Formelsammlung
Fahrzeugtechnik

M. Bell

H. Elbl

W. Schiler
T. Stietz

11., Uberarbeitete und erweiterte Auflage

Handwerk und Technik - Hamburg
Best. Nr. 3511



Die Formelsammlung entspricht im Wesentlichen dem Kapitel , Technische
Mathematik” im Tabellenbuch Fahrzeugtechnik.
Sie enthalt keine Erklarungstexte und keine Beispiele.

In der Regel werden GroRengleichungen verwendet. In Féllen, die eine gewisse
Vereinfachung erfordern, sind auf bestimmte Einheiten zugeschnittene Zahlenwert-
gleichungen angegeben. Bei Zahlenwertgleichungen missen deshalb die GroRen
in den angegebenen Einheiten eingesetzt werden. Zahlenwertgleichungen sind
durch blauen Farbdruck gekennzeichnet.

ISBN 978-3-582-57297-4 Best.-Nr. 3511

Der Formelsammlung wurden die bei Manuskriptabschluss vorliegenden neuesten Ausgaben der DIN-Normen

und der gesetzlichen Vorschriften zugrunde gelegt. Die Auswahl ist auf die Erfordernisse in Schule und Praxis
zugeschnitten.

Die Normblattangaben werden wiedergegeben mit Erlaubnis des DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.. MalRgebend
fiir das Anwenden der Norm ist deren Fassung mit dem neuesten Ausgabedatum, die bei der DIN Media GmbH, Burg-
grafenstralBe 6, 10787 Berlin, erhéltlich ist.

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Nutzung in anderen als den gesetzlich oder durch bundes-
weite Vereinbarung zugelassenen Fallen bedarf der vorherigen schriftlichen Einwilligung des Verlages. Die automatisierte
Analyse des Werkes, um daraus Informationen insbesondere liber Muster, Trends und Korrelationen geméaR § 44b UrhG
(, Text und Data Mining”) zu gewinnen, ist untersagt.

Verlag Handwerk und Technik GmbH,
Lademannbogen 135, 22339 Hamburg; Postfach 630500, 22331 Hamburg — 2025
E-Mail: info@handwerk-technik.de, Internet: www.handwerk-technik.de

Zeichnungen: Hans-Hermann Kropf, 89428 Syrgenstein; Grafische Produktionen Neumann, 97222 Rimpar;
CMS - Cross Media Solutions GmbH, 97082 Wiirzburg

Satz und Layout: CMS - Cross Media Solutions GmbH, 97082 Wiirzburg

Druck und Bindung: Himmer GmbH Druckerei & Verlag; 86167 Augsburg

I handwerk-technik.de



Inhaltsverzeichnis

Winkelfunktionen. ............ ... ... .. . .. 3
Buchstabenrechnen (Algebra) . ................ 3
GroBen und Einheiten im Messwesen. . ... ... 4...6
Verhaltnis-, Mischungs-, Prozent-,

Zinsrechnen .. ... i e 7
Pythagoras, Vielecke, Steigung, MaRRstébe ........ 8
Toleranzen, Teilung, gestreckte Lange,
Kreisbogenldnge. . ......... ..o i, 9

Flachen 10...12
Volumen 13...15

Dichte, Masse, Kraft. . ....................... 16

Krafte ... 17

Drehmoment
Hebel, Auflager. . ... ... i 18

Fliehkraft, Kurvenfahrt. . ..................... 19

Geschwindigkeit ........... ... i 20

Beschleunigenund Bremsen ................. 21

Uberholen. . ..o e e 22

Einfache Ubersetzung
Riemen-, Zahnrad-, Schneckentrieb. . ... ........ 23

Doppelte Ubersetzung
Riemen-, Zahnradtrieb, Planetengetriebe ........ 24

Reibung . ....... . . 25

Schraube ....... ... . .. 25

Festigkeit ......... ... . i i 26

Arbeit, Energie......... ... o i 27

Leistung, Wirkungsgrad ..................... 28

Hydraulik
Druck, hydraulische Presse, hydrostatischer Druck,
Auftrieb ... ... 29

Pneumatik
Gasgesetze, -behélter, -stromung . .. ........... 30

Warmetechnik
Temperatur, Warmemenge, Warmeausdehnung . . . 31

Verbrennungsraum
Hubraum, Verdichtung
Verdichtungsénderung . ... ......covvinen . 32
Kennzahlen. .. ....... ... .. ... 33

Kurbeltrieb
Abmessungen . ......... i 33
Krafte, Motorarbeit, Geschwindigkeiten ......... 34

Motorsteuerung

Steuerzeiten, Ventil6ffnungsquerschnitt,
Stromungsgeschwindigkeit. . ... .............. 35

Motorleistung

Innen-, Nutzleistung . . . .. .. ... 36

Leistungsprifung, KenngroBen. . . ............. 37
Luftverhaltnis, Luftverbrauch,
CO,-Emission, Reichweite. ................... 38
Kraftstoffverbrauch .. ....... ... ... ... ... 39
Motorkiihlung ......... ... i 40
Motorschmierung .. ...... ..., 41
Kupplung

Abmessungen, Kraftlibertragung . ............. 42

Kupplungsbetatigung . . . ... ..o 43
Getriebe

Wechsel-, Planetengetriebe. .. ................ 44
Achsantrieb

Achs-, Ausgleichgetriebe . ................... 45

Drehmomentverteilung. .. .. .......... ... .. 46
Antriebsstrang

Gesamtiibersetzung ... ...... ... 46

Drehzahl, Fahrgeschwindigkeit,

Drehmoment, Zugkraft . . . ............ ... ..., 47
Achsen

Achslasten, Schwerpunktabstande .. ........... 48

Achskrafte .. ...... .o 49
Lenkung

Radstellung, Lenkgetriebe. . . . ................ 50
Federung .........co i 51
Reifen ... 52
Bremsen

