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Inhalt
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Technik und der KMK-Lehrplane angepasst.

Die Tabellen enthalten die wichtigsten Regeln, Bauarten, Sor-
ten, Abmessungen und Richtwerte der jeweiligen Sachgebiete.
Bei den Formeln wird in der Legende auf die Nennung von
Einheiten verzichtet. In den oft parallel zum Buch verwende-
ten ,Formeln fiir Metallberufe” sind dagegen die Einheiten
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Mit der CD , Tabellenbuch Metall digital” und der Web-Appli-
kation ,Tabellenbuch Metall online” liegt das Tabellenbuch
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integriert. Formeln und Einheiten kdnnen gewahlt und umge-
stellt werden. Erganzt wird das Medienangebot durch eine
APP ,Formeln & Tabellen Metall” fiir Smartphones und Tab-
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8

Normen

Normen und andere Regelwerke

Normung und Normbegriffe

Normung ist eine planmaRig durchgefliihrte Vereinheitlichung von materiellen und nichtmateriellen Gegenstanden,
wie z.B. Bauteilen, Berechnungsverfahren, Prozessablaufen und Dienstleistungen, zum Nutzen der Allgemeinheit.

Normbegriff Beispiel Erklarung
Norm DIN 509 Eine Norm ist das veroffentlichte Ergebnis der Normungsarbeit. Beispiel: DIN 509
mit Formen und MaRen von Freistichen bei Drehteilen und Bohrungen.
Teil DIN 30910-2 Normen kénnen aus mehreren in Zusammenhang stehenden Teilen bestehen.
Die Teilnummern werden mit Bindestrich an die Norm-Nummer angehéngt.
DIN 30910-2 beschreibt z.B. Sinterwerkstoffe fiir Filter, wéhrend die Teile 3 und 4
Sinterwerkstoffe fiir Lager und Formteile beschreiben.
Beiblatt DIN 743 Ein Beiblatt enthalt Informationen zu einer Norm, jedoch keine zusatzlichen Fest-
Bbl 1 legungen. Das Beiblatt DIN 743 Bbl 1 enthélt z.B. Anwendungsbeispiele zu den in
DIN 743 beschriebenen Tragfahigkeitsberechnungen von Wellen und Achsen.
Entwurf E DIN EN Normentwiirfe werden zur Einsicht und Stellungnahme veréffentlicht. Die Neu-
10027-2 fassung DIN EN 10027-2 (2015-07) mit Werkstoffnummern fiir Stéhle lag der Offent-
(2013-09) lichkeit z.B. von September 2013 bis Februar 2014 fiir Einspriiche als Entwurf vor.
Vornorm DIN V 45696-1 | Eine Vornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen Vorbehalten
(2006-02) nicht als Norm herausgegeben wird. DIN V 45696-1 enthalt z.B. technische MaR3-
nahmen bei der Gestaltung von Maschinen, die Ganzkdérper-Schwingungen auf
den Menschen ubertragen.
Ausgabe- DIN 76-1 Zeitpunkt des Erscheinens, welcher im DIN-Anzeiger veroffentlicht wird und mit
datum (2004-06) dem die Norm Gliltigkeit bekommt. Die DIN 76-1, welche Freistiche flir metrische

ISO-Gewinde festlegt, ist z.B. seit Juni 2004 gliltig.

Normenarten und Regelwerke (Auswahl)

Art

Kurzzeichen

Erklarung Zweck und Inhalte

Internationale
Normen
(ISO-Normen)

ISO

International Organisation Den internationalen Austausch von Gltern

for Standardization, Genf
(O und S werden in der Abkiirzung
vertauscht)

und Dienstleistungen sowie die Zusammen-
arbeit auf wissenschaftlichem, technischem
und 6konomischem Gebiet erleichtern.

Europaische EN Europaische Normungsorganisation | Technische Harmonisierung und damit ver-
Normen CEN (Comunité Européen de Nor- bundener Abbau von Handelshemmnissen
(EN-Normen) malisation), Brissel zur Férderung des Binnenmarktes und des
Zusammenwachsens von Europa.
Deutsche DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., | Die nationale Normungsarbeit dient der
Normen Berlin Rationalisierung, der Qualitatssicherung,
(DIN-Normen) - der Sicherheit, dem Umweltschutz und der
DIN EN Deutsche Umsetzung einer euro- Versténdigung in Wirtschaft, Technik, Wis-
paischen Norm senschaft, Verwaltung und Offentlichkeit.
DIN ISO Deutsche Norm, deren Inhalt unver-
andert von einer ISO-Norm uber-
nommen wurde.
DIN EN ISO Norm, die von ISO und CEN verd&f-
fentlicht wurde, und deren deutsche
Fassung als DIN-Norm Giiltigkeit
hat.
DIN VDE Druckschrift des VDE, die den
Status einer deutschen Norm hat.
VDI-Richtlinien | VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V., Diese Richtlinien geben den aktuellen Stand
Disseldorf der Technik zu bestimmten Themenberei-
chen wieder und enthalten z.B. konkrete
Handlungsanleitungen zur Durchfiihrung
VDE-Druck- VDE Verband der Elektrotechnik von Berechnungen oder zur Gestaltung von
schriften Elektronik Informationstechnik e.V., | Prozessen im Maschinenbau bzw. in der
Frankfurt am Main Elektrotechnik.
DGQ-Schriften | DGQ Deutsche Gesellschaft fiir Qualitat Empfehlungen fiir den Bereich der Quali-
e.V., Frankfurt am Main tatstechnik.
REFA-Blatter REFA Verband fiir Arbeitsstudien Empfehlungen flr den Bereich der Ferti-

