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Xl

Zeichen und Einheiten

Den GroRen liegen folgende Normen und Regelwerke zugrunde:

® ASTM-Standard E 399-83 — Standard Test Method for Plane-Strain Fracture Tough-
ness of Metallic Materials (Bestimmung des K.-Wertes)

DIN 1304 — Formelzeichen, Marz 1994

DIN 50 100 — Dauerschwingversuch, Febr. 1978

DIN 50 106 — Druckversuch, Dez. 1978

DIN 50 113 — Umlaufbiegeversuch, Marz 1982

DIN 50 115 — Kerbschlagbiegeversuch, April 1991

DIN 50 118" — Zeitstandversuch unter Zugbeanspruchung, Jan. 1982
DIN EN 10 002 — Zugversuch, April 1991

Bei Mehrfachbedeutungen fiir ein Zeichen geht aus dem Zusammenhang hervor, welche
gemeint ist, oder die Bedeutung wird ausdriicklich erwahnt.

a Lange eines Aulenrisses (Innenrisse haben die Lange 2a) ..........cccccceeeen. [m]
ac KritisSche RISSIANGE .....eeiiiiiiiii e [m]
ak Kerbschlagzahigkeit (ak = AJ/S; S: Prifquerschnitt)..........cccccoviiiiiinnnen. [J/mz]
A Flache (siehe auch Sp) .....cooiiiiiiiiiii e [m2]
A Bruchdehnung im Zugversuch (A = (Ly — Lo)/L0o) «eeverecereeiriieeeiieee e [-, %]
A Mittelspannungsverhaltnis bei Lastspielen (A = |Gal/om) «.oovveereeeeiriieeeeiiieees [-]
Ay GleichmaldennUNG ......cooiiiiiiii e [-, %]
Ax KerbquerschnittsflAChe ... [m2]
ALig Liders-Dehnung (plastische Dehnung im Bereich der ausgepragten

SrECKGIENZE) ... e [-, %]
Ay Zeitbruchdehnung (Bruchdehnung im Zeitstandversuch) ............c.cccocceeene [-, %]
Ay Kerbschlagarbeit, Kurzzeichen fur die Probenform muss hinzugefligt

werden, z.B. A/(ISO-V) oder AuDVM) ....oooiiiiiiiee e [J]
B Dicke einer Bruchmechanikprobe oder Wanddicke (Breadth)......................... [m]
d INNENAUICAMESSEI ..ot e e e e e e e [m]
D (AUBEN-) DUIChMESSEY ...t e e [m]
D DiffusionskoeffiZIEnt ..........coooiiiiii [m2/s]
Do AUSGaNGSAUICAMESSEI ...ttt e e e e e [m]
Do temperaturunabhangiger Vorfaktor in der Arrhenius-Gleichung

fur den Diffusionskoeffizienten ............cccoiiiiiiiii [m2/s]

' DIN 50118 wurde durch die Europaische Norm DIN EN 10291 vom Jan. 2001 ersetzt.
Da abzusehen ist, dass sich die praxisfremden Formelzeichen dieser Norm, die den jahr-
zehntelangen Gepflogenheiten widersprechen, weder national noch international durch-
setzen werden, wird hier bis auf weiteres DIN 50118 firr den Zeitstandversuch benutzt. In
Beiblatt 1 zu DIN EN 10291 wird eingerdumt, ,die in langjéhriger Praxis bewé&hrten Festle-
gungen aus DIN 50118 ... auch weiterhin anwenden zu kénnen*.
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G

MM m

m

Randfaserabstand von den Schwerachsen oder vom Schwerpunkt

bei Angabe der Flachenwiderstandsmomente W, bzw. W, ... [m]
ElastizitatsSmOodul .........ocueiiii [GPa]
FrEQUEBNZ.....ooiii e e [3‘1, Hz]
Kraft, LAst ..coooeiee s [N]
GeWIChESKIaft ......ooiiiii s [N]
Hochstkraft im Zugversuch ... [N]
Erdbeschleunigung (= 9,81 m/s?)

