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Mathematische Zeichen (Auswahl)

Zeichen Erklarung

bis, und so weiter

= gleich

* nicht gleich, ungleich

~ proportional

= annahernd, nahezu
gleich, rund, etwa

1>

entspricht
kleiner als
grofer als

vV V. A

grof3er oder gleich,

mindestens gleich

IA

kleiner oder gleich,

héchstens gleich

+ plus, mehr, und

- minus, weniger

Zeichen Erklarung

A

=X
=

%
%0
O 114

Quadratwurzel aus a

mal (der Punkt steht auf
halber Zeilenhohe)

Umrechnung von fritheren Einheiten und Sl-Einheiten

Druck
1at = 1kp/cm? =
1mmWS = 1kp/m? =
TmmHg =1Torr =
Prozentrechnen

p Prozentsatz in %

Er gibt an, wie viel Hundertstel vom Grundwert

zu nehmen sind.
G Grundwert

Er ist der Wert auf den man sich beim Prozent-

rechnen bezieht.
P Prozentwert

Er ist der Teil des Grundwertes, der dem Prozent- G
satz entspricht. Er hat dieselbe Einheit wie der

Grundwert.

981 mbar
0,098 mbar
1,333 mbar

Enax Endwert (vermehrter Wert)
(Grundwert + Prozentwert)

Enin Endwert (verminderter Wert)
(Grundwert — Prozentwert)

Zinsrechnen

z Zinsenin€
p Zinssatzin %
k Kapital in €

t Zeitin Jahren oder Zeitin Tagen

1 Zinsmonat

1 Zinsjahr 2 360Tage
2 30Tage

Mischungsrechnen

m Gesamtmenge

my Teilmenge 1

m, Teilmenge 2

x Summe der Anteile

x; Anteil der Teilmenge 1
X, Anteil der Teilmenge 2

1 keal

GRUNDLAGEN

Zeichen Erklarung

12

<
durch, geteilt durch, AB
dividiert durch —
AB
Prozent, vom Hundert =
Promille, vom Tausend
. e
runde, eckige, ge-
schweifte Klammer
aufund zu T
parallel ©o
nicht parallel log
rechtwinklig zu, normal Ig
auf, senkrecht auf In
Delta, Zeichen
fiir Differenz
Energie, Arbeit
=4186,8J ~ 4,2kJ = 1PS
=1,16- 102 kWh
1kpm =9,81J = 9,81 Nm 1kW
Enax = G+P
Emin = G-P
_100-P
P
_G-p
P= 100
_100-2z
=51
_100-z
Tkt
100 - z
t=—" >
m- X my - X
X, = ——
X m
_myx K = mx
X3 my

kongruent
ahnlich
Winkel
Strecke AB
Bogen AB
Summe

Eulersche Zahl
e = 2,718281828...

Pi = 3,14159...
unendlich

Logarithmus (allgmein)
Zehnerlogarithmus
naturlicher Logarithmus

Leistung

735W = 0,735kW =
735 Nm/s
1,36 PS

100 - P
p:

_ 100 - Eax
T 100+p

100 - Epin
= T100-p

Jahreszins

Tageszins

k-p-t

? = 700 - 360
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Winkelfunktionen

4,
0 ‘o,
Us,
Qe

Kathete

¢ Die den rechten Winkel bildenden Seiten aund b heilRen Katheten.
¢ Die dem rechten Winkel gegentberliegende Seite ¢ heil3t Hypotenuse.
* Die dem spitzen Winkel a bzw. g anliegende Seite b bzw. a heil3t Anka-

thete.

¢ Die dem spitzen Winkel a bzw.  gegeniiberliegende Seite a bzw. b heildt
Gegenkathete.

