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Abkürzungen und Symbole 

Zeichen Beschreibung Einheit 
a Federblechdicke mm 
a halbe Risslänge m 
A Probenoberfläche mm2 
A Bruchdehnung % 
A0 Referenzoberfläche mm2 
ABolzen Bolzenquerschnittsfläche mm2 

Ag Gleichmaßdehnung % 

Ahoch hochbeanspruchte Oberfläche mm2 

Aij 
Matrix mit Faktoren für die Schnittflächen-Kugel-
Korrektur nach Scheil und Saltykov  

- 

AQuerschnitt Probenquerschnittsfläche mm2 

area 
Projektionsfläche eines Defektes in der Ebene, die 
senkrecht zur maximalen Hauptspannung steht 

μm2 

areamax 
größte Projektionsfläche von Defekten in der Probe in 
der Ebene, die senkrecht zur maximalen Hauptspan-
nung steht  

μm2 

ASchliff Schlifffläche mm2 

AStange Stangenquerschnittsfläche mm2 

ASulfide Gesamtfläche der Sulfide in der Schlifffläche A0  mm2 

ASulfid,Längsschliff 
Fläche eines Sulfids im Längsschliff, das in der Ebene 
seiner größten Ausdehnung geschnitten wurde 

μm2 

ASulfid,Querschliff 
Fläche eines Sulfids im Querschliff, das in der Ebene 
seiner größten Ausdehnung geschnitten wurde  

μm2 

b Probenbreite mm 

Bmax maximale Einschlussbreite μm 

c Exponent der Fréchet-Verteilung - 

c Probentiefe mm 

cA 
Streuparameter der Verteilung der äquivalenten 
Durchmesser der Sulfidschnittflächen im Schliff 

- 
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Zeichen Beschreibung Einheit 

cB 
Streuparameter der Verteilung der maximalen Breiten 
der Versagen verursachenden Sulfide in den Ermü-
dungsproben 

- 

cP 
Streuparameter der Verteilung der äquivalenten 
Durchmesser der Versagen verursachenden Sulfide in 
den Ermüdungsproben  

- 

cV 
Streuparameter der Verteilung der äquivalenten 
Durchmesser der Sulfide im Volumen 

- 

cVL 
Streuparameter der Verteilung der äquivalenten 
Durchmesser der Sulfide im Volumen basierend auf 
Längsschliffen 

- 

cVol 
Streuparameter der Verteilung des Sulfideinschlussvo-
lumens 

- 

cVQ 
Streuparameter der Verteilung der äquivalenten 
Durchmesser der Sulfide im Volumen basierend auf 
Querschliffen 

- 

d Fehlstellengröße, äquivalenter Sulfiddurchmesser μm 

d0 Median der Einschlussgrößenverteilung μm 

d0A 
Median der Einschlussgrößenverteilung der äquivalen-
ten Durchmesser der Sulfidschnittflächen im Schliff 

μm 

d0B 
Median der Einschlussgrößenverteilung der maxima-
len Breiten der Versagen verursachenden Sulfide in 
den Ermüdungsproben  

μm 

d0P 
Median der Einschlussgrößenverteilung der äquivalen-
ten Durchmesser der Versagen verursachenden Sulfide 
in den Ermüdungsproben  

μm 

d0V 
Median der Verteilung der äquivalenten Durchmesser 
der Sulfide im Volumen 

μm 

d0,Probe 
Median des größten äquivalenten Sulfiddurchmessers 
in der Ermüdungsprobe 

μm 

d0,V0 
Median der Verteilung des größten äquivalenten Sul-
fiddurchmessers im Volumen V0  

μm 
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Zeichen Beschreibung Einheit 

d0,VL 
Median der Einschlussgrößenverteilung der äquivalen-
ten Durchmesser der Sulfide im Volumen basierend 
auf Längsschliffen 

μm 

d0,VQ 
Median der Einschlussgrößenverteilung der äquivalen-
ten Durchmesser der Sulfide im Volumen basierend 
auf Querschliffen 

μm 

da Rissfortschrittsinkrement m 

dA Schnittkreisdurchmesser μm 

dA Oberflächenelement mm2 

dA,max größter Schnittkreisdurchmesser in der Ebene μm 

dN Schwingspielinkrement - 

dSulfid,Längsschliff 
äquivalenter Durchmesser eines Sulfids im Längs-
schliff nach der Schnittkreis-Kugel-Korrektur 

