondere zwischen 0,5 pm und 8 um, auf. Ge-
man einer Ausflihrungsvariante kann die Oberflache 5 eine gemittelte Rautiefe Rz nach DIN EN
ISO 4287:2010 zwischen 1 um und 50 um aufweisen.

[0039] Die Rauigkeit der Oberflache 5 des Bauteils 1 kann Gber die PartikelgréBe bzw. die Parti-
kelgréBenverteilung vordefiniert werden.

[0040] Die spanende Bearbeitung kann nur eine Oberflache oder mehrere bzw. alle Oberflachen
des Grinlings betreffen, sodass also nur eine Oberflache 5 oder mehrere bzw. alle Oberflachen
5 des Bauteils 1 entsprechend ausgebildet ist/sind.

[0041] Weiter kann die spanende Bearbeitung des Griinlings nur dem Verringern von Toleranzen
des Bauteils 1 dienen. Es ist aber alternativ oder zusatzlich auch mdglich, dass die spanende
Bearbeitung eine Formgebung an sich ist, indem in den Griinling Vertiefungen, Hinterschneidun-
gen, Nuten, etc., eingebracht werden. Es sind somit auch Ausgestaltungen von Bauteilen 1 mdg-
lich, die presstechnisch nicht herstellbar sind.

[0042] Nach einer anderen Ausflihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das SMC-Pulver
Eisen aufweist, wobei der an der spanend bearbeiteten Oberflache 5 des Bauteilkérpers des
Bauteils 1 gemessene Anteil an Eisen maximal 90 m% (Masseprozent), insbesondere maximal
85 m%, betragt. Der Anteil an Eisen wurde mit einem EDX (Rasterelektronenmikroskop) be-
stimmt. 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 enthalt, z.B.
aus Eisenphosphat besteht, ist auch dieser Anteil von dem angegebenen Maximalwert umfasst.
Den Rest auf 100 m% bilden die sonstigen Bestanteile des Bauteils, wie insbesondere die Be-
standteile der Isolationsschicht 4.

[0043] Prinzipiell kénnen Partikel 2 des SMC-Pulvers mit einer PartikelgréBe bis zu 800 um ein-
gesetzt werden. Vorzugsweise werden aber nach einer Ausflihnrungsvariante Partikel 2 des SMC-
Pulvers verwendet, die eine mittlere PartikelgréBe nach ISO 4497:2020 von 60 pm um bis 500
um, insbesondere zwischen 200 um und 400 um, aufweisen. Es kann auch ein zumindest teil-
weise agglomeriertes SMC-Pulver eingesetzt werden. Die AgglomeratgrdoBe kann zwischen 60
pum und 600 pum betragen.

[0044] Es ist weiter mbglich, dass ein SMC-Pulver eingesetzt wird, dass aus Partikeln 2 mit meh-
reren PartikelgréBenfraktionen besteht. Beispielsweise kann ein SMC-Pulver eingesetzt werden,
das Partikel 2 einer ersten Partikelfraktion mit PartikelgréBen zwischen 10 pm und 300 pum und
Partikel 2 einer zweiten Partikelfraktion mit PartikelgréBen zwischen 200 um und 450 pm auf-
weist. Der Anteil der ersten Fraktion am gesamten SMC-Pulver kann zwischen 40 Gew.-% und
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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 Formfillung erreichbar.
Andererseits kann damit auch eine gleichméaBigere Oberflache 5 im Bauteil 1 erreicht werden.
Andererseits kann damit auch die Entwachsung vereinfacht werden.

[0045] Die elektrische Isolationsschicht 4 kann bzw. die elektrischen Isolationsschichten 4 kén-
nen zumindest teilweise, insbesondere zur Ganze, eine Schichtdicke von mindestens 2 nm und
maximal 50 nm pm aufweisen, insbesondere von mindestens 2 nm und maximal 30 nm. Eine
mittlere Schichtdicke (arithmetisches Mittel aus zumindest zehn Einzelwerten) der elektrischen
Isolationsschicht(en) 4 kann zwischen 2 nm und 20 um aufweisen.

[0046] Gegebenenfalls kann das Bauteil 1 bzw. kénnen die Partikel 2 aus dem SMC-Pulver nach
dem Pressen zusatzlich oxidiert werden.

[0047] Unter Oxidation wird im Sinne der Erfindung insbesondere die Bildung eines Oxids aus
einem Metall oder Halbmetall verstanden.