Schubmodul (auch: Gleitmodul) ..........ccceeiiiiiiiii e [GPa]
spezifische Riss- oder Bruchenergie ............ccccoviiiiiiiiiiiiiiceeeeee [J/m?]
axiales Flachentragheitsmoment, axiales Flachenmoment 2. Ordnung (I ist
z.B. das axiale Flachentragheitsmoment bezuglich der Schwerachse x) ...... [m*]
polares Flachentragheitsmoment (sofern nicht anders vermerkt, ist der

POl der SCAWEIPUNKL) .........oeeeceeeeeeeeeeeeeee e m*]
Grenzwert der Spannungsintensitat fiir Ermidungsrisswachstum ......[MPa m"?]

kritischer Spannungsintensitatsfaktor (auch: Riss- oder Bruchzahigkeit)
flr eine bestimmte Wanddicke bei nicht ebenem Dehnungszustand,

SIENE AUCH Kig w.voovveeeeeeeeeeeeeeeee e, [MPa m"? = MN m~?]
Bruchzahigkeit aul3erhalb der Giiltigkeitsgrenzen, vorlaufige

Bruchzahigkeit (= Kic bei Erfullung aller Testvoraussetzungen) .......... [MPa m”z]
Formzahl (auch: Kerbfaktor, elastischer Spannungskonzentrationsfaktor) ...... []
Spannungskonzentrationsfaktor bei Plastifizierung ...........ccccoviiiiiienn. [
Dehnungskonzentrationsfaktor bei Plastifizierung ...........cccccoviiiiniiiiiinns []
Spannungsintensitatsfaktor im Belastungsmodus | (Zug) ................... [MPa m"?]
kritischer Spannungsintensitatsfaktor (auch: Riss- oder Bruchzahigkeit)

im Belastungsmodus | (Zug) und im ebenen Dehnungszustand ......... [MPa m'?]
Schwingbreite der Spannungsintensitit (AK = Kmax — Kiin) «.vvoverveeenen. [MPa m'?]
kritischer zyklischer Spannungsintensitatsfaktor im ebenen Dehnungs-

ZUSEANGA oo [MPa m”z]
Laststeigerungsfaktor (auch: plastischer Zwangungsfaktor) ...........ccccccocieene []
(= 13T [ TSP PU PR UPU PP [m]
AUSGANGSIANGE ... e [m]
momentane Messlange in einem Versuch ...........ccccovieiiiieeiiniii e [m]
elastische DEhNIANGE .........cooiiiiiiiiiii e [m]
REIBIANGE ..ot e [m]
0,2 %-DENNIANGE ... s [m]
LANGENANAEIUNG ...ttt et e e snaee s [m]
MBSSE .t [ka]
MOMENT ...t [N m]
BIi€gEMOMENT ... s [N m]
TOrSIONSMOMENT ...ttt [N m]
Drehzahl (UmdrehungsfreqUeNz) ..........cccooiieiiiiiiiiiniic e [s‘1]
Schwingspielzahl (Zyklenzahl, Lastspielzahl) ..........ccccccoiiiiiiiiiiiee, [-]
Schwingspielzahl bis zum Bruch ...........cccccoiiiiiiiiii e [-]
DIFUCK ettt [Pa]
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Rm/S
Rmk
Rp 0,2
Rp 0,219
Rm 9

Rk tig

Rp eg

S
S
So
Sy
Ss
Sk
St
Su
t

Allgemeine Gaskonstante (= 8,314 J K" mol"1)