REFA e.V., Darmstadt

gung und Arbeitsplanung.
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1.1 Einheiten im Messwesen

Einheiten im Messwesen

SI-BasisgroRen und Basiseinheiten

Formeln &
Tabellen
Metall

vgl. DIN 1301-1 (2010-10), -2 (1978-02), -3 (1979-10)

Elektrische Thermo- Stoff-
Basisgrofie Lange Masse Zeit Strom- dynamische TTTO Lichtstarke
starke Temperatur 9
B?S'S_. Meter Kilo- Sekunde Ampere Kelvin Mol Candela
einheit gramm
Einheiten- m kg s A K mol cd
zeichen

Die Einheiten im Messwesen sind im Internationalen Einheitensystem (S| = Systéme International d’Unités) festge-
legt. Es baut auf den sieben Basiseinheiten (SI-Einheiten) auf, von denen weitere Einheiten abgeleitet sind.

BasisgroRen, abgeleitete GroRen und ihre Einheiten

GroRe Formel- Einheit Beziehun Bemerkung
zeichen Name |Zeichen 9 Anwendungsbeispiele
Lénge, Flache, Volumen, Winkel
Lange I Meter m Tm =10dm=100cm | 1inch =1 Zoll =25,4 mm
=1000 mm
Tmm =1000 um In der Luft- und Seefahrt gilt:
Tkm =1000 m 1 internationale Seemeile = 1852 m
Flache A, S | Quadratmeter | m2 1m2  =10000 cm? Zeichen S nur flr Querschnittsflachen
=1000 000 mm?
Ar a 1a =100 m2 Ar und Hektar nur fiir Flachen von
Hektar ha 1ha =100 a = 10 000 m2| Grundstticken
100 ha =1km?2
Volumen v Kubikmeter m3 Tm3 =1000 dm3
=1000 000 cm?3
Liter I, L 1Tl=1L=1dm3=10dl = Meist flr Flissigkeiten und Gase
0,001 m3
Tml =1cmsd
ebener a, B, v ...| Radiant rad 1rad =1m/m=57,2957...°| 1 rad ist der Winkel, der aus einem um
Winkel =180°n den Scheitelpunkt geschlagenen Kreis
(Winkel) . o n | mit 1 m Radius einen Bogen von 1 m
Grad 1° =qggrad=60 Lange schneidet.
. , ' _ 10/R0 — RO Bei technischen Berechnungen statt
Minute T =T17/60=60 a=33°17'27,6' besser a = 33,291° ver-
Sekunde " 1 =1'/60 = 1°/3600 wenden.
Raumwinkel Q Steradiant sr 1sr =1m2m?2 Der Raumwinkel von 1 sr umschlie3t
auf der Oberflache einer Kugel mit r =
1 m die Flache eines Kugelabschnitts
mit Ag=1m2
Mechanik
Masse m Kilogramm kg 1kg =1000g In der Alltagssprache bezeichnet man
Gramm g 19 =1000 mg die Masse eines Korpers auch als
Gewicht.
Megagramm | Mg
Tonne t 1t =1000 kg =1 Mg Massenangabe flr Edelsteine in Karat
02g =1Kt (Kt).
langen- m' Kilogramm kg/m | 1kg/m =1g/mm Zur Berechnung der Masse von Sta-
bezogene pro Meter ben, Profilen, Rohren.
Masse
flachen- m" Kilogramm kg/m? | 1 kg/m2 =0,1 g/lcm? Zur Berechnung der Masse von Ble-
bezogene pro Meter chen.
Masse hoch zwei
Dichte o Kilogramm kg/m3 | 1000 kg/m3 =1 t/m3 Dichte = Masse eines Stoffes pro Volu-
pro Meter =1 kg/dms3 meneinheit
hoch drei =1g/cm3
=1g/ml Fur homogene Korper ist die Dichte
=1 mg/mm?3 eine vom Ort unabhéngige GroRe.
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1.1 Einheiten im Messwesen

Einheiten im Messwesen

GroRen und Einheiten (Fortsetzung)

GroRe Formel- Einheit Beziehun Bemerkung

zeichen Name |Zeichen 9 Anwendungsbeispiele

Mechanik

Tragheitsmo- J Kilogramm kg - m2| Fir homogenen Vollzylinder| Das Tragheitsmoment gibt den Wider-

ment, Mas- mal Meter mit Masse m und Radius r | stand eines starren, homogenen Kor-

senmoment hoch zwei gilt: pers gegen die Anderung seiner Rota-

2. Grades J= % m - r2 tionsbewegung um eine Drehachse an.

Kraft F Newton N IN =t1kg-m_,J Die Kraft 1 N bewirkt bei der Masse

s2 m 1 kg in 1 s eine Geschwindigkeitsande-

Gewichtskraft | Fs, G 1 MN = 103 kN = 1000000 N| rung von 1 m/s.

Drehmoment M Newton N-m |1 N.m=1 ka-m? 1 N - m ist das Moment, das eine Kraft

Biegemoment M, mal Meter s2 von 1 N bei einem Hebelarm von 1 m

Torsionsmoment| My, T bewirkt.

Impuls p Kilogramm kg-m/is|1Tkg-m/s=1N-s Der Impuls ist das Produkt aus Masse
mal Meter mal Geschwindigkeit. Er hat die Rich-
pro Sekunde tung der Geschwindigkeit.

