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Bruchrechnen und Zahlenmengen

Methode Erklarung Beispiele
Allgemein Ein Bruch ist ein Teil einer ganzen 3.1
Einheit. Der Nenner bezeichnet die 4 g
A Grosse der Teilstlicke, der Zahler die
Anzahl der Teilstlicke. X
X Zahler y
y Nenner
Erweitern Zahler und Nenner mit der gleichen Zahl a_a-c_ac
multiplizieren. b b-c be
Kiirzen Zahler und Nenner durch die gleiche Zahl | ap _ ap _ a
dividieren. be  Hec ¢
Addieren und Subtrahieren Bei gleichnamigen Briichen Zahler
addieren bzw. subtrahieren. Ly Loxty
. . . a a a
Ungleichnamige Briiche zuerst
gleichnamig machen, d.h. Hauptnenner a 2 b _ Lc+2-b-c+a-b
suchen. R 2-b-c
Multiplizieren Zahler mit der Zahl multiplizieren. a.b_ab_ab
Bruch mit ganzer Zahl c ¢ ¢
Bruch mit Bruch Zahler mit Zahler und Nenner mit Nenner a x a-x ax
multiplizieren. by s y :H
Dividieren Z&hler mit der Zahl teilen oder Nenner mit &
Bruch durch ganze Zahl | der Zahl multiplizieren. a.,-b__a
b X b-x
Bruch durch Bruch Bruch mit Kehrwert des Divisors a x _a y_ay
multiplizieren. By T X bx
&
b_a . x_a y_ay
(5) by b x bx
y
Ganze Zahl durch Bruch | Ganze Zahl mit Kehrwert des Bruches x: X _ xb 3. a_3_3b
multiplizieren. b @y ? b (i) a
b b
Umwandeln Zahler durch Nenner dividieren. 3 _ 3:4=075
Bruch in Dezimalzahl 4
Dezimalzahl in Bruch Dezimalbruch als Bruch mit Nenner 1
. > . 0,314 _ 0,314 - 1000 314
schreiben und mit dem Vielfachen von 10 | 0,314 = 1 ST 11000 1000
erweitern.
Zahlenmengen
Zahlenmenge | Symbol Beispiele
Positive N | o 1] 6 |18 2076
ganze Zahlen
Ganze 7 74 -3 -2 0| 6 473
Zahlen
Rationale Q -8 - -Z o0 om 2 1 153
Zahlen 4 3 7
Reelle 5
-28/ -37| —=y2| 0 = | 2 20
Zahlen R \/— 3 T \/—

J50 9,666...
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Gleichungen

i Formel- .
Objekt Formel 7 Erklarung
Grafische Darstellungen von Funktionen
Lineare Funktionen y=mx+b Steigungsfaktor
y y=2x-5 b y-Achsenabschnitt
/.
20
1 Jede Funktionsgleichung der Form
10 y=mx+ b stellt eine Gerade dar,
: die im Koordinatensystem liegt.
/l \
-15; -10; -5 5 10 {15 20
-5)
L)
Quadratische Funktionen S Scheitelpunkt
\ Y. )f,: X y=x2 Jede Funktionsgleichung
\ 5 i der Form y = x2 stellt eine
i { Normalparabel dar, deren Schei-
\ i telpunkt Sim Nullpunkt liegt.
\ 3
2 /
1
N\ \S// X
% 13 12 i1 Io 1. .2, 13, 4. 15
y=x2+1 ) )
Y, y=x>+b Jede Funktionsgleichung der
5 Form y = x? + b stellt eine
\\ i / Normalparabel dar, die um
F = b-Einheiten gegeniiber der
\i B / Parabel y = x2verschoben ist.
> Die Verschiebung erfolgt langs
‘TM’ der y-Achse. Das Vorzeichen
& "X von b bestimmt die Richtung der
%4 '3 12 1 [0, 1. 121 131 145 Verschiebung. Der Scheitelpunkt
S hat die Koordinaten S(0/b).
y=x+2) . " y=(x-2)? — (i - IF Jede Funktionsgleichung der
\ 4’ I= Form y = (x + a)° stellt eine
) ) Normalparabel dar, die um
\\ AT\ / a-Einheiten gegentiber der

y=22-1 = (x-2)2-1
\
\ \1/ |
\ Al ]
3
\ /
\ 71\ |/
1
X
4, 3 2 0 2: /31 14 5
\\/I ‘\JL/,
-1 S
-2

y=(x+a’+b

Parabel y = x2verschoben ist.