μm 

dSulfid,Querschliff 
äquivalenter Durchmesser eines Sulfids im Querschliff 
nach der Schnittkreis-Kugel-Korrektur 

μm 

dV Volumenelement mm3 

dV,max größter Kugeldurchmesser im Volumen μm 

F Verteilungsfunktion - 

FA Zähigkeitskenngröße der Oberfläche MPa/HV1 

fdyn dynamischer Maschinenfaktor - 

FLast Belastung N 

fMnS Flächenanteil der Mangansulfide  % 

fSulfidvolumen Dichtefunktion der Sulfidvolumenverteilung - 

FV Zähigkeitskenngröße des Volumens MPa/HV1 

G Korngrößen-Kennzahl - 

GMR Gas-Metall-Massenstromverhältnis (Gas-Metal-Ratio) - 

GProbe,Luft Gewicht der Probe in Luft N 

GProbe,Petroleum Gewicht der Probe in Petroleum N 

h0 Höhe des Referenzvolumens nach Murakami mm 

HCF high cycle fatigue (Zeitfestigkeit) - 

HV Vickershärte HV1 
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Zeichen Beschreibung Einheit 
hZylinder Höhe eines zylinderförmigen Sulfids μm 

H�A 
Einflussfaktor der hydrostatischen Spannung an der 
Oberfläche 

HV1 

H�V 
Einflussfaktors der hydrostatischen Spannung im 
Volumen 

HV1 

i Laufindex - 

I Flächenträgheitsmoment mm4 

j Laufindex - 

k Anzahl der Größenklassen - 

Kc kritischer Spannungsintensitätsfaktor MPa�m 

Kf Kerbwirkungszahl - 

Kt Formzahl - 

LCF low cycle fatigue (Kurzzeitfestigkeit) - 

Lmax maximale Einschlusslänge μm 

m Exponent der Weibull-Verteilung - 

m Masse g 

M Mittelspannungsempfindlichkeit - 

M molare Masse g/mol 

mA 
Exponent der Weibull-Verteilung der Oberflächen-
wechselfestigkeit 

- 

Mb Biegemoment Nm 

ME Eigenspannungsempfindlichkeit - 

MMC metal matrix composite - 

mMn Masse des Mangans g 

MMn molare Masse von Mangan g/mol 

mMnS Masse des Mangansulfids g 

mS Masse des Schwefels g 

MS molare Masse von Schwefel g/mol 

mStahlmatrix Masse der Stahlmatrix g 

mV 
Exponent der Weibull-Verteilung der Volumenwech-
selfestigkeit 

- 
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m� G Gasmassenstrom kg/s 

m� M Metallmassenstrom kg/s 

n Exponent der bruchmechanischen Beziehung - 

n Stoffmenge mol 

N0 
korrigierte Anzahl an Sulfiden im Referenzvolumen 
V0 

- 

nA Anzahl der Oberflächenelemente der Probe - 

NA0 Anzahl an Sulfiden in der Fläche A0 - 

NA0,i 
Anzahl an Sulfiden der i-ten Größenklasse in der Flä-
che A0 

- 

NAi 
Anzahl an Schnittkreisen der i-ten Größenklasse pro 
Einheitsfläche 

mm-2 

nB 
Anzahl der gebrochenen Proben auf einem Span-
nungshorizont  

- 

NB Bruchschwingspielzahl - 

nBA Anzahl an Proben mit Rissausgang an der Oberfläche - 

nBV 
Anzahl an Proben mit Rissausgang an Sulfiden im 
Volumen 

- 

NE Anzahl an Einschlüssen - 

nG 
Anzahl der getesteten Proben auf einem Spannungsho-
rizont 

- 

NG Grenzschwingspielzahl - 

ni 
Anzahl fiktiver Elemente mit gleicher Bruchwahr-
scheinlichkeit, in die die Probe aufgeteilt wird  