Bremskraft, -verteilung . . . . ... ... oo 52

Bremswirkung, -prifung. . ... ... e 53

Hydraulische Bremsanlage . . . ................ 54

Bremskraft, Ubersetzung, Bremsarbeit,

Bremsleistung . ......... . .. i 55
Fahrmechanik

Fahrwiderstand, Fahrleistung . .. .............. 56

Fahrdiagramm, Beschleunigung . ... ........... 57

Elektrotechnik

Ohmsches Gesetz, Leiterwiderstand,

Leitungsberechnung. . ...................... 58
Reihen-, Parallelschaltung,

Gemischte Schaltung . . . .................... 59
Spannungsteiler, elektrische Leistung,

elektrische Arbeit . . ....... ... .. i 60
Wirkungsgrad, Batterie (Akkumulator). . ... ... ... 61
Pulsweitenmodulation (PWM),

Ziindanlage, Kondensator. . .. ................ 62
Wechselstrom, Wechselstromwiderstande . .. . ... 63
Drehstrom, Transformator ................... 64
Magnetisches Feld, elektrisches Feld,

Diode, Transistor. . . ..o v it i i i e 65
Hochvolttechnik . .. ...... .. ... ot 66

Kostenrechnung

Sachwortverzeichnis







Winkelfunktionen
Sinus (sin) Formel
sina=2 sin/)‘:g Sinus=7Gegenkathete
- - c c Hypotenuse
b o a=c-sina b=c-sinp a Gegenkathete zu Winkel a
g a b b Gegenkathete zu Winkel
b b C=sina c= sinf ¢ Hypotenuse, dem rechten Winkel
gegenlberliegende Seite
Cosinus (cos) Formel
cosa=2 cosp=2 Cosinus = -Ankathete
- - c c Hypotenuse
o S © b=c-cosa a=c-cosp a Ankathete zu Winkel
b a b Ankathete zu Winkel a
b €= Cosa c= cosf ¢ Hypotenuse, dem rechten Winkel
gegeniberliegende Seite
Tangens (tan) Formel
tana=2 tan/)’:LJ Tangens:W
- - b a Ankathete
© © a=b-tana b=a-tanp a Gegenkathete zu Winkel a
S a b Ankathete zu Winkel
= a=_— b Gegenkathete zu Winkel
b tana tanfs Ankathete zu Winkel a
Cotangens (cot) Formel
cota:g cot[J'=é Cotangens - _Ankathete
- - a b Gegenkathete
© S © b=a-cota a=b-cotp a Ankathete zu Winkel 8
b a Gegenkathete zu Winkel a
a=—"— -4 X
b cota cot b Ankathete zu Winkel a

Gegenkathete zu Winkel

Buchstabenrechnen (Algebra)

Addition, Subtraktion

Gleichartige Glieder
Ungleichartige Glieder
Vertauschungsregel

Klammerregel

Formel

7a+3a-2a=8a

7a+3a-2b=10a-2b

a+b-c=b-c+a

at+(b+c)=a+b+c
a-(b+c)=a-b-c

Die Vorzahlen gleichartiger Glieder
werden addiert oder subtrahiert.

Ungleichartige Glieder konnen nicht
addiert oder subtrahiert werden.

In einer Summe oder Differenz diirfen
Glieder beliebig vertauscht werden.

Beim Aufldsen der Klammer verandert
ein Minuszeichen vor der Klammer die
Vorzeichen der Glieder in der Klammer.

Multiplikation, Division

Vorzeichenregel

Klammerregel

Formel

(+a) - (+b) = +ab (+a) : (+a) = +1

(-a) - (-b) = +ab (-a) : (-a) = +1
(+a) - (-b) =-ab (+a) : (-a) = -1
(-a) - (+b) =-ab (-a): (+a) = -1

c-(a+b)=ac+ bc
(12a-6ab):3a=4-2b

Haben zwei Zahlen gleiche Vorzeichen,
so ist ihr Produkt bzw. Quotient positiv,
haben sie verschiedene Vorzeichen, so
ist ihr Produkt bzw. Quotient negativ.

Jedes Glied in der Klammer wird mit
dem Glied vor bzw. nach der Klammer
multipliziert bzw. dividiert.
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GroBen und Einheiten im Messwesen

Sl-Basiseinheiten

Basis- Lange Masse Zeit Elektrische | Temperatur | Stoffmenge Lichtstarke
groRe Stromstérke
Basis- Meter Kilogramm Sekunde Ampere Kelvin Mol Candela
einheit
Kurzzeichen m kg s A K mol cd
GroBen und Einheiten Teile und Vielfache
GroRe Einheit Umrechnung
Formelzeichen Name Zeichen
Winkel Radiant rad rad ° ! ”
1rad =1 57,296 3438 206265
By .. Grad (°) 1° = 7/180 1 60 3600
Minute () 17 =- 0,01667 1 60
Sekunde (") 17 =- 0,00028 0,01667 1
Léange Meter m m dm cm mm
Tm =1 10 100 1000
l Fiir Luft- und Seefahrt: 1dm =0,1 1 10 100
Internationale Seemeile (sm) Tcm = 0,01 0,1 1 10
1sm = 1,852 km 1T mm = 0,001 0,01 0,1 1
1um = 0,000001 0,00001 0,0001 0,001
1km = 1000 10000 100000 1000000
Flache Quadratmeter m? m? dm? cm? mm?
Fir Grund- und Flursticke: 1m? =1 100 10000 1000000
A Ar (a) 1dm? = 0,01 1 100 10000
1a=100m? 1cm? = 0,0001 0,01 1 100
Hektar (ha) 1 mm? = 0,000001 0,0001 0,01 1
1 ha=10000 m? 1 km? = 1000000 - - -
Volumen Kubikmeter m? m® dm? (1) cm?® (ml) mm?
1m? =1 1000 1000000 -
v AuRerhalb des Sl: Liter |, L 1dm3(l) =0,001 1 1000 1000000
1cm®(ml) = 0,000001 0,001 1 1000
1mm® =- 0,000001 0,001 1
Zeit Sekunde s d h min s
1d =1 24 1440 86400
t Minute min|1h = 0,04167 1 60 3600
Stunde h |1 min =- 0,01667 1 60
Tag d|1s = - 0,00028 0,01667 1
Frequenz Hertz Hz GHz MHz kHz Hz
1 GHz =1 1000 1000000 10°
f 1 MHz = 0,001 1 1000 1000000
1Hz=1/s 1 kHz = 0,000001 0,001 1 1000
1 Hz = 1 Schwingung/Sek. 1Hz =10° 0,000001 0,001 1
Geschwindigkeit Meter durch Sekunde m/s m/s km/h m/min kn
Fur Seefahrt: 1m/s =1 3,6 60 1,944
v Knoten (kn = sm/h) 1 km/h =1/3,6 1 16,667 0,54
1 kn = 1,852 km/h 1m/min = 1/60 0,06 1 -
4 handwerk-technik.de