Druck p Pascal Pa 1Pa =1N/m2=0,01 mbar | Unter Druck versteht man die Kraft je

1 bar =100 000 N/m2 Flacheneinheit. Fir Uberdruck wird
mechanische| o,7 | Newton N/mm?2 =10 N/cm2=105Pa | das Formelzeichen p, verwendet (DIN

Spannung pro Millimeter 1 mbar =1hPa 1314).
hoch zwei 1N/mm2=10bar=1MN/m? | 1 par = 14,5 psi (pounds per square

=1MPa inch = Pfund pro Quadratinch)
1 daN/cm2 = 0,1 N/mm?

Flachen- I Meter hoch vier| m#4 1 m#4=100000000 cm* friiher: Flachentrdgheitsmoment

moment Zentimeter cm4

2. Grades hoch vier

Energie, E, W | Joule J 1J =TIN-m=1W-s Joule fir jede Energieart, kW - h

Arbeit, =1kg - m?/s? bevorzugt firr elektrische Energie.

Warmemenge

Leistung, P Watt w TW=1J/s=1N-m/s Leistung beschreibt die Arbeit, die in

Warmestrom D =1V-A=1m2-kg/s?® |einer bestimmten Zeit verrichtet wurde.

Zeit

Zeit, t Sekunde s 3 h bedeutet eine Zeitspanne (3 Std.),

Zeitspanne, Minute min 1Tmin=60s 3h bedeutet einen Zeitpunkt (3 Uhr).

Dauer Stunde h 1h =60min=23600s Werden Zeitpunkte in gemischter
Tag d 1d =24h=86400s Form, z.B. 3h24m10s geschrieben, so
Jahr a kann das Zeichen min auf m verkirzt

werden.

Frequenz f,v Hertz Hz 1Hz =1/s 1 Hz 2 1 Schwingung in 1 Sekunde.

Drehzahl, n 1 pro Sekunde| 1/s 1/s  =60/min =60 min-' Die Anzahl der Umdrehungen pro

Umdrehungs- 1/min=1 min-1 = 1 Zeiteinheit ergibt die Drehzahl, auch

frequenz 1 pro Minute | 1/min 60s Drehfrequenz genannt.

Geschwin- v Meter pro m/s 1m/s =60 m/min Geschwindigkeit bei der Seefahrt in

digkeit Sekunde = 3,6 km/h Knoten (kn):

Meter pro m/min 1 m/min= 1m 1 kn =1,852 km/h

Minute “60s . .

Kilometer pro | km/h 1m mile per hour =1 mile/h =1 mph
== 1 h =1,60934 km/h

Stunde Tkmh =3 %s mP m

Winkel- w 1 pro Sekunde| 1/s w=2m-n Bei einer Drehzahl von n = 2/s betragt

geschwin- Radiant pro rad/s die Winkelgeschwindigkeit w = 4 ni/s.

digkeit Sekunde

Beschleuni- a, g | Meter pro m/s? 1 m/s? = 1m/s Formelzeichen g nur fiir Fallbeschleu-

gung Sekunde 1s nigung.
hoch zwei g=9,81m/s?~ 10 m/s?




1.1 Einheiten im Messwesen

Einheiten im Messwesen

GroBen und Einheiten (Fortsetzung)

Formeln &
Tabellen
Metall

GroRe Formel- Einheit Beziehun Bemerkung
zeichen Name |Zeichen 9 Anwendungsbeispiele
Elektrizitat und Magnetismus
Elektrische Bewegte elektrische Ladung nennt
Stromstarke I Ampere A man Strom. Die Spannung ist gleich
Elektr. Spannung U Volt Vv 1V =1W1A=1J/C der Potenzialdifferenz zweier Punkte
Elektr. Wider- im elektrischen Feld. Den Kehrwert des
stand R Ohm Q 1Q =1V1A elektrischen Widerstands nennt man
Elekr.Leiwert | G | Siemens s 1S =1A1V=1Q elektrischen Leitwert.
. 1. Q.mm?
Spezifischer o Ohm mal Q:m [106Q-m=1Q-mmZm o=—1In ————
Widerstand Meter * m
Leitfahigkeit |, |Siemens Sim x=tin M
pro Meter o Q-mm
Frequenz f Hertz Hz 1Hz =1/s Frequenz 6ffentlicher Stromnetze:
1000 Hz = 1 kHz EU 50 Hz, USA 60 Hz
Elektr. Arbeit w Joule J 1J =1W-s=1N-m |In der Atom- und Kernphysik wird die
1kW:-h=3,6MJ Einheit eV (Elektronenvolt) verwendet.
TW-h =3,6kJ
Phasenver- » - - fir Wechselstrom gilt: Winkel zwischen Strom und Spannung
schiebungs- coS 0= P bei induktiver oder kapazitiver Belas-
winkel U tung.
Elektr. Feldstarke E Volt pro Meter| V/im F Io)
Elektr. Ladung Q Coulomb [ 1C=1A-1s;1A-h=36kC EZE'C:U' Q=1I-t
Elektr. Kapazitat C Farad F 1F =1CNV
Induktivitat L Henry H TH =1V-s/A
Leistung P Watt w TW=1J/s=1N-m/s In der elektrischen Energietechnik:
Wirkleistung =1V-A Scheinleistung SinV - A
Thermodynamik und Warmeiibertragung
. Formel- Einheit . Bemerkung
Grafie zeichen Name Zeichen Eszishung Anwendungsbeispiele
Thermo- T, | Kelvin K 0K =-273,15°C Kelvin (K) und Grad Celsius (°C) wer-
dynamische den flir Temperaturen und Tempera-
Temperatur 0°C =273,15K turdifferenzen verwendet.
Celsius- t ¥ Grad Celsius | °C 0°C =32°F t=T-Ty T,=273,15K
Temperatur 0°F =-17,77°C Umrechnung in °F: Seite 51
Warme- Q Joule J 1J =1TW-s=1N-m 1 kcal = 4,1868 kJ
menge 1kW - h=3600000J =3,6 MJ
Spezifischer H, Joule pro J/kg 1 MJ/kg = 1000000 J/kg Freiwerdende Warmeenergie je kg
Heizwert Kilogramm (bzw. je m3) Brennstoff abzliglich der
Joule pro J/m3 1 MJ/m3 =1000000 J/m3 Verdampfungswarme des in den
Meter hoch drei Abgasen enthaltenen Wasserdampfes.