- 

Ni 
Anzahl an Sulfiden der i-ten Größenklasse in der 
Schlifffläche ASchliff 

- 

NKl Anzahl der Größenklassen - 

NT Anzahl an Teilflächen des Schliffbildes - 

NÜ,A0 Überschreitungshäufigkeit in der Einheitsfläche mm-2 

NÜ,V0 Überschreitungshäufigkeit im Einheitsvolumen mm-3 
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XI 

Zeichen Beschreibung Einheit 

nV 
Anzahl der Volumenelemente zwischen der Oberflä-
che und der Tiefe x 

- 

NV0 
Anzahl an Sulfiden im Volumen V0 nach der Schnitt-
kreis-Kugel-Korrektur 

- 

NVi 
Anzahl an Kugeln der i-ten Größenklasse im Einheits-
volumen  

mm-3 

NVj 
Anzahl an Kugeln der j-ten Größenklasse im Einheits-
volumen  

mm-3 

P Wahrscheinlichkeit - 

PB Bruchwahrscheinlichkeit - 

PB
*  konkurrierende Bruchwahrscheinlichkeit - 

PBA unabhängige Bruchwahrscheinlichkeit der Oberfläche - 

PBA
*  

konkurrierende Bruchwahrscheinlichkeit der Oberflä-
che 

- 

PBi Bruchwahrscheinlichkeit der i-ten Probe - 

PBV unabhängige Bruchwahrscheinlichkeit des Volumens - 

PBV
*  

konkurrierende Bruchwahrscheinlichkeit des Volu-
mens 

- 

PB,exp experimentell ermittelte Bruchwahrscheinlichkeit - 

PB,Probe Bruchwahrscheinlichkeit der Probe - 

pm mittlere hydrostatische Spannung MPa 

pmax maximale hydrostatische Spannung MPa 

PÜ Überlebenswahrscheinlichkeit - 

PÜA 
unabhängige Überlebenswahrscheinlichkeit der Ober-
fläche 

- 

PÜV 
unabhängige Überlebenswahrscheinlichkeit des Vo-
lumens 

- 

PÜ,Probe Überlebenswahrscheinlichkeit der Probe - 

q bruchmechanischer Parameter - 

r Abstand von der Bolzenachse mm 

R Bolzenradius mm 
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Zeichen Beschreibung Einheit 
R Spannungsverhältnis - 

ri relative Summenhäufigkeit - 

Rm Zugfestigkeit MPa 

Rp0,2 0,2-%-Dehngrenze MPa 

Rz gemittelte Rautiefe μm 

S Nennspannung MPa 

S0 Teilfläche eines Schliffbildes mm2 

Sa Nennspannungsamplitude MPa 

SaK Nennspannungsamplitude im Kerbgrund MPa 

Sb Biegespannung MPa 

SD Dauerfestigkeitsnennspannung MPa 

SD,gekerbt Dauerfestigkeitsnennspannung einer gekerbten Probe MPa 

SD,glatt Dauerfestigkeitsnennspannung einer glatten Probe MPa 

SK Nennspannung im Kerbgrund MPa 

Smax maximale Nennspannung MPa 

Sn Normalspannung MPa 

SW Wechselfestigkeitsnennspannung MPa 

t Abstand des Einschlusses von der Probenoberfläche μm 

t Prüfquerschnittstiefe mm 

tmax 
maximaler Abstand des Einschlusses von der Proben-
oberfläche 

μm 

tmin 
minimaler Abstand des Einschlusses von der Proben-
oberfläche 

μm 

TPyrometer 
Bolzenoberflächentemperatur während des Sprüh-
kompaktierens 

°C 

V Probenvolumen, Volumen mm3 

V0 Referenzvolumen mm3 

V0,Sulfid Median der Sulfidvolumenverteilung μm3 

VHCF 
very high cycle fatigue (Ermüdungsversuche mit 
Schwingspielzahlen größer 107) 