GroBen und Einheiten im Messwesen

GroRe Einheit Umrechnung
Formelzeichen Name Zeichen
Beschleunigung Meter durch m/s? >, 1m/s .
: 1m/s*=——; Fallbeschleunigung
a Sekunde hoch zwei s g=9,81 m/s?~ 10 m/s?
Drehzahl Eins durch Sekunde 1/s 1/s 1/min Schreibweise:
. | s =1 60 L = min™’
n Kfz-Bereich: 1/min 1/min - 1/60 1 min
Masse Kilogramm kg Mg (t) kg g mg
AuBerhalb des Sl: Tonne (t) TMg(t) =1 1000 1000000 -
m 1kg = 0,001 1 1000 1000000
19 = 0,000001 0,001 1 1000
1mg =- 0,000001 0,001 1
Dichte Kilogramm durch kg/m® kg/m? kg/dm? glem?® t/m?®
Kubikmeter 1kg/m® =1 0,001 0,001 0,001
0 AuBerhalb des Sl: kg/l, t/m® 1kg/dm® = 1000 1 1 1
1g/em® = 1000 1 1 1
Kraft_F Newton (gespr.: njut’n) N kN daN N mN
Gewichtskraft Fs 1N=1kg-1m/s 1kN =1 100 1000 1000000
=1 kgm/s? 1daN =0,01 1 10 10000
1N = 0,001 0,1 1 1000
Drehmoment Newtonmeter Nm kNm Nm mNm
TN-1Tm=1Nm 1kNm =1 1000 1000000
M 1T Nm = 0,001 1 1000
1TmNm = 0,000001 0,001 1
Druck Pascal Pa MPa bar mbar Pa
1Pa=1N/m? 1 MPa =1 10 10000 1000000
P Hektopascal (hPa) 1 bar =01 1 1000 100000
1 hPa =1 mbar 1 mbar = 0,0001 0,001 1 100
Auferhalb des SI: Bar 1 hPa = 0,0001 0,001 1 100
1 bar = 10 N/cm? 1Pa = 0,000001 0,00001 0,01 1
Mechanische Newton durch N/m? N/mm? daN/cm? N/cm? N/m?, Pa
Spannung Quadratmeter 1N/mm? =1 10 100 1000000
- 1 N/m? =21 Pa 1 daN/cm? = 0,1 1 10 100000
‘ 1N/mm? =1 MPa 1N/em? = 0,01 0,1 1 10000
1 N/m? = 0,000001 0,00001 0,0001 1
Arbeit_ w Joule (gespr.: Dschul) J kWh MJ kJ J
5\';?'9'6 E o 1J=1Nm=1Ws TkWh =1 3,6 3600 3600000
armemenge AuBerhalb des SI: 1MJ =0,2778 1 1000 1000000
Kilowattstunde kWh | 1 kJ = 0,0002778 0,001 1 1000
1TkW-1h=1kWh 1J =- 0,000001 0,001 1
Leistung Watt w MW kW W mwW
1TW=1J/s=1Nm/s 1MW =1 1000 1000000 10°
P mech. Leistung (alt): 1kwW = 0,001 1 1000 1000000
1PS =0,735 kW TW = 0,000001 0,001 1 1000
1kW =1,36 PS 1T mwW =107 0,000001 0,001 1
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GroBen und Einheiten im Messwesen

Grolde Einheit Umrechnung
Formelzeichen Name Zeichen
Temperatur Kelvin K K °C
T (in Kelvin) 0K = —-273 (genauer Wert -273,16)
t, ¢ (in °Celsius) Grad Celsius °C 0°C _ 273 0 9
EIektrisc_he Ampere A A mA uA
Stromstérke 1A =1 1000 1000000
I 1mA = 0,001 1 1000
1pA = 0,000001 0,001 1
Elektrische Volt \"% kV \Y mV
Spannung 1kV =1 1000 1000000
U 1V = 0,001 1 1000
1mV = 0,000001 0,001 1
Elektrischer Ohm Q MQ kQ Q mQ
Widerstand 1MQ =1 1000 1000000  10°
R 1kQ = 0,001 1 1000 1000000
1Q = 0,000001 0,001 1 1000
1mQ =107 0,000001 0,001 1
Vorsatze und Vorsatzzeichen
Vorsatz Faktor | Beispiel Vorsatz Faktor | Beispiel
Deka da |10’ 1daN =10"N =10N Dezi d |10 1dm =10"m=0,1m
Hekto h 10? 1hl =10%1 =1001 Zenti ¢ 1072 1ecm =10?2m=0,01m
Kilo k 10° 1kWw  =10°W = 1000 W Milli m [10° 1mm =10°m=0,001m
Mega M |10° 1MPa = 10°Pa= 1000000 Pa Mikro p | 10° Tum =10°m=0,000001 m
Giga G |10° 1GJ =10°J =1000000000J Nano n 10° 1nm =10°m =0,000000001 m
Tera T |10 1TB  =10"Byte Piko p |10 1pF  =10"F
Mathematische Zeichen (Auswahl)
Bedeutung Bedeutung Bedeutung
und so weiter, bis + plus < Winkel
= gleich - minus A Dreieck
~ ungefahr gleich Y mal O] Kreis
# ungleich - geteilt durch = kongruent zu
proportional % Prozent PQ Strecke von P nach Q
B entspricht %o Promille AB Bogen AB
< kleiner als e Waurzel aus M Summe von
< kleiner oder gleich v n-te Wurzel aus e Euler'sche Zahl (2,7182...)
> groRer als Il parallel zu 4 Pi =3,14159...
> groRBer oder gleich 1 senkrecht auf log Logarithmus (allgemein)
oo unendlich Ig Zehnerlogarithmus
In natirlicher Logarithmus