Einheiten auBBerhalb des Internationalen Einheitensystems Sl

Lange Flache Volumen Masse Energie, Leistung
1 inch (in) = 25,4 mm 1sq.in =6,452cm?2 [1cuin =16,39cm3 | 10z =28,35g |1PSh =0,735kWh
1 foot(ft) =0,3048 m 1sq.ft =9,29 dm? Tcuft =2832dm3 |1lb =45369g |1PS =0,7355 kW
1yard 1sqyd =0,8361m? |1cuyd =764,6dm3 |1t =1000kg | 1kcal =4186,8Ws

(yd) =09144m |lacre = 40246,856 1 gallon 1 short 1kcal =1,166 Wh
1 See- m (US) =3,7851 ton =907,2 kg 1 kpm/s = 9,807 W

meile  =1,852km | Druck, Spannung 1 gallon 1Karat =02g '

_ " 1Btu  =1055Ws

1Land- Tbar =145 (UK =45461 | indiind = 27,68 Tho 7457w

meile =1,6093 km pound/in2 | 1 barrel =158,81 g/cm3 P - !

1 N/mm?2 = 145,038
pound/in2




1.2 Formeln

Formelzeichen, mathematische Zeichen

Formelzeichen vgl. DIN 1304-1 (1994-03)
ormely Bedeutung L Bedeutung ok Bedeutung
zeichen zeichen zeichen
Lange, Flache, Volumen, Winkel
/ Lange r, R Radius a, B,y | ebener Winkel
b Breite d, D Durchmesser Q Raumwinkel
h Héhe A'S Flache, Querschnittsflache A Wellenlédnge
s Weglange v Volumen
Mechanik
m Masse [F Kraft G Schubmodul
m langenbezogene Masse Fs, G | Gewichtskraft u, f Reibungszahl
m’ flachenbezogene Masse M Drehmoment w Widerstandsmonent
o Dichte M-, T | Torsionsmoment I Flachenmoment 2. Grades
J Tragheitsmoment M, Biegemoment W, E Arbeit, Energie
p Druck o Normalspannung W,, E, | potenzielle Energie
Pabs absoluter Druck T Schubspannung W,, E, | kinetische Energie
Pamb Atmospharendruck £ Dehnung P Leistung
Pe Uberdruck E Elastizitatsmodul 7 Wirkungsgrad
Zeit
t Zeit, Dauer f,v Frequenz a Beschleunigung
T Periodendauer v, u Geschwindigkeit g ortliche Fallbeschleunigung
n Umdrehungsfrequenz, [} Winkelgeschwindigkeit a Winkelbeschleunigung
Drehzahl Q,V, q, | Volumenstrom
Elektrizitat
Q Ladung, Elektrizitatsmenge L Induktivitat X Blindwiderstand
U Spannung R Widerstand V4 Scheinwiderstand
© Kapazitéat ) spezifischer Widerstand @ Phasenverschiebungswinkel
I Stromstarke Y, % elektrische Leitfahigkeit N Windungszahl
Warme
T,0 thermodynamische Q Wérme, Warmemenge @, Q Warmestrom
Temperatur A Waérmeleitfahigkeit a Temperaturleitfahigkeit
AT, At, A% | Temperaturdifferenz a Warmelibergangs- c spezifische Warme-
t, ¥ Celsius-Temperatur koeffizient kapazitat
a, a Langenausdehnungs- k Warmedurchgangs- H, spezifischer Heizwert
koeffizient koeffizient
Licht, elektromagnetische Strahlung
E, Beleuchtungsstérke f Brennweite I, Strahlstarke
n Brechzahl Q,, W | Strahlungsenergie
Akustik
P Schalldruck L Schalldruckpegel N Lautheit
c Schallgeschwindigkeit I Schallintensitét Ly Lautstérkepegel
Mathematische Zeichen vgl. DIN 1302 (1999-12)
Math. . Math. n Math. .
Zeichen Sprechweise Zeichen Sprechweise Zeichen Sprechweise
~ ungefahr gleich, rund, etwa ~ proportional log Logarithmus (allgemein)
= entspricht ax a hoch x, x-te Potenz von a Ig dekadischer Logarithmus
und so weiter v Quadratwurzel aus In natdrlicher Logarithmus
© unendlich i n-te Wurzel aus e Eulersche Zahl (e = 2,718281....)
= gleich | x| Betrag von x sin Sinus
+ ungleich 1 senkrecht zu cos Kosinus
def ist definitionsgemal gleich | ist parallel zu tan Tangens
< kleiner als T gleichsinnig parallel cot Kotangens
= kleiner oder gleich t gegensinnig parallel (0, [0,{} | runde, eckige, geschweifte
> groRer als X Winkel Klammer auf und zu
= groBer oder gleich A Dreieck 14 pi (Kreiszahl = 3,14159 ...)
+ plus = kongruent zu
- minus Ax Delta x AB Strecke AB
: mal, multipliziert mit (Differenz zweier Werte) AB Bogen AB
= /,: | durch, geteilt durch, zu, pro % Prozent, vom Hundert a,a" | aStrich, a zwei Strich
2 Summe Y00 Promille, vom Tausend a;, a, a eins, a zwei




