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1 Berechnungen zu typischen Kundenaufträgen

1.1 Fertigen eines Schlüsselanhängers

7/1. a) Nach Tabelle DIN ISO 2768-01:

  Toleranzklasse f Œ1 = 25 mm ± 0,1
  Toleranzklasse m Œ2 =   6 mm ± 0,1
  Toleranzklasse c Œ3 = 30 mm ± 0,5

 b) GoB1 = 25 mm + 0,1 mm = 25,1 mm
  GoB2 =   6 mm + 0,1 mm =   6,1 mm
  GoB3 = 30 mm + 0,5 mm = 30,5 mm

 c) GuB1 = 25 mm – 0,1 mm = 24,9 mm
  GuB2 =   6 mm – 0,1 mm =   5,9 mm
  GuB3 = 30 mm – 0,5 mm = 29,5 mm

 d) TB1 = 0,2 mm
  TB2 = 0,2 mm
  TB3 = 1,0 mm

7/2. a) Nach Tabelle Al-Legierungen: vc = 50
m

min

 b)

  

v d n

n
v

d

c

c

mm

min

=

= =

p

p p

 ·   ·  ;

 · 

 · 

 

1 1

1
1

50 1000

··  ,  5 5 mm
= 2893,73

1
min

 c)

  

v d n

n
v

d

c

c

mm

min

=

= =

p

p p

 ·   ·  ;

 · 

 · 

 

2 2

2
2

50 1000

··   13 mm
= 1224,27

1
min

7/3.

 

L dm

L

= + + = + +

= + +

Œ Œ Œ Œ p Œ

p
1 2 3 1 3

4
2

 · 

 · 
2 mm

25 mm
222 mm = 103,27 mm

7/4.

7/5.
 

n
L

L
= = =st 6000 mm

103,27 mm
58,1;  n = 58

 

V V V– ,    ·  ,    ·  ,   –
 ·  ,  

O 0 4 0 15 0 3
0 13

dm dm dm
p ddm

dm

2,7

2

4
0 15 ·  ,  

 · 

V ==0,016 dm3

m VAl Alr
kkg

dm
0,016 dm 0,0432 kg;3

3 ·     

mAl 43,2 g==

mSt rrSt ·   ·     V 7,87
kg

dm
0,016 dm 0,1259 kg;3

3

mSt ====126, 4 g

82,72 gDm m mSt Al– –125,9 g 43,2 g

43,,2 g

0,432 g

82,72 g
0,432 g

‡

‡

‡

100

1

 %

      %

191,,48 %
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1.2 Fertigen eines Stahlgehäuses für eine Standuhr

8/1.

 

L
d

L

; d   = d + s = 94 mm + 3 mm = 97 mm2 2
2

2 50

1 2 1Œ Œ Œ
p

p
mm

977 mm
2

252,37 mm

m
m

8/2.

 

L
d

2 2 2 21 2 3 1 2 ·   ·   ·   · 
 ·   · 

Œ Œ Œ Œ Œ
p a

3360°
45° 90° 45° 180°

mm

a ;

 ·   · L 2 60 2 57 mmm
17 mm · 180°

360°

252,37 mm

p · 

L 260,70 mm

‡‡

‡

‡

100

1

 %

      %2,5237 mm

260,70 mm
2,5237 mm

   ,  %

–

103 3

DŒ 103,3 % 100 % 3,3 %

m ; d   = D – s = 20 mm – 3 mm = 17 mmm

8/3.

 

m m1 1= = =* Œ ·   · 0,705
kg

m
0,25237 m 0,17792 kg

m11 177,92 g=

= = =m m2 2* Œ ·   · 0,705
kg

m
0,26072 m 0,,18381 kg

m2 183,81g=

8/4. a) Nach Tabelle DIN 13-1: M5; d = 4,2 mm

 b)

  

Œ

p p

p p

– 2 ·  –

 ·   ·  24 mm · 15 mm · 15 mm 5400 mm

 · 
4

 · 
 ·  4,2 mm

4
 · 15 mm 207,82 mm

 · 
4

 · 
 ·  4,2 mm

4
 · 24 mm 332,51 mm

5400 mm – 2 · 207,82 mm – 332,51 mm

Ges 1 2 3

1
3

2

2

2

2
3

3

2

3

2
3

Ges
3 3 3

V V V V

V b h

V
d

h

V
d

h

V

V 4651,85 mmGes
3

8/5.