b Die Seitenverhéltnisse im rechtwinkligen Dreieck werden Winkelfunktio-
Kathete nen bzw. trigonometrische Funktionen genannt.
. a . b
sin = — sin = —
p—— c % O~ P=%
Sinus=LatEte d a=c-sina a b=c-sinf
Hypotenuse S
__a c= b
b “ sina b “ sinp
cosa = b cos f = a
Ankath c T c 9 c c
Cosinus:M a & b=c-cosa 4 a=c-cosf
Hypotenuse
_ b c=_2
b “ cosa b “ cosf
a b
Gegenkathet a < e NI et
_ Gegenkathete —b. =a-
Tangens = ~Ankathete & a=b-tana b=a-tanp
__a 4= b
b tan a b " tan f
b a
Ankathet a $ T IR G
nkathete
= = b = a-cot = b- cot
Cotangens Gegenkathete S abco ¢ a aco b
b = Cota b b= cot
Berechnung von Winkelfunktionen mit dem Taschenrechner (Beispiele)
Beispiel: a = 10cm; ¢ = 50cm; a = ? Lésung:sina = a:¢c=10cm:50cm = 0,2
10 + 50 = 0,2(SHIFT; 2ND; INV) SIN = 11,563696°( SHIFT ; 2ND ; INV) °'* = 11°32"13"
Winkelfunktionen am Einheitskreis
900 Besondere Winkelfunktionswerte
: 0° 0° | 45° 0° 0°
cot (- ) s () Winkel o 3 5 6 9
i Funktion
sin f§ (+) /tana(+) ] 1 1
Vg sina (+)  Sinusa 0 5 V2 53 1
- 0° 2 2 2
180° ~=- + 1 1 1
cos 3 (-)/[\cosa(+) - 360° Cosinus a 1 3 \/5 3 \/E 3 0
7 S :
& E Tangens a 0 3 \/5 1 \/§ ©
270° V- Cotangens oo \/5 1 %\/5 0

Winkelfunktionen im schiefwinkligen Dreieck

c

0

Seitenlangen (mm)
Winkel, die jeweils
den Seiten a, b, ¢
gegentlber liegen (°)

Sinussatz

sin a

a _ b

“sing "

c
siny

Kosinussatz

2=bp2+c?-

b% = a?+c?-

2-b-c-cosa
2-a-c-cosf

¢2=a?+b%-2-a-b-cosy




Langenteilungen

Gebogene Langen
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Teilung p Teilungszahl n . -
Lochabstand Lochzahl leing=anoel
L L
P=r=5 n_5+1 L=p-(n-1)
L L
p_n+1 n=—--1 L=p-(n+1)
n-d d L=U=n-p
p=— n=-——>—
n P L=U=m=xn-d
L  Kettenldnge
p  Teilung L=p-X
b Gliederbreite
(Innenglied) L X< L
X Gliederzahl P=x =5
U Umfang U=sn-d
d Durchmesser
a=Y
T
Iz Bogenlange Ig = %
d Durchmesser
a  Mittelpunktswinkel in ©
360° - I 360° - Ig
¢=——=2 d=——
n-d n-a
D+d
U Umfang Urm =
D  Durchmesser
d  Durchmesser 2.U 2.U
R Radius b~=—=-d dx=——-D
r Radius genauer:
U=m-vy2:-(R*+r?
I gestreckte Lénge, - dy-a
Lénge der neutralen Im = 360°
Faser
d,, mittlerer Durchmesser
D  AuBendurchmesser Un =m-dy
d Innendurchmesser d = D+d
a  Mittelpunktswinkel in ° m 2
s Werkstoffdicke dy=D-5s
U, mittlerer Umfang dy = d+s
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Lehrsatz des Pythagoras

Beim rechtwinkligen Dreieck ist die Fla- -
A A A = A+A
g 2 che des Hypotenusenquadrates gleich 1 2+ 5
der Summe der Flachen der beiden
Kathetenquadrate.
c c? = a%+ b?
@ c Hypotenuse
@ —die dem rechten Winkel gegen-
A B liberliegende Seite c = 1a?+ b?
a b Katheten = vc2-p2
A - die den rechten Winkel bilden-
den Seiten b = yc?-a?
Ay, Ay Ay Flachen
RegelmaRige Vielecke
Fiir regelmaRige Vielecke gilt:
. 360°
a y Innenwinkel a=—
AuBenwinkel pon=2-180° 5 _ o004
a7 < n
n Anzahl der Ecken
RegelmaRiges Vieleck Umkreis-@ D Innenkreis-@ d Seitenlange / x
n Anzahl der Ecken EckenmaR e  Schliisselweite SW Umfang U Oesaiachert
Drejeck Y. D=1154-1 | d=0578-1 I =0,866-D ,
S D=2-d d=05-D 1=1730-d A=10325-D
i 1299 7
Us=1in A=1299d
i A=0433-/2
Quadrat D=1414-1 | d=1I 1=0707-D ,
=% 2V a2\ } p-1414.9 d=0707D I=d A=05-D
%)
- 42
D=e d=Sw U=1I-n A=d
D A=
Sechseck D=2-1 d=1732-1 1=05-D ,
o/ o D=1155-d d=0866-D I=0577-d A=0649-D
1 _ .
D=e d=SW U=1I'n A= 0866-d
D A = 25982
chteck D=2614-1 d=2414-1 1=0383-D
n=8 < _ A = 0,707 - D?
(%) d D =1,082-d d=0924-D 1 =044 -d
| A = 0,829 - d?
D=e d=Sw U=1I-n 0,829
D A = 48282
Zwélfeck D=3864-1 d=3732-1 I=0259-D
n=12 I - A = 0,750 - D?
d D =1,035-d d=0,966-D 1 =0,268-d
| A = 0,804 -
D=e d=Sw U=1I-n
D A = 11,196 - [?