1.2 Formeln

Formeln, Gleichungen, Diagramme
Formeln

M Die Berechnung physikalischer GréBen erfolgt meist tiber Formeln. Sie bestehen aus:

e Formelzeichen, z.B. v, fiir die Schnittgeschwindigkeit, d fir den Durchmesser,
n fiir die Drehzahl

e Operatoren (Rechenvorschriften), z.B. - fir Multiplikation, + fir Addition,
— flr Subtraktion, — (Bruchstrich) fiir Division

e Konstanten, z.B. x (pi) = 3,14159 ...

e Zahlen, z.B. 10, 15 ...

Die Formelzeichen (Seite 13) sind Platzhalter fiir GréBen. Bei der Lésung von Aufgaben
werden die bekannten GrofRen mit ihren Einheiten in die Formel eingesetzt. Vor oder
wahrend der Berechnung werden die Einheiten so umgeformt, dass

Formel fiir die Schnitt-
geschwindigkeit

I Vo=n-d-n

e der Rechengang moglich wird oder
¢ das Ergebnis die geforderte Einheit erhélt.

Die meisten Grof3en und ihre Einheiten sind genormt (Seite 10).
Das Ergebnis ist immer ein Zahlenwert mit einer Einheit, z.B. 45 m, 15 s

Beispiel:

Wie grof3 ist die Schnittgeschwindigkeit v, in m/min fiir d =200 mm und n = 630/min?

Tm

1
vc_n~d~n_n-200mm-630W_n-200mm-m

630 —— = 395,84 -M_
min min

Zahlenwertgleichungen

Zahlenwertgleichungen sind Formeln, in welche die lGblichen Umrechnungen von Ein-
heiten bereits eingearbeitet sind. Bei ihrer Anwendung ist zu beachten:

Zahlenwertgleichung
fiir das Drehmoment

9550 - P
n

Die Zahlenwerte der einzelnen GroRRen diirfen nur in der vorgeschriebenen Einheit ver-

wendet werden. M=
¢ Die Einheiten werden bei der Berechnung nicht mitgefiihrt.

¢ Die Einheit der gesuchten GroRe ist vorgegeben.

Beispiel: vorgeschriebene Einheiten
Wie groB ist das Drehmoment M eines Elektromotors mit der Antriebsleistung Bezeichnung Einheit
P=15 kW und der Drehzahl n=750/min? M |Drehmoment | N-m

: - P |Leists kw
M= 9550 P=9550 15N-m=191N-m eistung -
n 750 n |Drehzahl 1/min

Gleichungen und Diagramme

Bei Funktionsgleichungen ist y die Funktion von x, mit x als unabhangige und y als
abhéngige Variable. Die Zahlenpaare (x, y) einer Wertetabelle bilden ein Diagramm im
x-y-Koordinatensystem.

Zuordnungsfunktion

I y = f(x)

1. Beispiel:
STreose / y=05x+1 Lineare Funktion
y=0,5x+1
bl > 2T o721 3] [ yemxsb
. 1 Ly [ o [ v [ 2 [25]
1 m=0,5 T
b= 2. Beispiel:
f —— Kostenfunktion und Erlésfunktion
/2 =0 .t 12 3 K = 60 €/Stck - M + 200000 € Beispiele:
=t E=110¢€/Stck- M Kostenfunktion
M 0 4000 6000
? 800000 I i Erige Ks | 200000 | 440000 | 560000 I Ks=K,- M+ K;
ewinn- rlos 3
4 600000 |- schwele (Gs) PR E 0 440000 | 660000
I - Erlosfunkti
L; A - Z E()e;aer:t K; Gesamtkosten — abhangige Variable rostun '0'1
5 <~ _variable Kosten M Menge — unabhéngige Variable I E = E/Stuck - M
5 A \fe>/777f;<e Kosten K; Fixe Kosten — y-Koordinatenabschnitt
2 0 ! I K, Variable Kosten — Steigung der Funk-
= 0 2000 4000 Sttick 6000 tion

Menge —=

E Erlés — abhangige Variable




1.2 Formeln

Umstellen von Formeln

Umstellen von Formeln

Formeln und Zahlenwertgleichungen werden umgestellt, damit die gesuchte GréRe
allein auf der linken Seite der Gleichung steht. Dabei darf sich der Wert der linken und
der rechten Formelseite nicht andern. Fur alle Schritte einer Formelumstellung gilt:

Verénderungen auf der
linken Formelseite

Verénderungen auf der
rechten Formelseite

Zur Rekonstruktion der einzelnen Schritte ist es sinnvoll, jeden Schritt rechts neben der

Formel zu kennzeichnen:

|t — beide Formelseiten werden mit t multipliziert.
|1 F — beide Formelseiten werden durch F dividiert.