 

m V= =

=

Ges  ·   ·   · 
–r 4651,85 mm 7,85

g

mm

3 3

3
10

m 366,52 g

8/6. a)

  

Nach Tabelle: unlegierte Baustähle bis 700
N

mmm

Zugfestigkeit
m

2

35vc max
min

=

 
b)

  

p
p p

 ·   ·  ; 
 · 

35
m

min
 · 0,006 mc max

c maxv d n n
v

d

n 1856,81 
1

min
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9/7. a)

  

A A b
d

1 1

2

75 2 150
1

2 4
   ·   ·   ·   ·   · 

 · 
Ges = = +Œ

p

= +A1 150
1

2
   ·   ·   ·   · Ges 84 mm 45 mm p

884 mm

982 632,71 mm   

( )

=

2

1
2

4

A   ;Ges A11 Ges
2= 0,98 m

 b)

  

A A b
h

2 275 2 150
2

   ·   ·   ·   ·   
 · 

Ges = = +Œ
Œ

= +A2 150
2

   ·   · 
 · 

Ges 84 mm 55 mm
84 mm 40 mm

  

;  =A2
2

Ges 945 000 mm  A2 Ges
2= 0,95 m

 c)

  

Kosten

Kost

1
2

2
= =0,98 m 1,99

m
1,15 · 

€
 ·  2,24 €

een2
2

2
= =0,95 m 1,99

m
1,15 · 

€
 ·  2,17 €

9/8.

 

Nach Tabelle DIN EN 10131:  
kg

m
m

m

** =

=

11 8
2

1

,

mm A

m

**  ·   · 1 2

2

2

= =0,0118
g

mm
6550,88 mm 77,3 g

== = =m A**  ·   · 2 2

2
0,0118

g

mm
6300 mm 74,34 g

9/9. a)

  

Œ Œ Œ1 175 75 120 3 9225   ·   · Ges= +( ) = +( ) =s mm mm mm

mm

mm
  1n = = =Œ

Œ
1 9225

6000
1 54  , ;Ges

Stab

n1 == 2

 b)

  

Œ Œ Œ2 275 75 252 37 3   ·   ·  ,Ges s= +( ) = +( ) =mm mm 199 152,75 mm

19 152,75 mm

6000
2n = =Œ

Œ
2 Ges

Stab mm
 = 3 19, ; n2 = 4

 c)

  

Œ Œ Œ3 375 2 150 24 3   ·   ·   · Ges s= +( ) = +( ) =mm mm 44050 mm

4050 mm

6000 mm
3n = = =Œ

Œ
3 0 68  , ;Ges

Stab

 n3 = 1

9/10.

 

Nach Diagramm Bild 3, Seite 9:

5,5 mm; 1500 – 1600
1

min

10 mm; 700 – 800
1

min

1 1

2 2

d n

d n

9/11. a)
  

A b= + = + =Œ Œ1 2

2

70 40

2
15 ·   · 

mm mm
mm 825 mm

 b)

  

c a b

x a b

2 2 2

2 2 2 2
15 15

= +

= + = ( ) + ( )
;

mm mm

x = 21,21mmm
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9/12. a)

  

p
a

n

n
a

p

= ( )

= ( ) + =

Œ

Œ

–  · 

–

–  ·  –  ·  ,

2

1

2
1

71 2 3 5mm mmm( ) + =
5

1 13 8,

n = 13

 b)

  

b
d n a d

n
=

+( )
=

+–  ·   ·  –
–

–  ·   · 2
1

71 4 13 2mm mm 33 5
12

, –mm 4 mm( )

b = 1,33 mm

 c)

  

p
a

n
= ( ) = ( ) =Œ –  · 

–

–  ·  ,

–

2

1

71 2 3 5

13 1

mm mm
5,33 mmm

1.3 Herstellen eines Dosenquetschers aus Stahlprofilen

10/1.

 

L
h b t

=
+ +( ) = + +2 1

2

160 20 2 9 5 1 ·   ·  ,mm mm mm mmm( )
2

L = 60 mm

10/2. a)

  

m
m m m m m m

Ges = + + + + +1 2 3 4 5 6 103
100 %

Nach Tab

 ·  %

eelle:
kg

m
kg

m
0

m

m m

*

* Œ

1

1 1 1

17 0

17 0

    ,

 ·  ,  · 

=

= = ,,2 m kg

Nach Tabelle:
kg

m

=

=

=

3 4

8 482

2

,

    ,m

m m

*

** Œ2 2 8 48 1 19 ·  ,  ·  ,= =kg

m
0,14 m kg

Nach Tabellle:
kg

m
kg

m
0,1

m

m m

*

* Œ

3

3 3 3

2 97

2 97

    ,

 ·  ,  · 

=

= = 44 m kg

Nach Tabelle:
kg

m

=

=

=

0 42

1 564

4

,

    ,m

m m

*

** Œ

*

4 4 2 1 56 0 19 ·   ·  ,  ·  ,= =kg

m
0,06 m · 2 kg

m 55

5 5 5

2 47

2 47 0

    ,

 ·  ,  · 

=

= = =

kg

m
kg

m
0,175 mm m * Œ ,,

    ,

 · 

43

1 686

6 6

kg

Nach Tabelle:
kg

m
m

m m

*

*

=

= ŒŒ6 2 1 68 1 01

3 4

 ·  ,  ·  ,

,

= =

=
+

kg

m
0,6 m kg

kg
Gesm

11 19 0 42 0 19 0 43 1 01, , , , ,  kg kg kg kg kg+ + + +( ) ··   %103

100 %

mGes = 6,84 kg

 
b)

  
M m KEk Ges M= = = ·  ,  ·  ,

€
6 84 1 60kg

kg
16,89 €
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10/3.