Geradlinig begrenzte Flachen

Quadrat
5 L= VA bt
a ® e=42-12=1414-1
e
; 1—1'414-0,7O7e U=4-1
Rhombus | = A
(Raute) b
A
b=7
U=4-1
Rechteck A A U-2-b
e b= T I = B I = 5
= e = I+ b2 b = U_22 !
i U=2-1+2-b
Rhomboid /= A /= u-2-4,4
(Parallelo- ) 2
gramm) b A . U-2.1
T T 2
U=2-1+2-1
Dreieck [ ! 2-A
=5
Q
_2-A
A T
U = Summe aller Seiten
Trapez L 2.A 2.A
I ==——-1, ==
- " b ILi+1,
lzzz-bA_l1 lm=l1J2'12
Q
I L=2-1,-1, L=2-1,-1
U = Summe aller Seiten
,’—1J
Vieleck o = 380°
(regelmaRBig) n
; _ (n-2)-180°
14 - n
¢ = 180° -«
_____ — 3| ~ o
9 I = D-sin <%)
),
2 I=D-sind
2
& d=1D?*-?
a  Innenwinkel
B AuBenwinkel b= sw = d U=1-n
SW Schlisselweite 2 2

D  Umkreisdurchmesser
d Inkreisdurchmesser

A Flache | Léange

I, mittlere Ldnge b Breite

U Umfang

GRUNDLAGEN

A Gesamtflache

d Inkreisdurchmesser
n Anzahl der Ecken

| Seitenlange

b Breite

e EckmaR
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Kreisformig oder bogenformig begrenzte Flachen

Kreis

Kreisring s

Kreisausschnitt 7

(Sektor) /B\\
o’ " r
I
[
|
Kreisabschnitt
(Segment)
Is
LN
Q
a
7
[
l
\
d
Ellipse
hej

D

D groBBe Achse
d kleine Achse

Zusammengesetzte Flachen

A, Ag
/
Ages
Az Az
A Flache D, d Durchmesser

U Umfang R, r Radius

4-A A
d= xr ~ |0,785
\/Z
r=4%=
T
U==xn-d
D=2+ 2 A
T
de oz 2A
T
n - d?
A=
n - D?
A, = a

I=2-r-sinZ Iz Bogenlange

2
IB:% a Mittelpunkts-
winkel
U=1Ilg+2-r
@:% I Lange
(Sehne)
b =r-y\r’-1?4 b Breite
, (Bogenhohe)
a
b—i-tanz
[ =2-yY2-b-r-b?
. a
l_2-r~S|n§
r—2+ ? = A-b-I
2°8b T g1
U=1+1g
4-A 4.A
D_x-d d n-D
D+d
Urxm- 7
genauer:

U~ r-y2-(R?+r?)

Zusammengesetzte Flachen werden
zur Berechnung ihrer Gesamtflache in
Teilflachen zerlegt.

Durch Addition und Subtraktion der
Teilflachen erhélt man die Gesamt-
flache.

Iz Bogenlénge

| Lénge (Sehne) b Breite

n - d?

A= a

A = 0,785 - d?

A=n-r?

T p2_g42
A—4 (D% - d?)

A=mn-d,
A=A-A

lg-r=1-(r-b)

A= 3

n-d> a [-(r-b)
4 360° 2

A=

Ages = A=Ay - Az + Ay

Allgemein gilt:

Ages = Az Ayt Azt

ges

b Breite (Bogenhohe) «

Mittelpunktswinkel
d,, mittlerer Durchmesser




10 GRUNDLAGEN

Volumen
Gleichdicke Kérper V=A-h
Wiirfel
| f =3V e =1414-1
| f  =1732-1 V=1-1-1
~ \\ r/A lges = 121
=7 T~ A4 A a2
//l : Aup=4-A=4-1 Vo
e Ap=6-A=6-1
Prisma A v v
A=— h=—
h A V=A-h
<
Zylinder d = 4.v h 4.v T
“\n-h T n-d? 1% -
///// o hoV
- o —F _Z
V=A-h
N =< A Aw=n-d-h
d n-d
Ag=m-d-h+2- 27
Hohlzylinder d b 4.V
" n-(D?2-d?) V=g-(D2—d2)-h
= D=arsdY d=p2-27
< V=(A-A)h
42T A T D? Y-
2 = —(— 1= - —
=, 4 4 V=1-W
. (D2 2
D Ao =n-h-(Dsd)+2-" (D4 )
Spitze Koérper V=A:-b/3
Pyramide r 3.V 3.V 3.V
h=To P=Twm '“bm yolb-h
3-V 3

Ag = Ay+A
Kegel 12-V 2.V
I d= h = 2
n-h - d? 1 n-d*
‘ v 3 7 h
3.V 3.V
) A=Y h=2Y
<
‘ h A Ve d?-h
L Ay =m-r-\h%+r? A,\,|=ﬂ:'g'S 12
[t~ V= A-h
A Apy=m-r-s s = \h?+r?
d
Ap = Au+A
V Volumen | Lange h, Mantelhohe Gber/ r  Radius e Eckenmal’
A Fléache b Breite hy, Mantelhohe Gber b Ay, Mantelflache (Flachendiagonale)

h Hohe D, d Durchmesser s Mantelhohe Ao Oberflache f Raumdiagonale
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Volumen
Abgestumpfte Korper
P iden-
yramiden b, A 2 . .
stumpf d Ve h-(Ag+ Ag+ Ay Ag)
Anm 3
< A Af"zAg;Ad V& An-h
Z ~ 'm
=17
h
Kegelstumpf
d Ag + Ag ) 2
=2 V=n-h-(D +d?+D-d)
12
Ve~ A, h

A, = Ag+Au+ Ag

Kugel
Vollkugel 6V [V
7T = = M
S el 5 yormd
:\ |4| 1 : 3 6
7g\—i7~ dw~ 1243V .
- . d2 — /20 - . d3
g Ap=mn-d d= p V=0524-d
Kugel-
abschnitt S Av =mn-d-h h
(Kugel- (s2+4-h2 V=n-h% (r——)
segment) S| KGRy Ay = Tl r4h) 3
== 2 g2
N \§T Ao =n-h-(4-r-h) V=n_h_(%+%)
S~
Kugel-
ausschnitt Av = Ao . d? h
(Kugel- n-d-(4-h+s) V= 3
sektor) Ao = 2
6-V, _6-V
d= n-h' h= - d?
Kugel- 2
i Ay=mn-d-h
schicht r M n-h-(3-r2+3-n2+h?)
(Kugel- < 2 2 V=
] ha Ap =7 (d-h+nr%+r? 6
\ /
N~
Durch Addition und Subtrak-
tion der Teilkorper erhalt man
das Gesamtvolumen. Voes = Viz Vox Vgt
V' Volumen Ao Oberflache A Flache b Breite d,, mittlerer Durchmesser
A Mittelflache Ay Deckflache h Hohe r Halbmesser d Durchmesser

Ay Grundflache Av Mantelflaiche I Lénge D,d Durchmesser s Mantelhéhe, Lange
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Dichte, Masse
o Dichtein 9 bzw. g bzw. s
cm? dm?3 m3