Umstellung von Summen

Beispiel: Formel L =/, + /,, Umstellung nach /,

Formel
p= F-s
t
linke rechte
Formel- = Formel-
seite seite

L=[1+lz [=4

1, subtrahieren

L-L=1

Seiten vertauschen

subtrahieren
durchfiihren

2 L-1,=1+1,-1,

Umstellung von Produkten

Beispiel: Formel A=1- b, Umstellung nach /

[41,=L-1,

umgestellte Formel

[1]A=1-b

|:b dividieren durch b

A_
B4-

Seiten vertauschen

kirzen mit b

Umstellung von Briichen

Beispiel: Formel n= Umstellung nach s

l
L+s'

=]
|
SIBN

umgestellte Formel

i mit (/; + s) subtrahieren
NMn=—ro . 1 l-n- .s=l-n- .
n I +s RURS multiplizieren @n-t-n-t+n-s=i-n-p |in dividieren durch n
1-(l, +8) rechte Formelseite s-n I-n-l . .
n-(l, +s) =WT kiirzen = 1 kiirzen mit n
Klammer auflésen
n-li+n-s=1 |-n-1 - n- [, subtrahieren @ s = Z h umgestellte Formel
Umstellung von Wurzeln
Beispiel: Formel c=] a2 + b2, Umstellung nach a
Formel izi
=)a?+ b? 2 =2
c=)a+ [0 quadrieren [4a-c-w || radizieren
2 = g2 _p? i @2 =1/c2 - Ausdruck
c?=a’+ b? |- b b? subtrahieren a2 =) c-b?

vereinfachen

subtrahieren,

[8] -2 =a2+ b2 b? ‘
Seite tauschen

6] a=)c-p2

umgestellte Formel
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1.2 Formeln

GrofRen und Einheiten

Zahlenwerte und Einheiten

Physikalische GroRen, z.B. 125 mm, bestehen aus einem

Physikalische Grofe e Zahlenwert, der durch Messung oder Berechnung ermittelt wird, und aus einer

e Einheit, z.B. m, kg
Die Einheiten sind nach DIN 1301-1 genormt (Seite 10).

Zahlenwert Einheit Sehr grol3e oder sehr kleine Zahlenwerte lassen sich durch Vorsatzzeichen als dezi-
male Vielfache oder Teile vereinfacht darstellen, z.B. 0,004 mm =4 ym.

10 mm

Dezimale Vielfache oder Teile von Einheiten vgl. DIN 1301-2 (1978-02)
Vorsatz- Zehner- | Mathematische -
Zeichen | Name potenz Bezeichnung Sl
T Tera 1012 Billion 12000000000000 N =12+ 102N =12 TN (Tera-Newton)
G Giga 100 Milliarde 45000000000 W =45 - 10° W = 45 GW (Giga-Watt)
M Mega 106 Million 8500000V =8,5-106V =8,5 MV (Mega-Volt)
k Kilo 103 Tausend 12600 W =12,6 - 103 W = 12,6 kW (Kilo-Watt)
h Hekto 102 Hundert 5001 =5-1021 =5 hl (Hekto-Liter)
da Deka 101 Zehn 32m=3,2-10" m = 3,2 dam (Deka-Meter)
- - 100 Eins 1,5m=15-10"m
d Dezi 101 Zehntel 0,51=5-10""1=5dl (Dezi-Liter)
c Zenti 10-2 Hundertstel 0,25 m =25 102 m = 25 cm (Zenti-Meter)
m Milli 10-3 Tausendstel 0,375 A =375 - 103 A = 375 mA (Milli-Ampere)
y Mikro 106 Millionstel 0,000052 m =52 - 106 m = 52 pm (Mikro-Meter)
n Nano 100 Milliardstel 0,000000075 m =75 - 10° m = 75 nm (Nano-Meter)
p Piko 10-12 Billionstel 0,000000000006 F =6 - 10-12 F = 6 pF (Pico-Farad)

Umrechnung von Einheiten

Berechnungen mit physikalischen GréBen sind nur dann méglich, wenn sich ihre Einheiten jeweils auf eine Basis
beziehen. Bei der Losung von Aufgaben miissen Einheiten haufig auf Basiseinheiten umgerechnet werden, z.B.
mm in m, h in's, mm2 in m2. Dies geschieht durch Umrechnungsfaktoren, die den Wert 1 (koharente Einheiten) dar-
stellen.

Umrechnungsfaktoren fiir Einheiten (Auszug)

GroRe Umrechnungsfaktoren, z.B. GroRe Umrechnungsfaktoren, z.B.

Lingen 1=10mm=1000mm= Tm __1km Zeit 1=60min=36003=60s=1min
ange 1cm Tm 1000 mm _ 1000 m el Th Th 1min_ 60s
" 100 mm2 _ 100 cm? 1cm? 1dm?2 . 60’ _ 60" _ 3600 1°

1= = = = 1= - = =
Flachen 1 om2 Tdm2 =700 mmZ - 100 orm? Winkel T 10 60s
1000 mm3 _ 1000 cm?3 1cms3 1dms3 ; 1
1= = = = 1inch = 25,4 mm; 1 = h
Rclizen Tcmd Tdm® 1000 mm® 1000 cm® | 2O ne mm: T mm =g e

1. Beispiel:

Das Volumen V= 3416 mm3 ist in cm3 umzurechnen.

Das Volumen V wird mit dem Umrechnungsfaktor multipliziert, der im Z&hler die Einheit cm3 und im Nenner die
Einheit mm3 aufweist.

1cmd-3416 mm3 _ 3416 cm3

- 3= =
V= 206 o 1000 mm3 1000

=3,416 cm3

2. Beispiel:

Die Winkelangabe « = 42°16’ ist in Grad (°) auszudricken.

Der Teilwinkel 16" muss in Grad (°) umgewandelt werden. Er wird mit dem Umrechnungsfaktor multipliziert, der
im Zahler die Einheit Grad (°) und im Nenner die Einheit Minute (') hat.