Die Verschiebung erfolgt langs
der x-Achse. Das Vorzeichen von
a bestimmt die Richtung der
Verschiebung. Der Scheitelpunkt
S hat die Koordinaten S(-a/0) und
S(+al0).

Liegt der Scheitelpunkt einer
Normalparabel nicht auf den
Achsen, so haben diese Parabeln
die Funktionsgleichung

y=(x +a?’+b.

Die Werte a und b bewirken eine
Verschiebung der Normalparabel
y = x?im Koordinatensystem.




Formel-

Objekt Formel Zeichen Erklarung
Regelméssiges Vieleck A=Ay -n A Gesamtflache
D=e 4_n-ld D, Sm( 180° ) Ay Teilflache
e 4 n Eckenzahl
/,/* \ } \/ ‘\: Ecken- _ _ Seitenlange
: ‘\ |/ \\ il d, s Inkreisdurchmesser
“ . N 3 032507 1,299-0° | 0433-1° 0500-e bzw. Schltisselweite bei
) hi IV © 4 0:500.92 1,000-d? | 1,000-72 0:707~e gerader Eckenzahl
| > A2 L2
\ /'/'/ ole 2 0,594- D2 8222 Zz ;Z);; 52 0809-¢ D, e Umkreisdurchmesser
N 4 y 0650. D7 2896+ | £995-1 10866-e bzw. Eckenmass
[ — 8 10,707-0?|0828-d°| 4828-1° 0924 .¢
/ A 10 | 0,735.p% 0812-d* | 796417 0951].e
A 12 |0750.p%|0804-d* 11,196-1° | 0966 e
Kreisfliche 4o D’ A Flache in mm2
- D Durchmesser in mm
A=m-r? r Radiusr:% inmm
U D U Umfang inmm
=7-
Halbkreisfliche fomr’ A Flache in mm?
ZDZ r Radius in mm
A=
8
j= T n-D-a ! Bogenlange in mm
3(1_?2 o Zentriwinkel  in°
_ Tt a o _ y
=74 3600 360° =21 600
Ao lor A Kreisausschnitts-
= flache in mm?
D Durchmesser in mm
Radiant: r Radius r=% inmm
T: - o —~ .
180° a= 180° —— (rad) 7 Bogfenmass in rad
= Lange des
Kreisbogens
am Radius r=1
Seh.nenl’(inga:, Bogenhdhe, s=D-sin % =2.r-sin % =2~h@r-h |s Sehnenlange  in mm
Kreisabschnitt ; - i Bogenlange inmm
D .
h=7~(1—6057“)=r— -5 h Bogenhshe  in mm
= . .
A r—s(r- o Bogenwinkel in°
/ o s A= lor=st=h g 5
~lz Dy ! 2 Radius r=-- in mm
L Y A=~2 .s.p . j=zDa A Kreisabschnitts-
\ Sl 3 360° flache in mm
AN ! .
-
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2 Physik
Kurbeltrieb; freier-, senkrechter Fall; Kraft und Beschleunigung