 

Œ Œ Œ1 128 28 200 3 5684   ·   · Ges s= +( ) = +( ) =mm mm mm

mm

mm
n1

1 5684

6000
0 95= = =Œ

Œ
  , ;Ges

Stab

n1 = 11

Œ Œ Œ2 228 28 140 3 40   ·   · Ges s= +( ) = +( ) =mm mm 004

4004
0 672

2

mm

mm

6000 mm
n = = =Œ

Œ
  , ;Ges

Stab

n22 = 1

Œ Œ Œ3 328 28 140 3   ·   · Ges s= +( ) = +( ) =mm mm 44004

4004
0 673

3

mm

mm

6000 mm
n = = =Œ

Œ
  , ;Ges

Stab

m

n3 = 1

Œ Œ Œ4 42 28 2 28 60   ·   ·   ·   · Ges s= +( ) = mm mm mm

mm

6000

+( ) =
= =

3 3528

3528
4

4n
Œ
Œ

 Ges

Stab mm
=

= +( ) =

0 59

28 28 1755 5

, ;

 ·   ·  

n4 = 1

Œ Œ ŒGes s mm mm mm

mm

60

+( ) =
= =

3 4984

4984
5

5n
Œ
Œ

 Ges

Stab 000 mm

6

=

= +( ) =

0 83

28 286 6

, ;

 ·   ·  

n5 = 1

Œ Œ ŒGes s 000 mm mm 16 884 mm

6 88

+( ) =
= =

3

1
6

6n
Œ
Œ

 Ges

Stab

44 mm

6000 mm
= 2 81, ; n6 = 3

10/4. M = F · Œ = 200 N · (0,65 m – 0,02 m) = 126 Nm

10/5. a)

  

F F

F
F

1 1 2 2

2
1 1

2

168

 ·   ·  ;

 ·   · 

Œ Œ

Œ
Œ

=

= =
800 N mm ––

–

20

650 20

mm

mm mm

( )
( )

F2 = 187,94 N

 
b)

  

F
F

2
1 1

2

168 20

850 2
= = ( ) ·   ·  –

–

Œ
Œ

800 N mm mm

mm 00 mm( )
F2 = 142,65 N

1.4 Fertigen eines Stahlgehäuses mit Fuß für eine Leuchte

11/1. a) L = p · dm + 8 mm = p · 79,2 mm + 8 = 256,81 mm; dm = D – s = 80 mm – 0,8 mm = 79,2 mm

 b) A = L · B = 256,81 mm · 150 mm = 38 522,12 mm2

 c)

  

Nach Tabelle DIN EN 10131:  
kg

m
m

m A

** =

=

6 28 2,

  ·   ·  ,  · 
–

m ** = =38 522,12 mm
g

mm

2 3

26 28 10 241,,92 g

11/2. D = di + 2 · 5 mm = (da – 2 · t) + 2 · 5 mm

 D = 80 mm – 2 · 0,8 mm + 2 · 5 mm = 88,4 mm
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11/3. a)

  

 b)

  

m m L= =* ·  ,    · 0 471
kg

m
0,28842 m

m = 0,136 kg

11/4.

 

v d n n
v

d
c

c= = =p
p p

 ·   ·  ;
 · 

min
 ·  ,

30 000
mm

1
1 8 33

1150 52
1

2
2

mm

30 000
mm

=

= =

,
min

 · 
min

 ·
n

v

d

c

p p    ,
,

min5 3
1801 75

1

mm

Einstellungen:

=

n1 = 1100
1

miin
= 1800

1
min2n

12/5.
 

a * **= = = =360° 360°
51,43°

n 7
51° 25 43

12/6. a)

  

sin ;  ·   · sin  ·   · sin
2

2 2
2

2 25= = =

x

r
x r mm

511,43°
2

x = 21,69 mm

 b) y = x – d = 21,69 mm – 10,3 mm = 11,39 mm

12/7.
 

Z
U n

n
d

=
–  ·   ·  –  · Œ p 5 25

5
mm

24,76 mm; d   = D – s = 80 mm – 0,8 mm = 79,2 mm m
m

12/8.

