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Abschlussarbeit (Bachelor) 
„Herstellung vollständig perlitischer Gefüge an 
Legierungen des Fe-Mn-C-Systems“ 
(ab Februar 2023) 

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 Stählen, die 

bemerkenswerte Festigkeit bei gleichzeitig guter Duktilität sowie Umformbarkeit aufweisen. 

AHSS sind industriell etabliert und werden vor allem im Fahrzeugbau eingesetzt [2]. Ziel dieser 

Prozessroute ist die Einstellung eines fein-strukturierten Nichtgleichgewichtsgefüges aus Mar-

tensit und metastabilem Austenit im Fe-Mn-C-System. In Abb. 1 ist dargestellt, welche Schritte 

unternommen wurden, um ein solches Gefüge einzustellen. Der Ausgangszustand hier war ein 

vollständig perlitisches Gefüge. Bei der von Sun et al. [1] untersuchten eutektoiden Zusam-

mensetzung mit einem Mn-Gehalt von ca. 5 m.% ist das Mn in beiden Phasen substitutionell gelöst, 

jedoch mit einem deutlich höheren Anteil im Zementit (Fe,Mn)3C [3]. Nach einer Kurzzeit-

austenitisierung mit ausreichender Haltedauer liegt das Gefüge vollständig austenitisch vor. 

Aufgrund der langsamen Diffusion des Mn verbleibt die Mn-Konzentration in lamellarer Vertei-

lung bestehen. Wird ein solches Gefüge abgeschreckt, so liegt in den Mn-reichen Gebieten auf-

grund des austenitstabilisierenden Charakters des Mn metastabiler Austenit vor. Mit anschlie-

ßendem Anlassen können bemerkenswerte Kombinationen aus Festigkeit und Duktilität erzielt 

werden. Neben den aussichtsreichen mechanischen Eigenschaften, kommt es unter nicht trivialen 

Phasenumwandlungen zur Ausbildung komplexer, noch unerforschter Grenzflächen. 

 
Abb. 1: Schematischer Ablauf der neuartigen Prozessroute. Der Ausgangszustand ist ein vollständig perlitisches 

Gefüge. 
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Zielsetzung 
Ziel ist es vier Legierungen eutektoider Zusammensetzung mit Mn-Gehalten zwischen 5- und 

11 m.% zunächst auf die Bildung eines vollständig perlitischen Gefüges hin zu untersuchen. 

Zentraler Aspekt ist die Wahl der Temperatur, da das Zweiphasengebiet des Perlits neben der 

Temperatur auch vom Mn- sowie C-Gehalt abhängt. Die Charakterisierung des Gefüges erfolgt 

durch Lichtmikroskopie (LM) und ggf. Rasterelektronenmikroskopie (REM). Um die ermittelten 

Umwandlungsbedingungen zu validieren, werden im Anschluss erneut vollständig perlitische 

Proben hergestellt. 

Experimentelle Vorgehensweise 
• Trennen der Proben mittels Präzisionstrennmaschine 

• Austenitisierung und anschließende Perlitbildung in Kastenöfen 

• Einbetten und metallographische Präparation der Proben 

• Gefügecharakterisierung mittels LM/REM 

• Anpassung der Parameter falls nötig (Temperatur und Haltedauer) 

• Herstellung vollständig perlitischer Proben 

Zeitlicher Ablauf 
Bachelorarbeit: 

1. Monat: Trennen der Proben 

  Perlit u. Gefügecharakterisierung der ersten beiden Legierungen 

  Literaturrecherche  

2. Monat: Perlit u. Gefügecharakterisierung der übrigen Legierungen 

  Probenherstellung (vollständig perlitisches Gefüge) 

  Literaturrecherche 

3. Monat: Verfassen der Arbeit 
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