1° 400, 16-1°

—42° -
a=42°+16 80’ 50

=42° +0,267° = 42,267°




1.2 Formeln

Rechnen mit GroRen, Prozentrechnung, Zinsrechnung

Rechnen mit GroRen

Physikalische GroRRen werden mathematisch behandelt wie Produkte.
¢ Addition und Subtraktion

Bei gleichen Einheiten werden die Zahlenwerte addiert und die Einheit im

Ergebnis ibernommen.

Beispiel:

L=1+1,—l;mitl; =124 mm, [,=18 mm, ;=44 mm; L =7

L=124 mm + 18 mm —44 mm = (124 + 18 — 44) mm = 98 mm

Multiplikation und Division

Die Zahlenwerte und die Einheiten entsprechen den Faktoren von
Produkten.

Beispiel:
F-lLh=F-l,mit FF=180N, ;=75 mm, [, =105 mm; F,=?
FZ=F1~11=180N-75mm=128’57N-mm=128’57N

Ly 106 mm mm

Multiplizieren und Dividieren von Potenzen

Potenzen mit gleicher Basis werden multipliziert bzw. dividiert, indem die

Exponenten addiert bzw. subtrahiert werden.

Beispiel:

W=MmitA=150m2,a=7,5cm,e=2,4cm; w=?
e

_15cm?2- (7,6 cm)? _ 15 - 56,25 cm?2+2

Y 2,4 cm 2,4 cm?

=351,56 cm*' = 351,56 cm?3

Prozentrechnung

Der Prozentsatz gibt den Teil des Grundwertes in Hundertstel an.
Der Grundwert ist der Wert, von dem die Prozente zu rechnen sind.

Der Prozentwert ist der Betrag, den die Prozente des Grundwertes ergeben.

P, Prozentsatz, Prozent P,, Prozentwert G,, Grundwert

Beispiel:

Werkstiickrohteilgewicht 250 kg (Grundwert); Abbrand 2% (Prozentsatz)
Abbrand in kg = ? (Prozentwert)

_G, P, _250kg-2%

= =5k
Pu=S60% = T00% <
Zinsrechnung
K, Anfangskapital Z Zinsen t  Laufzeitin Tagen,
K, Endkapital p  Zinssatz pro Jahr Verzinsungszeit
1. Beispiel:

K, = 2800,00 €; p=6%; t=Ya; Z=?

2800,00€-6%.05a
Zz=—""""" _"a "%
T00%

2. Beispiel:

=84,00€

K, = 4800,00 €; p=5,1%; t=50d; Z=2?

4800,00€-5,1%.50d

——=34,00¢
100% - 360 5

Regeln beim
Potenzieren

a Basis

m, n... Exponenten

Multiplikation von
Potenzen

I a2 - g3 = g2+3

am. gn = gm+n

Division von
Potenzen

2
a _ g3
a
a

m
Z_ = gmn

an

Sonderformen

1
-2 =
a —az

Prozentwert
— Gw o s

Pu= 100 %

Zins
7= Koop-t
100% - 360

1 Zinsjahr (1 a) = 360 Tage (360 d)

360 d = 12 Monate

1 Zinsmonat = 30 Tage




1.3 Winkel und Dreiecke

Winkelarten, Strahlensatz, Winkel im Dreieck, Satz des Pythagoras

Winkelarten
g Gerade
(5 g1, g, parallele Geraden
a, 8 Stufenwinkel
g; B,0  Scheitelwinkel
a,0 Wechselwinkel
* a,y Nebenwinkel
oA
g1 Werden zwei Parallelen durch eine Gerade geschnitten,
/ so bestehen unter den dabei gebildeten Winkeln geo-
g metrische Beziehungen.

Strahlensatz

7, Torsionsspannung auBen  Werden zwei Geraden durch zwei Parallelen geschnit-
ten, so bilden die zugehdrigen Strahlenabschnitte glei-

7; Torsionsspannung innen naet
che Verhaltnisse.

dz
A—ﬁ—f
T |/ Beispiel:
7 D=40 mm, d=30 mm,
T T, = 136 N/mm?; 7, =?
WA, T _ d Tp' d
Q| o St = 'ta
T D =t D
135 N/mm?2 - 30 mm
= _— = 2
= 20 mm =101,25 N/mm

Winkelsumme im Dreieck

a, b,c Dreieckseiten

a, B,y Winkel im Dreieck
Beispiel:

@=21°,p=95°y=1?
y=180° -~ = 180° — 21° — 95° = 64°

Im rechtwinkligen Dreieck ist das Hypotenusenquadrat
flachengleich der Summe der beiden Kathetenquadrate.

a Kathete
b Kathete
¢ Hypotenuse

1. Beispiel:

c=35mm;a=21mm;b=7?
b=1/c?-a? = /(35 mm)2 - (21 mm)2 =28 mm

2. Beispiel:

CNC-Programm mit R =50 mm und I =25 mm.
K=?

c2 =a?+b?

R2=12+K?2

K =+R2-12 =502 mm2 - 252 mm?

K =43,3mm

Stufenwinkel
a=p

Scheitelwinkel
p=0

Wechselwinkel

a=0
Nebenwinkel
a+y=180°

Strahlensatz

a_a
b, b,
b, _b,
d D

Winkelsumme
im Dreieck

I a+f+vy=180°

In jedem Dreieck ist die
Winkelsumme 180°.

Quadrat tber
der Hypotenuse

c2=a2+ b2

Lange der Hypotenuse

c=+a?+b?