[0048] Die Oxidation der Partikel 2 kann mit Luft oder Wasserdampf bei einer Temperatur zwi-
schen 100 °C und 700 °C ein- oder mehrmalig durchgefiihrt werden.

[0049] Das Pressen der Partikel 2 zum Griinling kann an sich nach bekannten Verfahren durch-
gefihrt werden. Dabei kann der Griinling mit einer Dichte von 94 % bis 98 % der Volldichte des
Materials, aus dem der Grinling besteht, hergestellt werden. Nach einer Ausfiihrungsvariante
des Verfahrens kann aber vorgesehen sein, dass der Griinling nur mit einer Dichte von maximal
95 %, insbesondere maximal 93 %, der Volldichte des Materials, aus dem der Griinling besteht,
hergestellt wird.

[0050] Gemaf einer weiteren Ausfiihrungsvariante des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass
der Griinling fir die spanende Bearbeitung auf eine Temperatur zwischen 30 °C und 300 °C er-
warmt wird. Die Erwarmung kann beispielsweise in einem (Durchlauf)Ofen erfolgen. Ebenso ist
es mdglich, dass das Formgebungswerkzeug bereits mit einer héheren Temperatur betrieben
wird, also beispielsweise die Matrize auf einer héheren Temperatur gehalten wird, sodass der
Griinling bereits mit der genannten Temperatur aus dem Formgebungswerkzeug fiir die spa-
nende Bearbeitung entnommen werden kann.

[0051] In Fig. 2 ist eine Ausflihrungsvariante der spanenden Bearbeitung einer Oberflache des
Griinlings 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 °, insbe-
sondere zwischen 85 ° und 95 °, zur zu bearbeitenden Oberflache des Griinlings gefiihrt wird.
Eine Freiflache 11 des Schneidwerkzeugs 7 kann in einem Winkel 12 zwischen 87 ° und 93 ° zur
zu bearbeitenden Oberflache des Grinlings gefiihrt werden. Nebenfreiflachen kénnen in einem
Winkel zwischen 10 ° und 25 ° und zwischen 15 ° und 25 ° zur zu bearbeitenden Oberflache des
Griinlings gefiihrt werden.

[0052] Das Bauteil 1 kann beispielsweise fiir Automotive-Anwendungen vorgesehen sein. An-
dere Anwendungen kdnnen sein: Bauteile 1 fiir Aktivkomponenten fiir Axialflussmotoren, ein Ro-
tor, ein Stator, induktive Elemente, etc.

[0053] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Bauteils 1 bzw. des Schneidwerkzeugs 7 diese nicht notwendigerweise maBstablich dar-
gestellt sind.
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Patentanspriiche

1.

10.

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

- Pressen eines Pulvers zu einem Griinling,

- Waérmebehandeln des Griinlings;

- gegebenenfalls Nachbearbeiten des warmebehandelten Griinlings,

wobei eine spanende Bearbeitung nach dem Pulverpressen und vor dem Warmebehandeln
des Grunlings im Griinzustand durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass als Pulver
fir das Pressen des Grinlings ein SMC-Pulver eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel (2) des SMC-Pul-
vers mit einer mittleren PartikelgréBe zwischen 60 um und 500 um eingesetzt werden.

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.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) bzw. die Parti-
kel (2) aus dem SMC-Pulver nach dem Pressen zuséatzlich oxidiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Griinling
fir die spanende Bearbeitung auf eine Temperatur zwischen 30 °C und 300 °C erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die spanende
Bearbeitung mit einem Schneidwerkzeug (7) mit einer Schneide (8) durchgefiihrt wird, wobei
die Schneide (8) wahrend des spanenden Bearbeitens in einem Winkel zwischen 75 ° und
105 ° zur zu bearbeitenden Oberflache des Griinlings geflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Griinling
mit einer Dichte von maximal 95 % der Volldichte des Materials, aus dem der Griinling be-
steht, hergestellt wird.

Bauteil (1) mit weichmagnetischen Eigenschaften umfassend einen Bauteilkérper zumindest
teilweise bestehend aus einem gepressten und warmebehandelten SMC-Pulver, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bauteilkérper eine spanend bearbeitete Oberflache (5) aufweist,
die eine Oberflachenrauigkeit mit arithmetischen Mittenrauwert Ra nach DIN EN ISO
4287:2010 zwischen 0,1 pum und 10 pm aufweist.

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

Bauteil (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das SMC-Pulver Eisen
aufweist, wobei der an der spanend bearbeiteten Oberflache (5) des Bauteilkdrpers gemes-
sene Anteil an Eisen maximal 90 m% betragt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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