Riss- oder Bruchwiderstand ...........cccocoiiiiiiiiiiie e [J/m?]
Spannungsverhaltnis bei Lastspielen (R = 6u/00)....vioieeeeiiiieiiiiiie e []
allgemeines Zeichen fur Festigkeitskennwerte unter Zugbelastung............ [MPa]
Streckgrenze bei Raumtemperatur (Elastizitatsgrenze, FlieRgrenze) ........ [MPa]
(Warm-)Streckgrenze bei der Temperatur 3in °C .......ccooviiiiiiiieiiniieene [MPa]
obere Streckgrenze, falls diese ausgepragt ist (High)........ccccovvviiieiniinen. [MPa]
untere Streckgrenze, falls diese ausgepragt ist (LOW).........ccoocvveeiiciveeennnen. [MPa]
Zugfestigkeit bei Raumtemperatur ............cccocoiiiiiiiii [MPa]
(Warm-)Zugfestigkeit bei der Temperatur 3 in °C ........cccoviiiiiiieiiiiieeee [MPa]
Kerbzugfestigkeit ... [MPa]
0,2 %-Dehngrenze (auch: Ersatzstreckgrenze; g, = 0,2 %) ...cccceecvvveeennn. [MPa]
0,2 %-(Warm-)Dehngrenze bei der Temperatur 3 in °C ........ccooceeeiiiinenne [MPa]
Zeitstandfestigkeit (Spannung, bei welcher nach der Zeit t in h und der

Temperatur 3 in °C Bruch eintritt) ........cocoeiiiiiiiii e [MPa]

Kerbzeitstandfestigkeit (Nennspannung, bei welcher nach der Zeit
tin h und der Temperatur § in °C Bruch eintritt bei gegebener Kerbform)..[MPa]
Zeitdehngrenze (Spannung, bei welcher die plastische Gesamtdehnung

g in % nach der Zeit t in h bei der Temperatur 3 in °C eintritt) .................. [MPa]
QUETSCRNItESTIACNE .......eeovoceeeeeeeeeeee e [m?]
Scherkraft, QUErkraft...........oooiiiiii [N]
ANfangsquersChnitt ... [m2]
Biegesteifigkeit; Syx ist z.B. die Biegesteifigkeit um die Schwerachse x .... [N m?]
Sicherheitsbeiwert gegen Bruch ... [
Sicherheitsbeiwert gegen Flieen (= plastische Verformung) ...........cccccoveeen. [
Torsions-/Drillsteifigkeit .........ooouiiiiiiii [N m2]
kleinster Probenquerschnitt nach dem Bruch .........ccccccooiiiiiiiiiiee, [m?]
ZBIT oo e [s, h]
Belastungsdauer bis zum Bruch (im Zeitstandversuch) ..........ccccccovieiiiinenn. [h]
Dehngrenzzeit (Belastungsdauer flr eine vorgegebene plastische

Dehnung € in % im Zeitstandversuch) ...........ccocvviiiiiiiiiiee e [h]
absolute Temperatur, SIENe 3 ......ccoiiiiiiiii K]
Temperaturdifferenz ..........ccoooiiiiii i [K, °C]
INNEIE ENEIGI ...coiiiiiiiiiiiie et [J]
VOIUMIBN ...ttt e et e e e eae [m3]
spezifische Formanderungsarbeit ............cccocvii [J/m3 = N/m2]
Breite einer Bruchmechanikprobe oder eines Bauteils (Width)....................... [m]
FOrmanderungsarbeit.............c.oviiiiiiiiiiie e [J]
axiales Flachenwiderstandsmoment (Wy ist z.B. das Flachenwider-
standsmoment um die SChWEIaChSE X) .........ccoveeveeeiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeae [m?]
polares Flachenwiderstandsmoment ............cccoooiiiiiiiiie i, m?]
Breite der plastischen Zone vor der RiSSSPItZe ..........cccccociveiiiiiiiiniiicciiee, [m]
Brucheinschnlirung, Z = (Sp = Su)/S0 covvveereeeeiiiiiiiiie e [-, %]

Zeitbrucheinschnuirung (Brucheinschniirung im Zeitstandversuch),
A S T S ) L T USROS [-, %]
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oy

Bk

Yk
Yot

Gbw
OB
Gdo,2
GdF
GdB
oD

OM
On
GOnk
OnkF

thermischer Langenausdehnungskoeffizient ............cccccoooiiiiiiiiiiiiini i, [K‘1]
Geometriefaktor bei RISSEN ...........ooiiiiiiiiiic e [-]
Kerbwirkungszahl bei zyklischer Belastung ..........cccoovveiiiiiiiiieeee [-]
Scherung (auch: Schiebung, Scherdehnung, Abscherung) ..........ccccccceviieeen. [
KerbfestigkeitsSverhaltnis ...........oocueiiiiiiii e [-]
spezifische Oberflachenenergie .............cccooiiiiiiic i [J/m?]
Dehnung oder Stauchung (allgemeiner Ausdruck: Dehnung,