— _ o=
m Masseing bzw. kg bzw. t %

V  Volumenincm?® bzw.dm? bzw. m®

m=V-o
19/l =1g/dm® = 1kg/m?
1g/em® = 1kg/dm® =1t/md
v="
Die Dichte von Gasen ist abhangig von Druck und e
Temperatur. Sie wird deshalb fiir Normalbedingun-
gen (1013 hPa, 1,013 bar, 0 °C) in kg/m? angegeben.
F KraftinN m=F
m Masse in kg a F=m-a
a Beschleunigung in m/s? F
Verzégerung in m/s? a=—
m
Gewichtskraft
G Fs Gewichtskraftin N
Masse in kg 1N = 1kg-1m/s? G=m-g
g Fallbeschleunigung in
m/s? _.kg-m
G =1 3 G
Kraftrichtung: g ~ 9,81m/s?bzw.g ~ 10m/s? S m=—
Richtung Erdmittelpunkt g
Kraftezusammensetzung und Kraftezerlegung
Gleiche Richtung und Greifen an einem Punkt mehrere Krifte (Teilkréfte)
gleiche Wirkungslinie an, die die gleiche Wirkungslinie und die gleiche F=F+F+
F F, Richtung haben, so kénnen sie zu einer Ersatzkraft
_F> F_> (Resultierende) zusammengefasst werden.
— F Ersatzkraftin N
N S F, F, Teilkraftein N
Eptgegengesetzte_ Die Ersatzkraft wird durch Abziehen ermittelt.
Richtung, aber gleiche i
Wirkungslinie F Ersatzkraftin N F=F-F-..
F,, F, Teilkraftein N
Fr
e |
F Fa
e
Kraftin Teilkréfte zerlegt ;e Toiikr4fte werden mithilfe des Krafteparallelo-
gramms ermittelt. Die Wirkungslinien der Teilkréafte
miussen bekannt sein.
F Kraftin N
F,, F, Teilkraftein N
Krafte am G Gewichtskraft (lotrecht wirkend) in N
Hang Fy  Normalkraft (senkrecht auf die Ebene wirkend) Fy = G-b
s inN s
@ Fy Hangabtriebskraftin N
\ s ange der schiefen Ebene inm
(2 L& d hiefen Eb i m-a-b
= b horizontale Lange in m Fy = g
o < h  Hohenunterschied inm S
a  Steigungswinkel in °
m Masse (Gewicht) des Kérpers in kg G-h
G Fn g Fallbeschleunigung 9,81 m/s? Fu = s
b
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Fliehkraft (Zentrifugalkraft)

a

Fliehkraftin N
Masse (Fahrzeuggewicht) in kg
Geschwindigkeitin m/s

maximale Fahrgeschwindigkeit
inm/s

Radius (Kurvenradius) in m
kleinster Kurvenradius in m
Fallbeschleunigung in m/s?
Gesamtgewichtskraftin N
Haftreibungszahl
Haftreibungskraftin N
Reibungskraftin N

Fzmax 9roBte wirksame Fliehkraftin N

Neigungswinkel in Grad zur Senk-
rechten

Schleuderbeginn bei Uberschreiten der
maximalen Kurvengeschwindigkeit Viax

FZmax < FR

Fzmax < m-g- puy

v2

fmin 2 13,96 - g+ i

Zustand Kréfte
Haften F< Fy F; < G- uy
Grenzbereich F=F F,=G-uy
Rutschen/Schleudern F>Fy F,> G-y
Fliehkraft bei Giberhohter Kurve

F; Fliehkraftin N

G Gewichtskraftin N

m Fahrzeugmasse in kg

r  Kurvenradiusin m

v Geschwindigkeit in m/s

B Kurvenliberhéhung in Grad

(Neigungswinkel der Fahrbahn)

F

tanf = G

Optimaler Neigungswinkel, wenn Fy senk-
recht auf die Fahrbahn wirkt.

13

m- v?
F = -
v= Fp-r
m
r=m 5
Vimax = VG I'* Hu
vin km/h:
m-v?
Fo= 3867
v=36-fzr
m
G=m-g
1
tana = G
F, = G-tana
2
tana@ = ——
g-r

v=yg-r-tana

vin km/h:

v2

tana =

1296-g-r

v=2386-y{g-r-tana

F, = G-tanp

2
v
tanﬂ_g—.r
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Geschwindigkeit

Gleichformige Geschwindigkeit, Durchschnittsgeschwindigkeit

v Geschwindigkeit in m/s, km/h
s Weginm, km

t Zeitins, h
m km
1 5 - 3,6 e
1h =3600s
Durchschnittsgeschwindigkeit aus Einzelgeschwindigk
sl v Vin Durchschnittsgeschwindigkeit
km/h L m inkm/h
> 60 Vi, Vs, ... Einzelgeschwindigkeiten in km/h
'E t;, t,, ... Einzelfahrzeiteninh
| L
5 40
.S
2 2}
[5]
2 L
8 0 I I I I
0 051015 h 2
Zeit t —m=—
Umfang hwindigh
v v Umfangsgeschwindigkeit in m/s
n d Kreisdurchmesserin m
pd n Drehzahlin 1/min
Schnit tg hwir '-_,'
n V. Schnittgeschwindigkeit in m/min
% d Werkstiickdurchmesser bzw. Werkzeug-
v durchmesser in mm
¥ n Drehzahl der Arbeitsspindel bzw. der
/- Werkzeugspindel in 1/min
Winkelgeschwindigkeit
w Winkelgeschwindigkeit
in 1/s oder rad/s
2-n Vollwinkel in rad
n Drehzahlin 1/s
r Radius, Halbmesser inm
v Umfangsgeschwindigkeit in m/s
_ 1m(Bogen) _ o
1rad = 1 m (Radius) ~ 573

GRUNDLAGEN

Vi =

Vit +Vo-bh+ ...

t+t+ ..
bei t; = t, gilt:
Vm=v1+vz
v_n-d-n
- 60
_60-v
R
n_60-v
T n-d
V_7t~d-n
¢~ 1000
d=1000-vc
T-n
n_1000-vc
T o=n-d
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Beschleunigung, Verzégerung
Beschleunigung aus dem Stand oder Verzégerung (Bremsung) bis zum Stand

Beschleunigung a
Verzogerung a as=— a=—
in m/s?