 

A A A a a
d

A

2 3 1

2

2

4

100 100

= =

=

–  ·  –
 · 

 ·  –
 

p

p
mm mm

··  ,

,

,

88 4

6137 54

3862 46

6

2

1
2

2
2

mm

4

mm

mm

( )

=

=

A

A

1137 54 100

1

2

2

,  %

      %

mm

61,3754 mm

3862,46

‡

‡

mm

mm

2

2
61 3754,

‡ 62,93 %

L
d

= + + = + +2 2 2
2

1 2 3 1 2 ·   ·   · 
 ·   ·   · 

Œ Œ Œ Œ Œ
p a
3360°

mm mm
mm 0°

3
L = + +2 97 74

2 13 9
 · 

 ·   ·   · p
660°

L = 288, 42 mm;

m

d   = d  + s = 10 mm + 3 mm = 13 mmm i

; dm = d i + s = 10 mm + 3 mm = 13 mm

11/3.

1

3

2

12/8.

A1

A2

A3
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12/9.

 

A A

A A A

1 2

1 2

= =

= + =

Lampenkörper Lampendeckel

38Ges 522,12 mm 0 000 mm

mm

2 2

2

1

48 522 12

+

=A

A

Ges

T

,

aafel= = =Œ  ·   · b 2000 1000 2mm mm 2 000 000 mm

nn
A

A
= = =Tafel

Ges

2 000 000 mm
mm

2

248 522 12
41

,
,,22

n = 41

12/10.

 

p s

n

= + = + =

=

288 42 3 291 42

40 291 42

, ,

 ·  ,

mm mm mm

mm
mm6 000

1 94= , ; n = 2

12/11. a)

  

c a b b c a
2 2 2 2 2 2 2

180 90= + = = ( ) ( ); – –mm mm

œ = 155,888 mm

 b)

  

M F F
M

A
A= = = =Œ
Œ

 ·  ;
25 Nm

0,15588 m
160,38 N

12/12.

 

MEK

MEK

m K m m m m KGes M M ·   · 

,

1 2 3 4

0 24192 kg kg kg kg0 0628 0 136 0 28 1 60       1,15 €, , ,  ·  ,
€
kg

MMEK ,15 € 3,80 €1

MEK = 4,95 €

1.5 Fertigen eines CD-Ständers

13/1. a) Nach Tabelle: v = 2,90 mm;

  B = a + b – v = 20 mm + 20 mm – 2,90 mm = 37 mm

 b)

  

n = =2000

37

mm

mm
54

13/2. a) Nach Tabelle: v = 2,90 mm;

  B = a + b + c + d + e – n · v = 10 mm + 15 mm + 200 mm + 25 mm + 10 mm – 4 · 2,90 mm

  B = 248,40 mm ≈ 250 mm

 b)

  

n

n

n n

1

2

1

1000

300
3

2000

250
8

= =

= =

=

mm

mm

mm

mm

Ges   ·   · n2 3 8= = 24
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13/3. a) Nach Tabelle: v1 = 2,10 mm; v2 = 0,93 mm;

 B = (a + b + c) · 2 + d – n1 · v1 – n2 · v2 

 B = (12 mm + 23,4 mm + 114,3 mm) · 2 + 40 mm – 2 · 2,10 mm – 4 · 0,93 mm = 331,48 mm

 B ≈ 333 mm

 b)

  

n

n

n n

1

2

1

1000

333
3

2000

600
3

= =

= =

=

mm

mm

mm

mm

Ges   ·   · n2 3 3= = 9

 c) ARest = 1000 mm · 2000 mm – 9 · 600 mm · 333 mm = 201 800 mm2

14/4.
 

p
a b

n
=

+( ) = +( ) =Œ –
–

–

–1

600 56 124

22 1

mm mm mm
20 mmm

14/5. a) As = 2 · (12 mm + 75 mm) · 1 mm = 174 mm2

 b)

  

Variante 1 nach Tabelle:   950 ; t 0,8 · R
N

mm
Parallelschnitt

 s · 1,2 ·  174 mm  · 1,2 · 0,8 · 950
N

mm

m maBmax2

s s B
2

2t

R

F Œ · 158,69 kN

 c)

  

Variante 2 nach Tabelle:   420
N

mm
Parallelschnitt

m 2R

 s · 1,2 ·  174 mm  · 1,2 · 0,8 · 420
N

mm
s s B

2
2tF Œ · 70,16 kN

; t 0,8 · RmaBmax

14/6. a)

  

Ständer Pos. 1

mm mm mmAPos.1 = 333 600 100 ·  –   ·  , –  ·   · 146 5 44 12 75mm mm mm( ) ( ) = 145 550 mm2

Sockel Pos. 2

mm mmAPos.2 = 250 300
30

 ·  –
00 98

2
250 42

mm mm
mm mm

–
 ·  –( ) = 53 992 mmm2

 b)

  

Nach Tabelle DIN 10029:  
kg

m
 m m** *1 2

7 85= , ; **

** **

2 2

1 2

11 80=

= +

, ;

·  · 

kg

m

m m A m AGes Pos.1 Pos.22 = +7 85 0 145550 11 80 0 061
2

2

2
,  ·  , ,  ·  ,

kg

m
m

kg

m
3392

2
m

mGes = 1,86 kg

14/7. a)
 