unabhangig vom VOrzeiChen) .........c.oocuviiiiiiiiiiiieceiee e [-, %]
grofite relative Hauptdehnung ...........coooiiiiiiiiiii e [-, %]
mittlere relative Hauptdehnung ...........cccciiiiiiii [-, %]
kleinste relative Hauptdehnung ...........ccccooiiiiiii [-, %]
elastische Dehnung (einachsige Zugbelastung: g = 6/E) ....coovviviiviinnnnne. [-, %]
Kriechdehnung (zeitabh@ngig) .........coooeeiiiiiiiii e [-, %]
Dehnung bei Flie3beginn (einachsige Zugbelastung: e = Re/E) ................. [-, %]
inelastische Dehnung (gin = €p  €f) veevvieriieiiie e [-, %]
mechanische Dehnung (in Abgrenzung zur thermischen D.) ..........c......... [-, %]
plastische Dehnung (zeitunabhangig, siehe auch &) ........cccccooiiiiiininne [-, %]
L@ TUT=T o =1 T o TU T Vo TSRS [-, %]
GeSaMEAENNUNG ... [-, %]
thermische DENNUNG .........oiiiiiiiii e [-, %]
wahre Dehnung, €y = IN(Li/LQ) -eeeeeereereeeieee e []
Dehn- oder Kriechgeschwindigkeit/-rate (€ = de/dt ) .coociiiniiiiniiecien, [3‘1]
stationare (sekundare) Kriechgeschwindigkeit/-rate ............ccccocvveeeeeinnnneen. [s_1]
WIrKUNGSGrad .....coeieiiieieiiie ettt [-, %]
Celsius-Temperatur, SIENE T ......coociiiiiiii e [°C]
Poisson‘sche Zahl (Querkontraktionszahl) ...........ccccoieiiiiiiinie [-]
DICHEE e [kg/m?]
[\ [o]4 g aF= 1< o= T o 11U o Vo TSRS [MPa]
Ausgangsspannung (Nennspannung = F/Sg).......ccoocviiniieieiiiieeesiec e, [MPa]
groéflte relative Hauptnormalspannung ..o [MPa]
mittlere relative Hauptnormalspannung............cccccoiiiiiiiiiiiiiee e [MPa]
kleinste relative Hauptnormalspannung .............cccooiiiiiiiiiiiiiee e [MPa]
Spannungsamplitude (-ausschlag) bei Lastspielen............cccccvcieeeiiienenne [MPa]
dauerschwingfest ertragbare Spannungsamplitude (Daueramplitude)........ [MPa]
Biegewechselfestigkeit (op bei Umlaufbiegung mit om = 0)....ccvveviviiiernnen. [MPa]
Bruchfestigkeit eines rissbehafteten Kérpers (auch: Restfestigkeit) .......... [MPa]
0,2%-Stauchgrenze (gp = — 0,2 %) ..eveiiriieeiiiieiee e [MPa]
Quetschgrenze, DruckflieRgrenze ...........cccoocvviiiiiiiiiii e [MPa]
Druckfestigkeit (nur bei spréderen Werkstoffen messbar) ................c.cc.... [MPa]
Dauerschwingfestigkeit ... [MPa]
Mittelspannung bei Lastspielen ... [MPa]
Mittelspannung der Dauerschwingfestigkeit .............ccccoiiiini. [MPa]
Nennspannung (auch: Ausgangsspannung, 6o = F/So) ...ccccovvvieeiiiiiiiinnnen. [MPa]
Kerbnennspannung (5 F/AK) oo [MPa]

Kerbnennspannung bei FlieRbeginn ............cccooiiiiiiiiiiiiie e [MPa]



