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Hintergrund

In der Arbeit von Sun et al. [1] wurde erstmals eine neuartige Prozessroute zur Herstellung von
AHSS (engl. advanced high strength steels) der dritten Generation vorgestellt. Bei AHSS (engl.
advanced high strength steels) handelt es sich um eine Gruppe von neuartigen Stdhlen, die
bemerkenswerte Festigkeit bei gleichzeitig guter Duktilitdt sowie Umformbarkeit aufweisen. Ziel
dieser Prozessroute ist die Einstellung eines fein-strukturierten Nichtgleichgewichtsgefiiges aus
Martensit und metastabilem Austenitim Fe-Mn-C-System. In Abb. 1 ist dargestellt, welche Schritte
unternommen wurden, um ein solches Gefiige einzustellen. Der Ausgangszustand hier war ein
vollstindig perlitisches Geflige. Bei der von Sun et al. [1] untersuchten eutektoiden Zusam-
mensetzung mit einem Mn-Gehalt von 4.4 M.-% ist das Element in beiden Phasen substitutionell
gelost, jedoch mit einem deutlich hoheren Anteil im Zementit (Fe,Mn)3C. Nach einer Kurzzeit-
austenitisierung mit ausreichender Haltedauer liegt das Geflige vollstindig austenitisch vor.
Aufgrund der langsamen Diffusion des Mn verbleibt das Element in lamellarer Anordnung beste-
hen. Wird ein solches Gefiige abgeschreckt, so liegt in den Mn-reichen Gebieten aufgrund des aus-
tenitstabilisierenden Elements metastabiler Austenit vor. Mit anschliefiendem Anlassen kénnen
bemerkenswerte Kombinationen aus Festigkeit und Duktilitdt erzielt werden. Nach aktuellem
Stand der Literatur ist nicht bekannt, wie die Prozessroute hinsichtlich das Zielgefiiges weiter
optimiert werden kann. Variationen der Zusammensetzung sowie Warmebehandlungsparameter
erlauben das Einstellen von Gefiigen, die sich in Phasenanteilen, Lamellenabstinden sowie lokaler
chemischer Zusammensetzung unterscheiden. Der Einfluss dieser Parameter auf Festigkeit und
Verfestigungsverhalten sind dabei ungeklart.

RT ~770°C
Kurz-Zeit-
Austenitisierung

Abschrecken

—

B «-(Femnc) [] y<Fe,Mn,C) B «-(Fe,mn,C)

(Mn verarmt) {Mn verarmt) (Mn verarmt)

B o-Fevn)C [ y-(Fe,mn,c) [ y-(Fe,mn,c)

(Mn angereichert) {Mn angereichert) (Mn angereichert, metastabil)

Abb. 1: Schematischer Ablauf der neuartigen Prozessroute. Der Ausgangszustand ist ein vollstdndig perlitisches
Geflige.
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Zielsetzung

Um die experimentelle Legierungs- und Gefiigeentwicklung hinsichtlich optimaler mechanischer
Eigenschaften zu unterstiitzen, sind Simulationstechniken unersetzlich. Die anhand des beschrie-
benen Vorgehens entstehenden Gefiige sind jedoch in vielerlei Hinsicht kompliziert und stellen
eine enorme Herausforderung fiir die Simulation effektiver, mechanischer Eigenschaften dar.

Ubergeordnetes Ziel dieser Abschlussarbeit soll daher die Simulation der effektiven mechani-
schen Eigenschaften (insbesondere Fliefigrenze, Verfestigung und Duktilitdt) von vollstandig
lamellaren Austenit-Martensit-Verbunden mit regelloser Verteilung der Lamellenkolonien sein.

Dazu wird ein mehrskaliges Homogenisierungsschema verwendet, welches die Mikrostruktur auf
den relevanten Grofdenskalen beriicksichtigt (siehe Abb.2). Hier erlaubt die vollstindig lamellare
Struktur eine deutliche Reduktion der Komplexitit der Simulation, da das mechanische Verhalten
einer einzelnen Kolonie effizient durch analytische Ansétze beschrieben wird. In Kombination mit
numerischen Methoden, welche die Interaktion der Lamellenkolonien berticksichtigen, kann
dadurch der Einfluss der verschiedenen Mikrostrukturparameter auf das makroskopische
mechanische Verhalten untersucht werden.

Abb. 2: Generiertes Kolonieaggregat (links), reale Laminatstruktur (Mitte, aus [2]) und idealisiert (rechts).

Die konkrete Umsetzung der Modellierung erfolgt dabei auf Basis experimenteller Daten einer
eutektoiden Fe-5Mn-0,6C (M.-%) Legierung sowie anhand von Literaturdaten.

Die Modellierung des regellosen Laminats, wird zunidchst mittels experimenteller Daten aus
Druckversuchen validiert. Im Anschluss soll die Variation von Schliisselparametern mit der Ent-
wicklung typischer Festigkeitskennwerten sowie Verfestigung korreliert werden. Die Ergebnisse
lassen sowohl Riickschliisse auf die Optimierung von Legierung und Gefilige sowie aktiver
Verformungsmechanismen zu.

Vorgehensweise
Bei dieser Arbeit handelt es sich um eine Kollaboration zwischen dem ITM und dem [AM-WK. Da
hauptsachlich modelliert werden soll, wird die Anfertigung der Arbeit am ITM erfolgen.
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