Griechisches Alphabet (Auswahl)

A a Alpha
B [ Beta
Iy Gamma
A 6 Delta
E ¢ Epsilon

Hpn Eta

© ¢ Theta
K » Kappa
A A Lambda
Mu My

Nv Ny
ZE X
Iz Pi

P o Rho
Y o Sigma

Tt Tau
® ¢ Phi
X x Chi
Yy Psi
Q2 » Omega
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Verhaltnis-, Mischungs-, Prozent-, Zinsrechnen

Verhéltnisrechnen
Verhéltnis

Verhaltnisgleichung

Gerades Verhaltnis

Umgekehrtes Verhéltnis

:boder2
a oerb

AuBenglieder als Bruchgleichung
| |

:b=c:d a_c
9=y b~ d
Innenglieder
a:a=b:b,

z.B. Hydr. Presse: Fi: F, = A A,

a,:a=by: b
z.B. Ubersetzung: ny: ny=2,: z4

Gleichartige GréRRen kénnen zueinander
ins Verhéltnis gesetzt werden.

Zwei gleichwertige Verhéltnisse konnen
zu einer Gleichung zusammengefasst
werden. Die Gleichung heil3t Verhéltnis-
gleichung oder Proportion.

Die Reihenfolge der Glieder auf beiden
Seiten ist gleich.

Die Reihenfolge der Glieder auf beiden
Seiten ist umgekehrt.

Mischungsrechnen

Es verhalten sich Teilmenge m; zu
Gesamtmenge m wie Anteile t; zu
Gesamtteile t.

Teilmenge Gesamtmenge
m-t my -t
my=——— m=
t t
1=m-p1 m=100%-m1
100% P
m=m+ my+...
Anteile Prozentsatz(-teile)
my -t 100% - m
t=—1— pr=—"
m m
t=t+hL+...

Grofe Einheit
m Gesamtmenge kg,
m,, m, Teilmengen kg, |
P Prozentsatz (Prozentteile) %
t Gesamtteile -
t Anteile, Anteilzahl -

Motorkihlung vgl. S. 40

Prozentrechnen vom Hundert auf und im Hundert Grofe
vermehrter Wert: | g Grundwert (Wert, auf den die
g-p g.-p Prozentrechnung bezogen ist)
w=Z—" w= 2o %) g, vermehrter Wert (auf Hundert)
W 100% 100% + p (vermehrt = g + w)
o . g. verminderter Wert (im Hundert)
9 Y19 + 9=M g:M* (vermindert = g — w)
7 = P 100% + p p Prozentsatz in %
= E] w Prozentwert (Wert, der dem Prozent-
g 2 < p=100%-w p =100%  wx satz entspricht)
= 7 g g~ w
a Y £ *) Bei vermindertem Wert g, sind die Vor-
zeichen (+) und (-) umgekehrt.
Zinsrechnen Jahreszins Zinssatz (Zinsful3) GroRe Einheit
Z=k-p-t p=100%-z k Kapital €
100% k-t p Zinssatz (Zinsful3) %
t Zeit (bei Tageszins) Tage
Kapital Zeit (in Jahren) , %ier:ts(bel Jahreszins) Jahrg
izl k= 100% -z £2100% - z
T op-t T kep Bei kaufmannischen Rechnungen wird
das Jahr zu 360 Tagen und jeder Monat
§ Tageszins Zinssatz (ZinsfuR) | 2" 30 Tagen gerechnet.
- ,__kp-t p=100% - 360 - z
100% - 360 k-t

e

Kapital Zeit (in Tagen)
k= 100% - 360 -z +=100% - 360 - z
p-t k-p
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Pythagoras, Vielecke, Steigung, Mal3stabe