Endgeschwindigkeit v 2.
Anfangsgeschwindig- v=a-t V= -
keit v in m/s

Beschleunigungszeit t v 2.
Verzdgerungszeit t t=— t="=
(Bremszeit) in s a

Beschleunigungs-

weg s v-t v
Verzégerungsweg s
(Bremsweg) sin m

Anhalteweg, Reaktionsweg, Bremsweg (Geschwindigkeit v in m/s einsetzen)

Anhalteweg sy 6 = sots S = Vo4 v2 s _V.r+a-t2
inm AT R A R72a AT RT72
_Reaktlonsweg Sg Sp = Sp—§ Sp= V-t Sp= V- lta-t)
inm

Bremsweg s s= sies 5= v? S_a-t2

inm TOATCR " 2-a T2
Anhaltezeit t, v 2-s
ins tha = g+t tA—tR"'E th = g+ e
Reaktionszeit tz _ _ SR _ 2:s
ins th= ta—t th="" =t
Bremszeit t fe bt =Y

ins TATR T a

Beschleunigung in der Bewegung oder Verzégerung in der Bewegung
Beschleunigung a Vv,- vy Vo2 - vi? 2-5-2-v,-1
Verzégerung a a= "4 a= 55— as= 3
in m/s? t

Kleinere 2.5
Geschwindigkeitv, v; = v,-a-t Vi="——-Vv, v
inm/s

Vi

GroRere
Geschwindigkeitv, v, = vi+a-t Vo= 5—-v; V=
inm/s

V2

Beschleunigungs-

s_v-t
T2
2-s
th = g+ v
2-s
th=ta-—
t=2-8
v
2-v,-t-2-s
t2

=yv2-2-a-s

zeit t V- v 2-s vi2+2-a-s-v
. . t= -5 t= t= t=
Verzdgerungszeit t a Vi+ Vv, a

a

(Bremszeit) in s
Beschleunigungs- ) ) ) )
weg s _ v+ vy) _ - _ a-t . a-t
Verzégerungswegs ° = 2 t =~5.2 S=Vvity—5 s=vt-=
(Bremsweg) in m

i m _ km km Tm
Umrechnung: 1? = 3,6 h 1 h =36

15
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Uberholen
Uberholen mit gleichbleibender Geschwindigkeit

Sii Das Uberholende Fz 2 hat eine gréBere
Geschwindigkeit als das zu iberholen-
de Fz 1. Beide Fahrzeuge &ndern ihre
Geschwindigkeit wahrend des Uberhol-
vorganges nicht.

V) — =
2 s

1, ‘
&,

I3, I, Fahrzeuglangen in m

Vi ——

Sicherheitsabstande [vi] [v, | Der Sicherheitsabstand in m entspricht
Fz1undFz2 s = 21 s, = TZ dem halben Zahlenwert der Tacho-
spinm; s;inm anzeige.
Grundweg Fz 1 vt _ vt _ 5V
syinm Sg = Vit Sqg = 55— S, Sg = Vo tj=5, sg—m
Aufholweg Fz 2 (va—v)
s,inm Sa=li+l+s+s, S, = S5~ Sg Sy = (vh—vy) - ty SE=T-SL-,
Uberholweg Fz 2 v, s,V

. i = Sg+ S, Sip = Vol S; = §g+—*= s = 2—*=
sginm Vi Vo— vy
Ut_:erholzeit Fz2 ¢ = Si ¢ = S ¢ = _Sa ¢ < Si=Sa
t;ins YTy, A YT v -y 4 vy
Ge_schwindigkeit Fz1 Vo= Sq v, = V2= S v = Vo= v, _Sa V2
v;inm/s T ! t; ! T g
Geschwindigkeit Fz 2 S, Sy Sg+ Sa Sa- W1

. =t Vo = v+ 2 v, = 22 v, = 22—l
v,inm/s t; t; 5] Sy

Die Geschwindigkeit des zu liberholen-
den Fz 1 betragt gleichbleibend v;; das
Gberholende Fz 2 beschleunigt wahrend
des Uberholvorganges gleichmafig von
v; auf v,.