- 

Vhoch hochbeanspruchtes Volumen mm3 



Abkürzungen und Symbole 

XIII 

Zeichen Beschreibung Einheit 

VMnS 
Gesamtvolumen aller Mangansulfideinschlüsse im 
Volumen 

cm3 

VStahlmatrix Volumen der Stahlmatrix cm3 

VSulfid Volumen eines zylindrischen Sulfids μm3 

VSulfid,mittel mittleres Sulfidvolumen μm3 

wMnS Mangansulfidmassenanteil Masse-% 

wStahlmatrix Stahlmatrixmassenanteil Masse-% 

x Abstand zur Kerboberfläche mm 

x0 
Parameter, der den Übergang vom Lang- zum Kurz-
rissverhalten beschreibt 

μm 

xRO Randoxidationstiefe μm 

Y Geometriefaktor - 

YKor Korrekturfaktor bei der Dichtebestimmung - 

YR Oberflächenfaktor - 

YRO Abminderungsfaktor für die Randoxidationstiefe - 

Z Brucheinschnürung % 

�A 
Empfindlichkeit des Werkstoffs gegenüber der mittle-
ren hydrostatischen Spannung 

- 

�V 
Empfindlichkeit des Werkstoffs gegenüber der maxi-
malen hydrostatischen Spannung 

- 

�A Oberflächenelement der Ermüdungsprobe mm2 

�d Klassenbreite μm 

�K Schwingbreite des Spannungsintensitätsfaktors MPa�m 

�Kth Schwellenwert der zyklischen Rissausbreitung MPa�m 

�V Volumenelement der Ermüdungsprobe mm3 

�� Schwingbreite der Spannung MPa 

�  Vergleichsgröße einer Schwingfestigkeitshypothese MPa 

�A 
Vergleichsgröße einer Schwingfestigkeitshypothese 
für die Probenoberfläche 

MPa 

�V 
Vergleichsgröße einer Schwingfestigkeitshypothese 
für das Probenvolumen 

MPa 
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Zeichen Beschreibung Einheit 
� logarithmischer Umformgrad - 

�MnS Volumenanteil der Mangansulfide % 

�Poren Porenvolumenanteil  % 

�100Cr6 Dichte des Stahls 100Cr6 g/cm3 

�20MnCr5 Dichte des Stahls 20MnCr5 g/cm3 

�42CrMo4 Dichte des Stahls 42CrMo4 g/cm3 

�Luft Dichte von Luft g/cm3 

�MnS Dichte von Mangansulfid g/cm3 

�Petroleum Dichte von Petroleum g/cm3 

�Probe Dichte der Probe g/cm3 

�Stahlmatrix Dichte der Stahlmatrix g/cm3 

�Vollmaterial Dichte des porenfreien Werkstoffs g/cm3 

� lokale Spannung MPa 

�a Spannungsamplitude MPa 

�aK Kerbgrundspannungsamplitude MPa 

�av Vergleichsspannungsamplitude MPa 

�av,A 
Vergleichsspannungsamplitude an der Probenoberflä-
che 

MPa 

�av,A,max 
maximale Vergleichsspannungsamplitude an der Ober-
fläche 

MPa 

�av,V Vergleichsspannungsamplitude im Probenvolumen MPa 

�av,V,max maximale Vergleichsspannungsamplitude im Volumen MPa 

�D Dauerfestigkeit MPa 

�E Eigenspannungen in Belastungsrichtung der Probe MPa 

�K örtliche Spannung im Kerbgrund MPa 

�m Mittelspannung MPa 

�stat örtliche Spannung bei statischer Belastung MPa 

�W Wechselfestigkeit, Wechselfestigkeit der Probe MPa 

�WK Kerbgrundwechselfestigkeit MPa 



Abkürzungen und Symbole 

XV 

Zeichen Beschreibung Einheit 

�WK,längs 
Kerbgrundwechselfestigkeit bei Belastung in Längs-
richtung des Halbzeugs 

MPa 

�WK,quer 
Kerbgrundwechselfestigkeit bei Belastung in Quer-
richtung des Halbzeugs 

MPa 

�W,A0 Wechselfestigkeit der Referenzoberfläche A0  MPa 

�W,defektfrei Wechselfestigkeit des defektfreien Stahls MPa 

�W,UB Umlaufbiegewechselfestigkeit MPa 

�W,V0 Wechselfestigkeit des Referenzvolumens V0 MPa 

�a,max maximale Schubspannungsamplitude MPa 

�W Schubwechselfestigkeit MPa 

�W,A0 Schubwechselfestigkeit der Oberfläche A0 MPa 

�W,V0 Schubwechselfestigkeit des Volumens V0 MPa 

 