Nach Tabelle:
m

vc = 7 0,
min

 b) Ls = 2 · (12 mm + 75 mm) · 44 = 7656 mm = 7,66 m

 c)

  

v
L
t

t
L
v

c
s

s

s
s

c

7 66

7 5

,

,
min

m
m 1,02 min = 1 1* ***
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14/8. 9 CD-Ständer

 A1 = Œ · b = 600 mm · 333 mm = 199 800 mm2

A2 = Œ · b = 300 mm · 250 mm = 75 000 mm2

A3 = 2 · Œ · b = 2 · 100 mm · 37 mm = 7400 mm2

 AGes1 = A1 = 199 800 mm2

AGes2 = A2 + A3 = 75 000 mm2 + 7400 mm2 = 82 400 mm2

 Für s = 1,0 mm

16 kg ‡ 2 000 000 mm2

  1 kg ‡    125 000 mm2

  1,6 kg ‡    199 800 mm2

 Für s = 1,5 mm

24 kg ‡ 2 000 000 mm2

  1 kg ‡     83 333,33 mm2

  0,99 kg ‡     82 400 mm2

 mCD-Ständer = 2,59 kg

 

Materialkosten = kg
kg

m KM M ·  ,  ·  ,
€= =2 59 5 65 114 63

9

10 00

9
1

,

, €
,

€

Frachtkostenanteil =
K = = 111

14 63 1 11

€

Mehrwertsteuer =
€ € 19, ,  · +( ) %%

100 %
€

MEK € € €

=

= + + =

2 99

14 63 1 11 2 99

,

, , , 18,773 €

1.6 Fertigen eines Blechtopfes

15/1. a) Ls1 = h + Bu + Z = 100 mm + 10 mm + 5 mm = 115 mm

 b) L = p · d = p · 90 mm = 282,74 mm

  B ≈ 10 · s = 10 · 0,8 mm = 8 mm

  Ls = L + 3 · B = 282,74 mm + 3 · 8 mm = 306,74 mm

  Ls ≈ 307 mm

15/2. ds = d · 2 · Z = 102 mm + 2 · 6 mm = 114 mm

15/3. Ls = L + 5 · B = 282,74 mm + 5 · 8 mm = 322,74 mm

Ls ≈ 323 mm

15/4. a)
  

d
s

d =
0 2

0 8

0 2,
;

,

,
min 

mm

mm
4 mm

 b) ŒD = p · dm = p · (90 mm + 4 mm) = 295,31 mm

  œD ≈ 295 mm

 c) L = h + (2 · d) – s + BSteg = 100 mm + (2 · 4 mm) – 0,8 mm + 5 mm = 112,2 mm

  L = 112 mm
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15/5. a)

  

Nach Tabelle:  
N

mm
R

F A A

m

1 s B s

=

= =

500

0

2

 ·   ·  ,t 88 1 0 8 500
2

2
 ·   ·  ,  · Rm = =mm

N

mm
400 N

 b)

  

F F F
F

1 2 ·   ·  ;
 ·   · 

Œ = Œ
Œ
Œ1 2 2

1 1

2

400 30
 

N m= = mm

mm200
= 60 N

 
c)

 
F F F

F
1 2 ·   ·  ;

 ·   · 
Œ = Œ

Œ
Œ1 2 2

1 1

2

400 45N mm= =
2200 mm

= 90 N

1.7 Herstellen eines Flachmeißels

16/1.

 

tan ;
tan

,
tan

,

 

mm
10°

mm

= =

= =

a
b

b
a

L
7 5

42 53

16/2.

 

Œ

Œ

Ausgangsvolumen;   Endvolumen

 · 
2

20 mm · 15 mm  · 42,53 mm
2

6379,5 mm

 ·  1 6 379,5 mm  ·  1 0,05 6698,48 mm

6698,48 mm
20 mm · 15 mm

1 2

2
1 1 3

1 2
3 3

1

1

3

V V

V
A

V V q

V
A

22,33 mm

16/3. Lzu = 200 mm – 42,53 mm + 22,33 mm = 179,80 mm

16/4.

 

DŒ a Œ D D= = = =1 1 2 1 25 11 ·   ·  ;  – –t t t t 1180 °C °C 555

0 000012
1

179 80 1155

°C

°C
mm °CDŒ = =,  ·  ,  ·  22, 49 mm

16/5.

 

m V b h1 1 3
7 85 0 2= = =r r Œ ·   ·   ·   ·  ,  ·  ,  

kg

dm
dm ··  ,  ·  ,

;

 

0 15 1 80

2

dm dm

=

=

0, 424 kg = 424 gm

m r ··   ·   ·   ·  ,  · V L b h V2 3
7 85 1= +( ) =Œ Spitze

kg

dm
557 47 20 15

3
,  ·   · mm mm mm 6379,5 mm+( )

= 0, 4211kg = 421g; m2

16/6.