Satz des Pythagoras Lehrsatz, Seitenlange GroBe, Erklarung
In jedem rechtwinkligen Dreieck ist das|a Kathete
Quadrat tber der Hypotenuse gleich der | b Kathete
Summe der Quadrate tUber den Katheten. |[c¢  Hypotenuse
c 3 F=a+b c=vVa%+ b? Im rechtwinkligen Dreieck werden die
b g Seiten, die den rechten Winkel bilden,
& =c*- b a=1Vc?-b? als Katheten bezeichnet. Die Seite, die
Ve dem rechten Winkel gegeniiberliegt, ist
A [T B oo g b=ycZ_ a2 die Hypotenuse.
I - -
—— IS —
||
[
Vielecke, regelmalige Hoéhe Um-/Inkreis  Seitenlange  GroRe, Erklarung
Dreieck d,=1,155-1 [=1,732-d, |d Inkreisdurchmesser
h=0866-1 d=0577-1 [=0,866-d, |d Umkreisdurchmesser
- e Eckenmal
Dreieck Quadraf EekenmaR Sehlicsaineite Seitenia h  Héhe (Breite) des Dreiecks
d, % ckenma chlusselweite Seitenléange | Seitenlange
%/ | Quadrat s Schlisselweite
< ’Si = / \ e=1414-s s=0,707-¢ I[=s Zahlenwerte
T\ e=d, s=1 [=d 1,414 =42 0,707 = 142
N~ ]
{ s Sechseck
e=1155-s s=0866-e [=0577-s5s [1732=+V3 1,155 = 2/V3
Sechsetke Achteck e=2-1 §=1732-1 [=05-¢ 0,866 = V3/2 0,577 = 13
Achteck 1
“ e=1082-s s=0924.-e [=0,414-s (0,383 =sin22°30" 2'613=T"30’
€=2613-1 s=2414-1 [=0383.-¢ sin
{ 0,924 = sin 67°30° 1,082=—
sin 67° 30"
Formeln fiir Flachen
vgl. S. 10, 11 0,414 =tan 22° 30" 2,414 =tan 67° 30"
Steigung (Gefalle) Steigung Hoéhenunterschied — GroRe Einheit
S= 100% - h _ S h  Hoéhenunterschied m
B i ~100% [ waagrechte Lange m
S Steigung (Gefalle) %
sv=h h=1[.-SV SV Steigungsverhaltnis -
l a Steigungswinkel °
=
" Steigungswinkel waagrechte Lénge i )
Q StralRensteigungen werden in der Regel
tana = h = h in Prozent angegeben, z.B. 5%. Das
100 [ tana entspricht einem Hohenunterschied
{ s | h von 5 m auf 100 m waagrechte Léange
tana=—2— - N A S
a 100% SV oder einem Steigungsverhaltnis 1:20.
MaRstabe Techn. Zeichnung GroRe Einheit
VergroBerungs- |50:1  20:1 Mok L=M.1 L Wirkli 5
P . . = ,=M- 1, lw che Lange, mm
malstabe 12:1 5:1 L, DinggroRe
. L= b ,  Lénge auf der Zeichnung, mm
Natiirlicher 1:1 "M BildgroRe
MaRstab (VergroRerte, verkleinerte
- oder wirkliche Léange)
Verkleinerungs- 1:2 1:5 M MaBstab _
malstébe 1:10  1:20
1:50 1:100
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Toleranzen, Teilung, gestreckte Lange, Kreisbogenlange

Toleranzen, Passungen Hochstmal MindestmalR GroRe Einheit
Gos=N+ES Gpg=N+EI ES oberes AbmaR Bohrung mm
_ _ . EI  unteres Abmall Bohrung mm
[ = Gow=N+es Guw=N+ei es oberes AbmaB Welle mm
Qs B s ei  unteres Abmald Welle mm
T a G,s HochstmalR Bohrung mm
& & 2 o Bohrungstoleranz ~ Wellentoleranz G,z Mindestmal Bohrung mm
= LIRCS G,w HochstmalR Welle mm
Te=ES-EI Tw=es—ei G,w Mindestmal} Welle mm
Nennmaf3 mm
" - Te = Goe — Gus Tw = Gow — Guw Psy  Hochstspiel mm
< = - Psy Mindestspiel mm
[ — p— I 'S . Py Hochstiibermald mm
. Spielpassung UbermaBpassung | Psw Mindestiibermal3 mm
=9 2 3 o Tg  Toleranz Bohrung mm
SIS Psyi = Gog - Guw Pou = Gus — Gow Tw  Toleranz Welle mm
Psm=Gua—an PUM=GDB_GUW
Langenteilung Teilezahl Teilung Grole Einheit
,o1 =1 d Teilkreisdurchmesser mm
[ S NN | A t z [ Teilungslénge )
T " n-d (Kreisumfang bei Lochkreisen)
.__f [ z= ts = n Lochzahl oder
{ z Anzahl der Teilstriche -
§ N Teilungslange: =t -z t  Teilung, Lochmittenabstand mm
00— 9 B 9 9 t; Lochmittenabstand im
tt . BogenmaR mm
, Teilezahl Lochzahl z  Teilezahl -
© ﬁ,,, (@ C A)z=n-1 n=z+1
& s B)z=n+1 n=z-1
C)z=n n=z
Gestreckte Lange Gestreckte Lange Durchmesser GroRe Einheit
[=7-d, dy = 2-1_ d, d; AuBendurchmesser mm
neutrale n d, Innendurchmesser mm
g Faser di + d. . d, mittlerer Durchmesser mm
l=m- % = 2.1 d | gestreckte Lange mm
VANS n (= Lange der neutralen Faser)
/ de \ 6 Dicke des Werkstoffes mm
< { } S Mittlerer Durchmesser
/ d + d; . . .
: Apn=—"-—"" dn=0d,-0 Die gestreckte Lange [ eines gebogenen
N 2 Teiles ist gleich der Lange der neutralen
- l Faser.
n=— dn=d, +0 ’
n
Kreisbogenlange Bogenlénge Durchmesser Grole Einheit
Lon-d-a 4=380" & d  Durchmesser mm
8 360° n-a ls Lange des Kreisbogens mm
r  Radius (Halbmesser) mm
fo2-m-r-a e 360° - I a  Mittelpunktswinkel °
3 ®” 7 360° 2.1-a . =3,14159
(= sl— — ©
Mittelpunktswinkel
_360°- 5 _360°- g Kreisumfang: U= m - d. Der Mittel-
R R punktswinkel des vollen Kreises (Voll-

winkel) betragt 360°.
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Quadrat Flache Umfang Seitenlange Eckenmal3
=11 U=4-1 = VA e=1414-1
=P =Y e=V2-1(