I3, I, Fahrzeuglangen in m

Sicherheitsabstande

Der Sicherheitsabstand in m entspricht

Fz1undFz2 s = |‘;—1| dem halben Zahlenwert der Tacho-
spinm; s;inm anzeige.
Grundweg Fz 1 vt _ _ a- t? “ v )
Sginm Sg = Virly Sg = Si~Sa Sg = Si———%5 — sg =5 (2-v
Aufholweg Fz 2 a-t? Vo -V
S,inm Sa=li+l,+8+5, S, =85;-5 Sa=T“ sa=T1-tu
Uberholweg Fz 2 a-t? vy + v,
syinm 9 Sy = Sg+ 5, Sa=Vitli+S; S =Vl gt Sg = 421
Ul_)erholzeit Fz2 ¢ =5 = (25 o amv £ = 275
t;ins YTy 4 a B a YT vy
Geschwindigkeit Fz 1 Sy 2-s; 2-s,
v;inm/s L i=v-al V==V vi= V-

1 i i i
Endgeschwindigkeit a _2-s4 S; . a-ty
Fz2 v, in m/s =wvi+a-t vV, = 3 +Vv, v, = % Vi vz_t—ﬁ+ 3
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GRUNDLAGEN
Arbeit
W Arbeitin Nm, J, Ws
F KraftinN W=F-s
s Kraftweginm
—— 1TNm =1J = 1TWs = 1kg - m?s? F—W
raft- —
Kraft F ‘ weg s s
| | 1kWh = 3600 000Ws = 3,6 - 10°Ws s = LFV
Energie
Lageenergie Potenzielle Energie, Energie der Ruhe
w, Lageenergie in Nm, J, Ws
1 G, Fs  Gewichtskraftin N W.=G-h
h Hubhghe in m P
G
0
W, w
— =_FP = _P
r ‘ G A h G
Spannenergie W Spannenergie in Nm, J, Ws F.s
w. s s Federweginm W, = 5
\S F Federspannkraftin N
A\ A v
\AF
T~ W, 2- W,
W e
Kinetische Energie, Bewegungsenergie
W, kinetische Energie in Nm, J, Ws )
m  Masseinkg W, = m- v
v Geschwindigkeit in m/s 2
m = W, V= 2 W,
% m
| Goldene Regel der Mechanik: Aufgewendete Arbeit = gewonnene Arbeit w, = W,
Schiefe Ebene
Kraftin N
Kraftweg in m F-s=G-h
Gewichtskraftin N
Weg der Gewichtskraftin m
aufgewendete Arbeitin Nm G = F-s s = G-h
abgegebene Arbeitin Nm h F
W, =W,

Montagevorspannkraft

M, Anzugdrehmomentin Nm
Fym Montagevorspannkraftin N

d, Mj d, Flankendurchmesserin m

Fym Naherungsformel gilt fiir metrische Regelgewinde
= ] (nicht geschmiert).
== Durch unterschiedliche Reibverhaltnisse konnen sich

Abweichungen ergeben.

[
—

~ _Ma
FV“"No,z-dz

My = 0,2 Fyy - dy
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Leistung

Nutzwirkungsgrade
Elektromotor
Otto-Motor
Diesel-Motor
Wechselgetriebe

0,85
0,40
0,48
0,95

P Leistung in W, Nm/s, J/s
W Arbeitin Ws, Nm, J

t Zeitins

F KraftinN

s Kraftweginm

v Geschwindigkeitin m/s

w=Nm_ Y
s s
1kW = 1000 W
P Leistung in kW
M Drehmomentin Nm
n Drehzahlin 1/min
F Kraftin Nm
r Radiusinm
W, Energieverlust
inNm, Ws
n Wirkungsgrad
Nges Gesamtwirkungsgrad
., N2, 3 Einzelwirkungsgrade
Wap abgegebene Arbeit
in Nm, Ws
W, zugefihrte Arbeit
in Nm, Ws
P, Verlustleistung
in W, kW
Pap abgegebene Leistung
in W, kW
P,y zugefiihrte Leistung
in W, kW

GRUNDLAGEN
w
P=%
w
W=P-t t=5
F-s
P=—
Pt Pt
F=% °=7F
F-s
t="p5
P=F-v
P P
F_‘7 v=E
M- n
P = S550
v - 9550-P
n
_ 9550 P
=TwM

W, = Wy - Wy,

_Wab
"W,
Wap = 1 Wy,
szu—v"/;b
Pv-qu Pab
= Pa
" " Pu
Pab—” qu
qu=%

Der Wirkungsgrad ist stets kleiner
als 1 oder weniger als 100 %.