Zeichen und Einheiten XVII

Go

Go

oT

Gth
Gy

GOzul

Ac

TF
Tmax

Tmin

Ts
Tt

Txy

Oberspannung (groRter Wert der Spannung je Schwingspiel,

unabhéngig vom Vorzeichen), Go = MaX [O(g)] «vvevveeeerereeiiiriiie e [MPa]
Oberspannung der Dauerschwingfestigkeit (groRter Zahlenwert

unabhéngig vom VOrzeiChen) ............ccccocveiiieiiiiiii e [MPa]
TrennfestigKeit ..o [MPa]
thermisch induzierte Spannung, Warmespannung .........cccccccceevneeeininneen. [MPa]
Unterspannung (kleinster Wert der Spannung je Schwingspiel,

unabhéngig vom Vorzeichen), oy = MiN [G@)] vveveeeeeriiieiie e [MPa]
Unterspannung der Dauerschwingfestigkeit (kleinster Zahlenwert

unabhéngig vom VOrzeiChen) ...........ccccccoeiiiiiiiiiiie e [MPa]
Vergleichsspannung bei mehrachsigen Spannungszustanden .................. [MPa]
Vergleichsspannung nach der Gestaltdnderungsenergiehypothese

(= von Mises-HYpOotheSE) ........cooiuiiiiiieieiiceee e [MPa]
Vergleichsspannung nach der Normalspannungshypothese ..................... [MPa]
Vergleichsspannung nach der Schubspannungshypothese

(= TresCa-HYPOtNESE) ......ooiiieiiiiiiiiie et [MPa]
wahre SpannuNg (= F/Si) .eeiiiiii e [MPa]
Wechselfestigkeit (6p bei om = 0) .ooceveeiiiiiiiiii [MPa]
Normalspannung in Richtung von x (analog fiir andere Richtungen) ......... [MPa]
zulassige Spannung (Hochstwert der Spannung, mit der bei der

jeweiligen Beanspruchung belastet werden darf) ..........ccocccceiiiiiiiienns [MPa]
Spannungsschwingbreite ... [MPa]
Schubspannung (auch: Scherspannung) .........cccccceiiiiiiiiee [MPa]
FlieBschubspannung (Schubspannung bei FlieRbeginn) ............ccccceeennee. [MPa]

grolte (positive) Hauptschubspannung gemaf Vorzeichenvereinbarung ..[MPa]
kleinste (negative) Hauptschubspannung geman Vorzeichenver-

einbarung (s ist StEtS Tmin = — Tmax) veereereereereereereereeieeeeeereereereeeeeeeeeeeens [MPa]
Schubspannung aufgrund von Scherbelastung ...........cccccociiiiininne [MPa]
Schubspannung aufgrund von Torsionsbelastung ...........ccccccovieiiiiinenne. [MPa]
Schubspannung senkrecht zur x-Achse und in Richtung der y-Achse

(analog fur andere RiChtungen) ........cooiiiiiiiiii e [MPa]

Winkelgeschwindigkeit (Winkelfrequenz) ...........cocccveiiiiiiiii i [3‘1]



XVIII

Abkurzungen und Indizes

DMS
EDZ
ESZ
FTM
FWM
GEH
GUzSs
lg

NH
RSz
RT
RZSz
SH
uzs

Dehnungsmessstreifen

ebener Dehnungs- oder Verzerrungszustand
ebener Spannungszustand
Flachentragheitsmoment
Flachenwiderstandsmoment
Gestaltanderungsenergiehypothese (von Mises-Hypothese)
Gegenuhrzeigersinn

Zehnerlogarithmus

Normalspannungshypothese

raumlicher Spannungszustand

Raumtemperatur (20 °C)

raumlicher Zugspannungszustand
Schubspannungshypothese (Tresca-Hypothese)
Uhrzeigersinn

Tiefgestellte Indizes und Abkiirzungen

Ausgangswert

axial oder aulden

bei Biegung

FlieRen, plastische Verformung

innen oder bei Zahlung voni =1 bis n
Maximalwert

Minimalwert

radial

bei Torsion oder tangential

thermisch

Zentrifugal... oder Richtungsangabe z-Achse
zulassiger Wert

Hochgestellte Indizes und Abkiirzungen

(G)
(N)
(S)

nach der Gestaltanderungsenergiehypothese (von Mises)
nach der Normalspannungshypothese
nach der Schubspannungshypothese (Tresca)