4
__e
e 1,414
A Flache [ Seitenlinge {=0,707 - ¢
e Eckenmal U Umfang
{
Rechteck Flache Umfang Lange Breite, Eckenmal
A=1l-b U=2.-1+2-b = A p= A
U=2-(l+b) b !
A =Y p b=Y_
2 2
[
= = e= VI’ + b?
A Flache [ Lange
b  Breite U Umfang
e Eckenmal
(
Parallelogramm (Rhomboid) Flache Umfang Léange Breite
A=1l-b U=2-1+2-bh = A p= A
U=2-(l+b) b !
1= Y_yp, b=Y_y
2 2
A  Flache [ Lange
b  Breite U Umfang
b, Schragbreite
Trapez Flache Umfang Lénge Breite
[ L . .
A= ’;?.b Usb+b+b+l 11=¥-12 =f+'2
A=l,-b
I L=2-l,-1b 1m=%
~J
. q L=2:A_y,
N A Flache l; Seitenlinge b
i b  Breite I, Seitenldnge L=2-1,-1
r l; grol3e Lange ln, mittlere Lange "
L, kleine Léange U Umfang
8
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Dreieck Flache Umfang Léange Breite
A % U=l+b+b I= 22}"‘ b=¥
_ Gleichseitiges Dreieck Gleichseitiges Dreieck
ASS = A=0,433. 1 U=3-1 [=1,155- b b=0,866 - [
Q
A Flache L, Seitenlange
b  Breite L,  Seitenlange
/ | Seitenléange U Umfang
Vieleck, regelmafiges Flache Umfang Sechseck Achteck
A Lb o, Ucl-n A=0,866- 5 A=0828-¢
R 2 A=2598. [ A=482.1
a= 3?700 p=180°-a $=0,866- e $=0,924-e
s=1,732-1 s=2,414-1
A Flache s  Schlisselweite
g “ b Breite U Umfang e=1155-s e=1,082-s
e Eckenmal @ Innenwinkel e=20-1 e=2,613-1
- a | Seitenlénge B AuBenwinkel
n  Eckenzahl Weitere Formeln Seite 8
{
Kreis Flache Umfang Durchmesser Radius
(Halbmesser)
2
a-n-d U=n-d d=/+A r=\/E
4 e e
2
A=0,785-d a-U r=-Y_
ud 2-n
A=x-r’ U=2-mt-r
A Flache r  Radius (Halbmesser)
d Durchmesser U Umfang
Kreisring Flache Umfang Durchmesser Flache
2 2 2
AT di-da) Uy=n-d, di=+]d2+2-A A1=Ld1
4 7 4
A=m-dn-b Uy=n-d, a2 4-A Azzn-d%
fud 4
\a’ d=Y
A Ringflache T
‘ A, Gesamtflaiche d, Innendurchmesser U
A, Innenflache d., mittlerer dy=—2
&9 b Ringbreite Durchmesser n
d, AuBendurch- U; Umfang, auBen
messer U, Umfang, innen

handwerk-technik.de
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Kreisausschnitt Flache Umfang Abmessungen
2 )
_n-d’a Ushs2.r do . [1280°-A L=2-A
1440° Tea r
Aler q=1440°-A pon-d-a
2 - d? 360°
ro2-A
(= ls
( A Flache r Radius
' d Durchmesser (Halbmesser)
Iz Bogenldange a Innenwinkel
Kreisabschnitt Flache Umfang Abmessungen
A=7’B""2“"h) U=l+1 h=r-r- 1% [=2.N2-r-h-h
A=2.0.h h~3:A [~3-A
3 2.1 2-h
=2 A-h-I A n-d-a
(o SN - b1 360°
- A Flache [ Sehnenlange
h  Hohe r  Radius
Iz Bogenlange (Halbmesser)
a Innenwinkel
h
Ellipse Flache Umfang groBe Achse kleine Achse
A=n-d1-d2 Uzn.(d“"-dz) d1=4'A d2=4'A
4 2 - d, m-d
d~2U_gq, d~2-YU_g4
T T
S
P A Flache d, kleine Achse
1 d; groRRe Achse U Umfang
Zusammengesetzte Flache Gesamtflache Regel

Az

b,

Ly,

Fur die dargestellte Flache gilt.

A=A+ A

Allgemein:

A=A A+ Az =...

A Gesamtflache
A, Teilflache 1
A, Teilflache 2
A; Teilflache 3

1. Zusammengesetzte Flachen werden zur
Berechnungin einfache berechenbare Teil-
flachen zerlegt.

2. Durch Zusammenzahlen und Abziehen
der einzelnen Teilflachen ergibt sich die
Gesamtflache.

12
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Volumen

Wiirfel Volumen Oberflache Lange Grundflache
V=A-1 Ao=6-A 1—‘—A/ A=1.1
V=l 11 Ao=6- 17 =W A=‘7/
A
e V=1 = EO
~ ) e=vV3-1
y y A Grundflache e EckenmaR
Ao Oberflache | Seitenlange
AT vV Volumen
Prisma (Quader) Volumen Oberflache Abmessungen Grundflache
V=A-h Ao=2-A+ Ay h=% A=I.b
V=I-b-h Auw=2-h-(l+b) hV A=V
A h
b V.
e A Grundflache e Eckenmald [-h
< p Av Mantelflache h  Hohe Y
7 |A; Oberflache [ Lénge =V
A [ b  Breite V  Volumen b-h
e=VI*+b*+h?
Zylinder Volumen Oberflache Abmessungen Grundflache
2
V=A.h Ao=2-A+ Ay -v_4V A-T-d
A n-d 4
a-d?
] v=2-9 . p Au=n-d-h _ Au _V
~\ 7 _ AV
i n-d h
__/ e A
= e
el A Grundflache d  Durchmesser
% i Auv Mantelflache h Héhe _ |4V
A Ao Oberfliche Vv Volumen n-h
A d
Hohlzylinder Volumen Oberflache Abmessungen Grundflache
V=A.h Ao=2-A+ Aus+ Au h=% A=‘77/
- (d} - d}
eIl pymndih o 4.V - (di- )
Ayi=n-dy-h - (di - d3) 4