 

Dt t t

Q c

= = = =

=

2 1 25 1155 1155– –

 ·

1180 °C °C °C K

N     ·  ,  ·  ,  · m t1 0 49 0 424 1155 239D = =kJ

kgK
kg K ,,

;
,

,
,

96

239 96

0 06
3999 33

kJ

 
kJ= = = =Q

Q
Q

QN N kkJ

 
kJ

MJ

kg

Q H m m
Q

H
= = = = ·  ;

,
2 2

3999 33

34

0,12 kgg

16/7. Q H m= = = ·   · 
34 MJ

kg
kg20 680 MJ
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1.8 Fertigen von sechs Parkbänken, Modell „Petersberg“, mit Gestell 
aus Stahlprofilen

17/1. Œ = 1800 mm – 2 · 70 mm – 2 · 10 mm – 2 · 30 mm = 1580 mm

17/2. a)

  

V d n n
v

d
c

c= = =p
p p

 ·   ·  ;
 · 

 
30 000 mm

· 11 mm
== 868,12

1
min

 
b)

  

V n ff = = = ·  ,
min

 ·  ,868 12
1

0 2 mm 173,62
mm
min

 c)

  

L

L

= + + + = + + +

=

Œ Œ Œ Œs a u 20 0 3 11 2 4

2

mm mm mm mm,  · 

99 3

29 3 2

868 12
1

,

 · 

 · 

,  · 

,
min

 

mm

mm
t

L i

n f
h = =

··  ,0 2 mm

= 0,34 min

17/3. a) Œ = 2 · (50 mm + 30 mm) · 12 = 1920 mm

 
b)

 

  
A a= = ( ) =2 2

2
4 1 · tan   · 

a
mm 16 mm2

 c) Vs = Œ · A = 1920 mm · 16 mm2 = 30 720 mm3

 
d)

  

V
d

E E= = ( )p
Œ
p · 

 · 
 · 

 ·  –
2 2

4

4

4
450 30

mm
mm mm(( )

VE
3= 5277,88 mm

 
e)

  

Z
V

V
= = =s

E

3 0

5277 88
5 82

0 72 mm

mm

3

3
,

, ; Z = 6

18/4.

 

tan ;      · tan  · tan ,a a= = = =a

b
a b mm 15°50 13 400

960 13 40

mm

mm mmcos ;      · cos – ,a a= = = (b

c
b c )) = · cos 75° 245 mm

18/5.

 

Œ

a
a

1 30 3

50

= =

= = =

mm mm

m

–

cos ; 
cos

 
 

27 mm

b

c
c

b mm

30°
mm

mm mm

cos
,

, –

=

= =

57 74

57 74 32Œ 54,74 mm

18/6. Sechskantschraube ISO 4014-M10-8.8

Nach Tabelle Scheibe ISO 7090: h = 2 mm

Nach Tabelle Sechskantmutter ISO 4032: m = 8,4 mm

ŒGes = Œ1 + Œ2 + h + m + 2 p = 30 mm + 10 mm + 2 mm + 8,4 mm + 2 · 1,5 mm

ŒGes = 53,4 mm

Bestelllänge 55 mm (Fortsetzung nächste Seite)
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18/6. (Fortsetzung)

 Flachrundschraube DIN 603-M8-4.6

Nach Tabelle Scheibe ISO 7090: h = 1,6 mm

Nach Tabelle Sechskantmutter ISO 4032: m = 6,8 mm

ŒGes = Œ1 + Œ2 + h + m + 2 p 

ŒGes = 40 mm + 10 mm + 1,6 mm + 6,8 mm + 2 · 1,25 mm

ŒGes = 60,9 mm

Bestelllänge 65 mm

18/7. Œ = 2 · (Œ1 + Œ2 + Œ3) + Œ4
Œ = 2 · (960 mm + 700 mm + 490 mm) + 1580 mm

œ = 5880 mm

ŒGes = 6 · Œ = 6 · 5880 mm = 35 280 mm

18/8.
 

Nach Tabelle DIN EN 10210-2:  
kg

m *1 3 41= ,
m

 a)

  

m m m m m

m

Ges

Ges

= + = +

=

1 2 1 1 2 2

3 41

   ·   · 

,
m

 ·

* Œ * Œ
kg

   , ,
m

 ·  ,5 88 3 14 0 96m
kg

mm+

mGes = 23,07 kg

 b) mSerie = mGes · 6 = 23,07 kg · 6

  mSerie = 138,42 kg

18/9. a)

  

MEK MEK MEK MEK

MEK m K

Ges

Ges M M

= + +
= +

1 2 3

18 1 ·   ·  ,338 4 1 01

23 07 1 95 1

€ €

kg

+

= +

 ·  ,

,  ·  ,
€

MEKGes
kg

88 1 38 41 01 ·  , ,€ €+

MEK Ges = 73,87 €

 b) MEKSerie = 6 · MEKGes = 6 · 73,86 € = 443,22 €

18/10.