Lange der Katheten




Formeln &

Tabellen

1.3 Winkel und Dreiecke

Funktionen im Dreieck

Funktionen im rechtwinkligen Dreieck (Winkelfunktionen)

c Hypotenuse (langste Seite) Winkelfunktionen M
¢ Hypotenuse 3 Gegen-  a, b Katheten Si _ Gegenkathete
kathete Bezogen auf den Winkel « ist L ~ “Hypotenuse
von o - b die Ankathete und JE—
e . nkathete
b Ankathete von o a die ‘Gegenlfathete. . Kesinus = Hypotenuse
a, B,y Winkel im Dreieck, mit y = 90
¢ Hypotenuse Bl _a An- sin  Schreibweise fiir Sinus Tangens = Gegenkathete
kathete cos  Schreibweise fiir Kosinus Ankathete
von /3 tan  Schreibweise fiir Tangens Ankathete
sina  Sinus des Winkels « (EEmgEns = Gegenkathete
b Gegenkathete von /3
1. Beispiel
eSple Bezogen auf den Winkel « ist:
L3=140mm L, =150 mm, L, =30 mm, L; = 140 mm; 2 b 2
Winkel @ =? sinag=-=|cosa=—|tana =~
r c c b
= Li+L, _180mm _ 1,286
/’ y E 140 mm Bezogen auf den Winkel f3 ist:
N/ & Winkel a = 52° b a b
i smﬂz? cosﬂz? tanﬁ:;
/' @ - 2. Beispiel
= - L, =150 mm, L, =30 mm, a = 52°; Die Berechnung eines Winkels
*/7 E Lange des StoBdampfers L =7? in Grad (°) oder als BogenmaR
= (rad) erfolgt mit der Arcus-Funk-
F e =L+l _180MM _ 558 45 mm tion, z.B. arcsin.
3 sina sinb2°

Funktionen im schiefwinkligen Dreieck (Sinussatz, Kosinussatz)

Im Sinussatz entsprechen die Seitenverhélt- Sinussatz
nisse dem Sinus der entsprechenden
Gegenwinkel im Dreieck. Aus einer Seite
und zwei Winkeln lassen sich die anderen
Werte berechnen.

Seite a — Gegenwinkel a

Seite b — Gegenwinkel

Seite ¢ — Gegenwinkel y

a:b:c=sina:sinf:siny

a __b _ ¢
sina  sinf  siny

Vielféaltige Umstellungen sind

moglich:

Beispiel _b-sina_c-sina
F=800N, «=40°, 3=38% F,=?, F,="? sinf siny
Di? Berechnung erfolgt jeweils aus dem pd -.sinﬁ _c _sinlj
Krafteplan. sina siny

F_F FZ=F'_Sin/3 c=a-siny _b-siny
sina  sinf sina sina sinf
800 N - sin38°
=—— " > =76624N
F: sin40° =

Kosi z

F Fs _ f -F-sing

Krafteplan sina  sing 4" Tsina a@=b+c2-2-b-c-cosa
b2=a+c2-2-a-c-cosf
c2=a+b2-2-a-b-cosy

_800N -sin102° _ 1217,38 N

Fy sin40°

Die Berechnung eines Winkels in Grad (°)
oder als BogenmaR (rad) erfolgt mit der

Arcus-Funktion, z.B. arccos. _g

Umstellung, z.B.




Formeln &
Tabellen
Metall

1.4 Langen

Teilung von Langen, Bogenlange, zusammengesetzte Lange

Teilung von Langen

M Randabstand = Teilung | Gesamtlange n Anzahl der Bohrungen Teilung
p Teilung |
T T T Beispiel: W
—@—-@—@— /=2 m; n= 24 Bohrungen; p=?
{ p=—_ L -2000mm _g4
T n+1 24 +1
Randabstand # Teilung | Gesamtlange n  Anzahl der Bohrungen Teilung
o pop P p Teilung a, b Randabstande e I—(a+b)
ni=+1
Beispiel:
YYY [=1950 mm; a= 100 mm; b =50 mm;
12| b n =25 Bohrungen; p="?
d pzl—(a+b)=1950mm—150mm=7!.,mm
n-1 25-1
Trennung von Teilstiicken | Stabléange s Sageschnittbreite Anzahl der Teile
l z Anzahl der Teile Iz Restlénge /
I, Teillange Z=
(R Is+s
Beispiel:

[=6m;/,=230mm;s=12mm; z=2lz="?
Restlédnge
zzll =%:25,95:25Teile 2
. . +s mm + 1,2 mm I lg=1-2z-(l;+s)
T T

Ig=1-2z-(l;+s)=6000 mm - 25 - (230 mm+1,2 mm)

=220 mm
Bogenléange
Beispiel: Schenkelfeder Iy Bogenlénge a Mittelpunktswinkel Bogenlange
r Radius d Durchmesser

G
=~ lg=——a55—
f L 180
f Beispiel:
é'. \ r=36mm; & = 120°% g = ? Lo T da
£ 360°

IB=n-r-a=n-36mm-‘|20°=75'36mm

180° 180°
Zusammengesetzte Lange
D AuBendurchmesser d Innendurchmesser
d,, mittlerer Durchmesser s Dicke
1, 1, Teillangen L zusammengesetzte
i a  Mittelpunktswinkel Lénge
- - Beispiel (Zusammengesetzte Lange, Bild links): Zusammengesetzte

Léange

D =360 mm; s=5mm; « =270°% [, =70 mm;
m=1L=7 I L=0+1+...

d,=D-5=360 mm -5 mm = 355 mm
n-d,-a
360°
_ m- 355 mm - 270°

- 360°

L =l+l,= +1,

+70 mm = 906,45 mm