A Grundflache
Awm . Mantel, auBen
Aw,i — innen

Ao Oberflache

d, Durchmesser, aulzen

d, -, innen
h  Hohe
V' Volumen

handwerk-technik.de
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Volumen

Pyramide Volumen Oberflache Abmessungen Grundflache
v=A-h A=A+ Ay h=3-V A=1[.b
3 A
/ v=1-b3'h Au=1l-h+b-h ho3-V A=3V
o by [-b h
/ _3:Vv _Jr L P
AT NN A Grundfliche h  Hohe =5 hy=vh"+ /4
y e 2 N Aw Mantelflache hy, hy Mantelhdhen
s . Ao Oberflache i Lange p=3-V ho=Vh? + b¥/4
| A b  Breite v Volumen [-
Kegel Volumen Oberflache Abmessungen Grundflache
v=A-h A=A+ A h=12.V_ 3.V j_n-d
3 © ™ nd A 4
Ld?- -d- h,
y=n-d"-h A, =T 0N e _3.V
> 12 ] 2 hs=+vh*+ d/4 A——h
= 2.V
e A Grundflache d  Durchmesser d= T-h
T Aw Mantelfliche h  Hohe
y Ao Oberflache hs  Mantelhohe 4. A
V' Volumen d=./=—=
A d T
Pyramidenstumpf Volumen Oberflache Hohe Grundflachen
A+ A .
Ve =eh Ao = A+ Ay + Ay h:ﬁ A=l b,
V~A,-h Au=h-(h+1h) haV Ay=b- b,
+ hy - (by + by) Anm
h
V= (A + A+ VA - A 2V
3 A VA A) Mittelflache Ars == Ay
= 2.v
A,, A, Grundflichen by, b, Breiten A _AtA Ar = ST = Ay
An Mittelflache h Hohe " 2
A Mantelflache h,, hy Mantelhohen v
Ao Oberflache L, [, Langen A, =~ L
v Volumen h
Kegelstumpf Volumen Oberflache Hohe Grundflachen
2
Vet pa i | Ags At A Ay | he2V oV g T
2 A+A, A, 4
. - hg- (dy + d,
R e ‘21+ ) e
2.V
Mittelfliche A = Ay
Ay, A, Grundflachen di, d, Durchmesser | , _Ai+A A2V _p
An  Mittelflache h Hahe m= h
Au Mantelflache hg Mantelhohe
Ao Oberflache v Volumen A %
" h
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Volumen

Kugel Volumen Oberflache Durchmesser Radius
(Halbmesser)
3
v-d _0523.d°  Ag=n-d d=3/8V g3V
6 T 4.1
yodon-r® Av=d-1-1P [A [A
\ - 3 o= n d= ] r= 0
\\ b 4.1
< \
N
1 Ao Oberflache r Radius (Halbmesser)
// d Durchmesser V' Volumen
/
Umdrehungskorper Volumen Oberflache Durchmesser Querschnitt
V=n-dn-1-b Ao=2-m-dp-(l+b) |dp=Ft% s _V
2 T dn
V=n-d,-S Ap=1-dy- U dy=—2Y U=2-(+b)
n-l-b
d.=-Y -V
Ao Oberflache [ Querschnittslange n-S a-dn-b
b Querschnittsbreite S Querschnittsflache di-d,
d; Durchmesser, duBerer U Querschnittsumfang b= 2
d, —, innerer V' Volumen
d,, —, mittlerer
2 . . 2 2
yo T Gn-d Ap=n-dy-d d,-htd g _n-d
4 2 4
V=n-d,-S Ag=m-dn- U dy 4.V s-_V
n?. d? 7T dy
//( —_— dm=Ls Uen
N *d < ©| | A, Oberflache S Querschnittsflache T
— 2 d Durchmesser U Querschnittsumfang 1.V
O d, - duBerer V' Volumen d= = d
d, d, -, innerer m
' d., —, mittlerer
Zusammengesetzte Korper Volumen Allgemein Regel
Fir den dargestellten 1. Zusammengesetzte Korper
Korper gilt: werden zur Berechnung ih-
V=V,+V,-V; V=Vt V£ Vsx... res Volumens in einfache
Teilkorper zerlegt.
v, v,
2. Durch Zusammenzéahlen
und Abziehen der einzelnen
Teilkorpervolumen  ergibt
—v, |V Gesamtvolumen sich das Gesamtvolumen.
Vi Teilkérpervolumen 1
V, Teilkérpervolumen 2

V; Teilkérpervolumen 3

handwerk-technik.de
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Dichte, Masse, Kraft

Dichte Dichte GroRe Einheit
o= % m Masse g, kg
vV Volumen cm?, dr3n3 (), mz
. . . . Dichte g/em®, kg/dm
—r Bei Gasen wird die Dichte im Normzustand | ¢ b 3
} bei 1013 mbar bzw. 1013 hPa und 0 °C in bei Gasen kg/m
T kg/m® angegeben.
Dichte
- |
/ N
7
1
Masse Masse Volumen GroRRe Einheit
m=V-.po v=m Fs Gewichtskraft N
14 g Fallbeschleunigung 9,81 m/s?
_Fs Ve Fs m Masse kg
g o9 o Dichte kg/dm?®
V' Volumen dm?®
Gewichtskraft Gewichtskraft GroRe Einheit
Fe=m-g Fe=V-0-g Fs Gewichtskraft N
g Fallbeschleunigung 9,81 m/s?
_fe g= L] m Masse kg
g m vV Volumen dm?
o Dichte kg/dm?
Volumen Dichte
. Erde Fs Fs In technischen Berechnungen wird als
= o= Fallbeschleunigung der Normwert ein-
0-9g V-g .
fs gesetzt:
g=9,81m/s?~ 10 m/s?
Kraft Kraft, Masse Beschleunigung GroBe Einheit
F=m-a a=£ a Beschleunigung m/s?
m F  Kraft N
m=F m Masse kg
a

1 Newton (N) ist gleich der Kraft, die
einem Korper der Masse 1kg die Be-
schleunigung 1 m/s?erteilt.
1N=1kg-1m/s?=1kgm/s’

16
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Darstellung einer Kraft

Angriffspunkt Richtung

Grofe

Darstellung

Eine Kraft ist eindeutig bestimmt durch:
1. Angriffspunkt, 2. Gro3e, 3. Richtung.