 

Drehpunkt =

=

= +

B

M M

F F F

¿ Û

Œ Œ Œ
B B

A A P G ·   ·   · 1 1 GG P

A
P G G P

A

G

+

= + +
F

F
F F F

F

2 2

1 1 2 2

 · 

 ·   ·   · 

Œ
Œ Œ Œ

Œ

== +( ) = +( )m m gStahl Holz  ·  , ,  · 23 07 25 92kg kg 99 31

1030 05 1315 4

2
,

,  · 

m

s

480,59 N

N mm

F

F

G

A

=

= + 880 59 815 745 56 415

1630

,  ·  ,  · N mm N mm

mm

+

FAA = 1261,11N

F F

F F F F F

F F

=

+ + = +

=
P P G A B

B P

1 2

1

 

 ++ + = + +F F FP G A2 1030 05 745 56 480 59 126– , , , –N N N 11 11, N

FB = 995,09 N
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1.9 Fertigen eines Trockenstempel-Prägegerätes

19/1. Œ Œ Œ Œ

Œ
p a

Œ
p

Œ

; Gewindelänge 20 mm 20 mm 20 mm 40 mm

 ·   · 
360

; 80 mm 12 mm 92 mm

 · 92 mm · 65
360

52,19 mm;

250 mm

40 mm 52,19 mm 250 mm

1 2 3 1

2
m

m i

2

3

L

d
d d s

L 342,19 mm

19/2. a) p
p p

 ·   ·  ;
 · 

25 m/min
 · 0,0066 mc

cv d n n
v
d

1205,72 1/min

 b) L = Œ + Œs + Œa + Œu; Œs = 0,3 · d ;  für Bohrer s = 118°

   Œs = 0,3 · 6,6 mm = 1,98 mm;

  L = 12 mm + 1,98 mm + 2 mm + 3 mm = 18,98 mm

 
c)

  · 
 · 

18,98 mm · 6
1205,71 1/min · 0,12ht

L i
n f

n 0,079 min

20/3. a) Œs = 1 · Pos. 23 + 2 · Pos. 22

  Œs = 4 · 15 mm + 8 · 20 mm = 60 mm + 160 mm = 220 mm

 b) Œges = 220 mm · 15 = 3300 mm  für n = 1

 c) th = Œges · 1,4 min/m = 3,3 m · 1,4 min/m = 4,62 min

 d) ·

· tan
2

(3 mm) · tan45° 9 mm

9 mm · 220 mm

9 mm · 3300 mm

s

2 2 2

s
2

s
2

Œ
a

V A

A a

V

V

1980 mm

29700 mm

2

2

20/4. a) Œ = 2 · (Œ1 – R ) + (Œ2 – 2 · R )

  Œ = 2 · (87 mm – 3 mm) + (54 mm – 2 · 3 mm)

  Œ = 216 mm

 b) Nach Tabelle für s = 15 mm:   vs = 0,52 m/min

 c) 
216 mm
8,67 ss

s
v

s
t

t
s
v

24,91s

20/5. a) Nach Tabellen: d1 = 6,65 mm

 b) Nach Tabellen für Stahl 4.8 und Rm bis 600 N/mm2: Œe = 1,2 · d = 1,2 · 8 mm = 9,6 mm

   (Fortsetzung nächste Seite)
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20/5. (Fortsetzung)

 c) Nach Tabellen: P = 1,25 mm

  ŒG = Œe + 3 · P

  ŒG = 9,6 mm + 3,75 mm = 13,35 mm

 d) Nach Tabellen: e1 = 5 · P

  ŒK = ŒG + e1

  ŒK = 13,35 mm + 6,25 mm = 19,6 mm

 e)  Nach Tabelle Durchgangslöcher für Schrauben DIN EN 20273

dD = 9,0 mm

21/6.  ·  –  ·   ·  ;
 ·  –  · 

20 N · 330 mm – 22 N · 15 mm
15 mm

H H n n D D D
H H n n

D

D

Œ Œ Œ
Œ Œ
Œ

F F F F
F F

F 418 N

21/7. a) ·  ; –

·  ·  – 2 · 
( ·  ·  )

4

35 mm · 10 mm · 21 mm – 2 ·
(6,6 mm ·  · 21 mm)

