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Aufgabenstellung

Exzellente elektromagnetische Eigen-
schaften in elektrischen Maschinen
sind die Voraussetzung für eine mög-
lichst verlustarme Wandlung der elek-
trischen in kinetische Energie und um-
gekehrt. Konventionell werden die Ein-
zelbleche von Generatoren und Elek-
tromotoren hauptsächlich mechanisch
mittels Stanzen gefertigt. Das Verfah-
ren erzielt sehr niedrige Einzelstück-
kosten. Nachteilig sind jedoch die lan-
gen Produktänderungszeiten, die zu-
nehmend inakzeptable Wettbewerbs-
verluste verursachen. 

Aus diesem Grund genießt das hoch-
flexible Verfahren des Laserstrahl-
schneidens von Elektrobandmaterial
einen gewissen Stellenwert in der Pro-
zesslandschaft. Hierbei fallen keine zu-
sätzlichen Werkzeugkosten sowie Rüst-
zeiten an, dafür aber vollkommen neue 
Gestaltungsmöglichkeiten für den 

Konstrukteur. Um die exzellenten
magnetischen Materialeigenschaften
und damit die Effizienz der Energieer-
zeugung bzw. -wandlung auch bei
Nutzung des Laserstrahlschneidens zu
bewahren, ist die fertigungsbedingt
unvermeidliche Schädigung anhand
einer geeigneten Prozessentwicklung zu
minimieren. Zur Skalierung und Über-
führung in die Großserienproduktion
sind geeignete Werkzeuge zu schaffen.

Lösung

Am Fraunhofer IWS Dresden stehen lei-
stungsfähige 2D-Laserschneidma-
schinen mit Lineardirektantrieben zur
Verfügung, die mit modernen CO2-
Lasern oder brillanten Festköperlasern
betrieben werden können. Damit sind
alle weichmagnetischen Werkstoffe ab
einer Materialdicke von 0,1 mm unab-
hängig von ihren Legierungsbestand-
teilen (auch Siliziumgehalt > 4 %),
schneidbar.



Ergebnisse

Die Evaluierung des Laserstrahlschneid-
prozesses erfolgt mit Hilfe folgender
Untersuchungsmethoden:

- Prozessmodellierung mit thermogra-
fischen Hochleistungskamera-
systemen (Abb. 2)

- Prozessparameterstudien zur magne-
tischen Bauteilbeeinflussung (Abb. 3)
metallographische Studien zur geo-
metrischen Form der realisierten
Schnittkante und Schneidqualität
(Grat)

- Entwicklung eines Modells zur Abbil-
dung der magnetischen Schädigung
im Schnittkantenbereich (mechanisch
sowie laserinduziert)

Anwendungsgebiete

- Optimierung von Schneidprozessen
in der Einzelblechfertigung 
elektrischer Maschinen

- Aufstellen von Design-Richtlinien zur
fertigungsgerechten Bauteilaus-
legung

- Implementierung des Schädigungs-
modells in Simulationswerkzeugen
zur Magnetkreisauslegung 

- Berücksichtigung verschiedener
Schädigungsmechanismen wie
mechanische Deformation und 
thermische Schädigung

- Auflösung des Geometrieeffektes zur
Vorhersagung der fertigungsbeding-
ten Änderung der magnetischen
Flussdichte

- Berücksichtigung weiterer Prozesse
wie z. B. Laserstrahlschweißen

Die Wahl der Strahlquelle beeinflusst den Eigenspannungszu-
stand der Probe (Ausschnitt der Hysteresekurve)

Angebot

Das Fraunhofer IWS bietet Unterstüt-
zung bei der Auslegung und Optimie-
rung von Laserbearbeitungsprozessen
wie z. B.:

- Laserstrahlschneiden aller weich-
magnetischen Werkstoffe mit CO2-
und Festkörperlasern unterschiedli-
cher Leistung und Strahlqualität

- magnetische Probencharakterisie-
rung  (Hystereseverhalten, 
B-H-Kennlinie, Magnetostriktion)

- Gefüge- und Strukturuntersuchun-
gen im schnittkantennahen Bereich
mittels Rasterelektronenmikroskopie
oder Röntgendiffraktometrie

- Datenerhebungen für realitätsnahe
Simulationsrechnungen und Unter-
stützung bei der Modellierung der
Eisen- und Kupferverluste aufgrund
der fertigungsbedingten mechani-
schen oder thermischen Schädigung

Bestimmung des zeitlichen Temperaturprofils in einem festen
Punkt mit konstantem Abstand von 100 μm zur Schnittkante
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1 TruLaser 7025 Anlage von Trumpf
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