Nges = M N2 M3 " .-




GRUNDLAGEN

Drehmoment

F

Greift eine Kraft an einem Hebelarm an,

N o
F
Hebelgesetz

i Y~
T ‘PJ\
L W

7

n L]

Zweiseitiger Hebel

n

Winkelhebel

Flaschenzug

A . M=F-r
so wird ein Drehmoment erzeugt. Der
Hebelarm ist der senkrechte Abstand der
Wirkungslinie der Kraft vom Drehpunkt. M zM
) F=T="4
M Drehmomentin Nm
F KraftinN r= "_;’
r Hebelarminm
d Durchmesserinm
Hebelgesetz: _ >
Summe aller linksdrehenden Momente M, = IM,
= Summe aller rechtsdrehenden
Momente (Momentengleichgewicht).
Fi-rn=F-n
2 . . F1 r
M, linksdrehende Momente in Nm 5 = "
~
M, rechtsdrehende Momente in Nm
Fi, F, Kraftin N F=fn
r, r,  wirksamer Hebelarm in m h
3 Kraftlibersetzung _FKn
i Hebelarmiibersetzung " =7F
ri*, r,* Bauteilldange in m
Fi-r
F, = 1r2 1
Fy-r
r= 1F2 1
F
i = F;
. N
=2
r r1
F KraftinN G
G Gewichtskraftin N F= 7
z Anzahl der Rollen
s Kraftweginm G=2zF z:%
h Hubhdheinm
s=2z-h
s s
h = > z=4
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Festigkeit

Zugbeanspruchung

Druckbeanspruchung

Od

(T
AL

Scherbeanspruchung
Fs S F
RS EES]
FlF
F Ly s
2 2
- d? z-d?
S= 7 S=2 i

6, Zugspannungin N/mm?

0,y 2zuldssige Zugspannung in N/mm?

R, Zugfestigkeit (Bruchfestigkeit) in N/mm?
F  ZugkraftinN

F., groBte Zugkraft (Bruchkraft) in N

F,, zuldssige Zugkraftin N

S Querschnittin mm?

v Sicherheitszahl (Sicherheit)

*) Abhangig vom Werkstoff wird eingesetzt:

- sproder Werkstoff (EN-GJL) Zugfestigkeit R,

- zéher Werkstoff (St < 600 N/mm?)
Streckgrenze R,

- zaher Werkstoff (St > 600 N/mm?, Al, Cu)
0,2 % Dehngrenze Ry,

64 Druckspannungin N/mm?

o4s Bruchfestigkeitin N/mm? (Bruchgrenze)
O4uu 2zuldssige Druckspannung in N/mm?

F Druckkraftin N

Fz  Druckkraft bei Bruch (Bruchkraft) in N
F,u zuldssige Druckkraftin N

S Querschnittin mm?

% Sicherheitszahl (Sicherheit)

ogg fur sprode Werkstoffe (Grauguss);

ogr  (Quetschgrenze) fiir zéhe Werkstoffe
bzw. 649,

7,  Scherspannungin N/mm?

T,u 2uldssige Scherspannung in N/mm?

F,,u zulassige Scherkraftin N, bei der der Werk-
stoff nicht getrennt wird

S Querschnittin mm?

F,  Scherkraftin N

. Streckgrenze in N/mm?

v Sicherheitszahl

Die Scherbeanspruchung kann einschnittig oder
mehrschnittig sein.

Bei zweischnittiger Beanspruchung ist der Quer-
schnitt zu verdoppeln.

p Flachenpressung in N/mm?
Lochleibungsdruck bei Nieten und Bolzen
F Druckkraftin N
A rechnerische Beriihrungsflache in cm?;
es wird eine Flache senkrecht zur Kraftrich-
tung angenommen (Projektionsflache), z.B.
Gleitlager: A = 1-d;
| = Lagerléange; d = Lagerdurchmesser

GRUNDLAGEN

o= F
)

Ozl = R%*)

Ful = 0341+ S

S = % Oyl = %

wa=k
Odg = %

Odzul = Zog

Faul = 0gqu1 - S

F=r-5 s=h
a

R

Tazulzve

Fazul = Tazu* S

_F

P=2
F=p-A A:g
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