4
7350 mm –1436,90 mm 5913,1 mm 0,00591 dm

0,00591 dm · 7850 g/dm

1 2

2

2 2

3 3 3 3

3 3

r

Œ
p

p

m V V V V

V b h
d h

V

V

m 46,39 g

 b) Œ = n · (h + s ) = 15 · 2 · (21 mm + 3 mm) = 720 mm

21/8. p
p p

· · ;
·

30000 mm/min
350 mm·c

cv d n n
v
d

27,28 1/min

21/9. a) L = Stempelhalterführung Pos. 20 + Seitenteile links und rechts

   Pos. 14/15 + Gewinde Hutmutter + Höhe Scheibe

  L = 21 mm + 12 mm + 5 mm + 1,6 mm = 39,6 mm fi 40 mm

   (Nennlängenstufung um 5 mm)

 b) Nach Tabelle DIN EN ISO 898-1

  Festigkeitsklasse 8.8   Streckgrenze fy,b,k = 640 N/mm2

Zugfestigkeit fu,b,k = 800 N/mm2

  Festigkeitsklasse 8.8   Streckgrenze Re = 8 · 100 = 800 N/mm2

Zugfestigkeit Rm = 8 · 8 · 10 = 640 N/mm2

21/10. Nach Tabellen:  v1 = 3,98 mm für R = 2,5 mm und s = 2 mm

 L = a + b + c – 2 · v1 = 6 mm + 45 mm + 6 mm – 2 · 3,98 mm

 L = 49,04 mm
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1.10 Fertigen der Fenster für ein Doppelhaus

22/1. LBw = BRw – 2 · 10 mm = 1160 mm – 2 · 10 mm = 1140 mm

LBs = BRs – 10 mm – 60 mm = 1250 mm – 10 mm – 60 mm = 1180 mm

22/2. Uw = 
Af · Uf · Ag · Ug · Œg · Ug

Aw

 Aw = BRw · BRs = 1,140 m · 1,18 m = 1,345 m2

 Ag =  (BRw – 2 · x) · (BRs – 2 · x) = (1,14 m – 2 · (0,113 m + 0,014 m)) · 

(1,18 m – 2 · (0,113 m + 0,014 m)) = 0,886 m · 0,926 m = 0,82 m2

 Af = Aw – Ag = 1,345 m2 – 0,82 m2 = 0,525

 Œg = 2 · (BRw – x + BRs – x) = 2 · (1,013 m + 1,053 m) = 4,132 m

 nach Tabelle:

 Uf = 2,9 W/m2 · K

 Ug1 = 2,9 W/m2 · K (kostengünstigste Lösung; Luftfüllung) 

 Ug2 = 2,9 W/m2 · K (kostenaufwendigste Lösung; Kryptonfüllung) 

 Ug = 0,08 W/m · K

 Kostengünstigste Lösung: e = 0,89,  4 – 12 – 4,  Luft

 Uw1 = 

0,525 m2 · 2,9 W/m2 · K + 0,82 m2 · 2,9 W/m2 · K + 4,132 m · 0,08 W/m · K

1,345 m2

 Uw1 = 

1,523 W/K + 2,378 W/K + 0,331 W/K

1,345 m2
 = 4,232 W/m2 · K

 Kostenaufwendigste Lösung: e = 0,89,  4 – 12 – 4,  Krypton

 Uw2 = 

0,525 m2 · 2,9 W/m2 · K + 0,82 m2 · 2,6 W/m2 · K + 4,132 m · 0,08 W/m · K

1,345 m2

 Uw1 = 

1,523 W/K + 2,132 W/K + 0,331 W/K

1,345 m2
 = 3,986 W/m2 · K

22/3. G  = Uw · A · DQ
DQ = Qi – Qa = 21° – (–20 °C) = 41 °C = 41 K

G  = 3,08 W/m2 · K · 25,5 m2 · 41 K = 3220 W

 = 3,2 kW

23/4. Blendrahmen:

Aus Aufgabe /1

LBw  = B

 = 1140 mm

 LBs  = H

 = 1180 mm (Fortsetzung nächste Seite)
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23/4. (Fortsetzung)

 Flügelrahmen:

LFw  = B – 2 · (dB – c)

 = 1140 mm – 2 · 39 mm (c = 0)

 = 1062 mm

 LFs  = H – 2 · (dB – c)

 = 1180 mm – 2 · 39 mm

 = 1102 mm

 Glasleisten:

LGw  = LFw – 2 · dF

 = 1062 mm – 2 · 66 mm

 = 930 mm

 LGs  = LFs – 2 · (dF + dG)

 = 1102 mm – 2 · (66 mm + 22 mm)

 = 926 mm

23/5. a)

  

x

x

tg
x

= +
= =

=

g

g

90°

mm mm mm

m

2320 1920 400

1080

–

 
mm

mm

mm

°

° °

= =

=
= +

400

1080
0 37

20 3

20 3 90

tg

x

  ,

,

,

g
110°

 b) 90° + b + g = 180°

  b  = 180° – 90° – g = 180° – 90° – 20,3°

   fi 70° 23/5.

1080

19
20

23
20x

Aluminiumfenster-System – Zuschnittliste

Profi l Stück Bearbeitung Bemerkung

Blendrahmen 
waagerecht

2 1140

Blendrahmen 
senkrecht

2 1180

Flügelrahmen 
waagerecht

2 1062

Flügelrahmen 
senkrecht

2 1102

Glasleisten 
waagerecht

2 930

Glasleisten 
senkrecht

2 926