Zeichnerisch wird eine Pfeilstrecke (Kraft-
pfeil) mit Hilfe des KraftemaRstabes dar-
gestellt.

Grofe Einheit
F GroRe der Kraft N
] zeichnerische Lange mm
KM KraftemalBstab mm/N

Angabe des Mal3stabes (Beispiel):

Wirkungslinie KM: 1 mm 25N oder KM = 15L'\"“
F | Kraftemalstab mm
T / ‘ oder KM =0,2 N
‘ ! km=1 [=F- KM F=-L
F KM
Zusammensetzung von Kraften Krafte mit derselben Wirkungslinie Grole Einheit
F, £ Richtung gleich entgegengesetzt F Kraft, Ersatzkraft N
: F=F+F+... F=F-F Fy  Einzelkraft 1 N
F F,  Einzelkraft 2 N
F;  Einzelkraft 3 N
Zwei Krafte mit beliebiger Wirkungslinie
£ F
Foovia o | |F=VF+F+2-F Fcosa
Zeichnerische Losung:
1. Kraftemafstab wahlen
2 2. F; und F, maBstabgerecht nach Grof3e
und Richtung aufzeichnen
F 3. Die Diagonale des Parallelogramms
S entspricht der Ersatzkraft F
£
Mehrere Krafte mit bel. Wirkungslinie
£ Zeichnerische Losung:
! 1. KraftemaRstab wahlen
2. Einzelkrafte in beliebiger Reihenfolge
F zu einem Krafteck aneinanderreihen
3. Die Verbindungslinie vom Anfangs-
) punkt der ersten Kraft bis zum End-
punkt der letzten Kraft ist die gesuchte
Lageplan Krafteck Ersatzkraft F
Zerlegung von Kraften In zwei gegebene Richtungen GroRe Einheit
Zeichnerische Losung:
F 1. KraftemaRstab wahlen F zuzerlegende Kraft N
) 2. Die zu zerlegende Kraft FmaBstabsge- | F1 Einzelkraft 1, Teilkraft 1 N
F recht aufzeichnen F,  Einzelkraft 2, Teilkraft 2 N
3. Durch beide Endpunkte der Kraft F Pa-
rallelen zu den gegebenen Wirkungsli-
F nien ziehen
z 4. F, und F, sind die gesuchten Krafte
Krafte an Steigungen Normalkraft Steigungswinkel GroRe Einheit
_Fs-1 _h__S Fs Gewichtskraft des Kdrpers
" y o L 100% F g—IFahrZ?)uq)b kraft N
H angabtriebskra
Fu=Fs - cosa sina = h Fv Normalkraft N
s g Fallbeschleunigung m/s?
Héhenunterschied m
waagrechte Lange m

Hangabtriebskraft fiir kleine Steigungen

_Fs-h Fs-S

Fu="8—= Fi =
" " 100%

s l

Fy=Fs-sina Fy~ Fs - tana

Masse des Korpers (Fahrzeug) kg
Steigung %
schrage Lange, StralRenlédnge m
Steigungswinkel

Repny~>
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Drehmoment Hebel, Auflager

Drehmoment Drehmoment GroRe Einheit
M=F-r M=F d d Durchmesser m
2 F  Kraft N
P M  Drehmoment Nm
— r Hebelarm m
Kraft Hebelarm
F-M r=M
r F
Hebel Hebelgesetz Ubersetzung Grol3e Einheit
. h F r Sz F, K
r_F. b n S 1 raft 1 am Hebel N
AN Fron=F-n "=E TS |R Kraft2 am Hebel N
Pas ‘ i Gesamtiibersetzung -
! iy Einzellibersetzung -
£ Kréafte am Hebel iy Einzellibersetzung -
n Hebelarm 1 m
F - F . r, Hebelarm 2 m
F=202 F=rth s, Kraftweg 1 mm, m
& ‘ I s, Kraftweg 2 mm, m
Fi=Fi F==t
i
Hebelarme Kraftwege
r1=L2.r2 S1=i.2
F, i
Fi-n
= S, =8
r; 3 2 1
Mehrfache Hebeliibersetzung
iz =l
rers-
Auflager Auflagerkrafte aus einer Gewichtskraft GroRe Einheit
@Dﬁ S>Mg=0 YMy=0 Fn  Auflagerkraft im Auflager A N
Fs —im Auflager B N
Fa-l=Fs-ls Fo-l=Fg-ls Fs  Gewichtskraft N
Fs1 Gewichtskraft 1
AkA A | . BAA Fa= Fo b Fy= Fo -l (Fahrzeugaufbau) N
A 8 1 l Fs, Gewichtskraft 2
[ (Motor und Getriebe) N
] Abstand der Auflager m
XF=0 [ Schwerpunktabstand,
Fg bis A m
Fa=Fs-Fg Fs=Fg— Fa lpy -, Gewichtskraft Fg, bis A m
ln, -, Gewichtskraft Fg, bis A m
lg -, Gewichtskraft F; bis B m
- aus mehreren Gewichtskraften lg1 -, Gewichtskraft Fg, bis B m
lg, -, Gewichtskraft Fg, bis B m
For- For- |, > F Summe der Kréafte N
FA=W Y M, Summe der Dreh-
momente um A Nm
F.=F For— F > Mz Summe der Dreh-
A= Fertfe2=Ts momente um B Nm

Fai1- a1+ Foy - lns

Fo= [

Fg=Fg1+ Feo— Fa

18
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