Objekt Formel ;222‘&; Erkldrung
Kurbeltrieb (Hin- und Masse d Kurbelkreisdurchmesser inm
Herbewegung am Kurbeltrieb) y=2.g._ s Hub inm
B 60
n Kurbeldrehzahl in L
s=d min
v mittlere Kolbengeschwindigkeit in m
n= 60-v h= 60-v s
2-s 2-n
ve=g.-t=N2-g-h g Gravitationsbeschleunigung in %
(Erde: 9,810, Mond: 1,62 1)
2 s s
h=81L - VL
2 2 h Hoéhe inm
vp=0 ) ) )
v 2.n_ [2.n t Zeit (Fallzeit) ins
l Y Te v g v Endgeschwindigkeit in M
S
=
v
Senkrechter Wurf nach oben - vé g Gravitationsbeschleunigung in T
max — S
2 (Erde: 9,812, Mond: 1,62 1)
S s
2-h
V=0 1= ';*O = Tmax Prnax Maximale Steighthe inm
t Zeit (Steigzeit) max. ins
Vo=g-t=\N2-2-h
v =8 8 Mnex Vo Anfangsgeschwindigkeit in o
x _ 2 e s
k] Vg = S—ma
< t
Yo
Kraft und Beschleunigung F=m-a a Beschleunigung in T
S
Allgemein F m Masse in kg
m=-—
ﬁi a F Kraft inN
a=L
a m
Gewichtskraft/Gravitation Fe=m-g g Gravitationsbeschleunigung in T
S
(Erde: 9,810, Mond: 1,62 )
= g -fo : :
2 0 m m Masse in kg
= m=Ffe Fe Gewichtskraft/Gravitation inN
= [ F,
g
[ il’ \




Einheitliche ger

, Weg, Zeit, Geschwindigkeit

. Formel- .

Objekt Formel Zeichen Erkldrung

Gleichférmig geradlinige ; v Geschwindigkeit in ’:—
S=v-

Bewegung s Weg inm
v==> t Zeit ins
t==

v m o_1m_poekm
min 60 s
Geschwindigkeit-Zeit- 1 %= 60 % = 3,6kh£
Schaubild
6
fm
~ S m

;oq_—; 4 V—3?_

<

20

2 2

=

ey

Q
4
o 0
0o 1 2 3 4 s 5
Zeit t —
Weg-Zeit-Schaubild
60 .
T m| % 3
40 ¥ v4\0 >

n A//

5 20

= O0 1 2 3 4 s 5

Zeitt —

Geschwindigkeit bei gleichformig | End- oder Anfangs- Die Zunahme der Geschwindigkeit je

beschleunigter geradliniger geschwindigkeit beim Zeiteinheit heisst Beschleunigung, die

Bewegung Anfahren oder Anhalten Abnahme Verzdgerung.

Geschwindigkeit-Zeit- v=a-t v Endgeschwindigkeit bei
Schaubild Beschleunigung oder Anfangs-
6 w w v=N2-a-s geschwindigkeit bei Verzégerung in -

P m|[ & <, . s

S|» / e s Beschleunigungs- oder

> | 7 2 a:—v t= v Verzs .

= 4o f 2 erzbgerungweg inm

Q

o t Beschleunigungszeit oder

2 2 a= V_2 s= v Verzogerungszeit ins

= / 2-s 2-a )

5 . a Beschleunigung oder

2 Beschleunigungs- oder Verzo om

. : gerung in=

(O] OO T 2 3 455 Verzdgerungsweg beim s

. Anfahren oder Anhalten
Zeit t —
_ 1
Weg-Zeit-Schaubild s=Z o ved
12 T 8‘

S [ Sp [ _1 42

m fb/o'/[ /'\,/” 5= a-t
4

T 8 ’b// ® /2

% S= PN - . o

® o, / -a Der freie F_aII ist eine gle|chfc_>rm|g _

= / beschleunigte Bewegung, bei der die

2.5 2. Gravitationsbeschleunigung g wirkt.
v= =—=2 t=
% 1 2 3 4s5 t v n m
Zeit t —» g=981— =10
_2-s _ ]2 N s
a=- t=\—=
t a

29



2 Physik

melehre
; Formel- "
Objekt Formel el Erklarung
Volumenausdehnung bei Volumenausdehnung o, Volumenausdehnungs- 11
Fliissigkeiten koeffizient in = —
AV=ay- Vy- A9 K" °C
A9, AT | Temperaturanderung inkK,°C
AV Volumenanderung inm?
Gesamtvolumen Vo Anfangsvolumen inm3
V=Vy- (1 +ay-A93) v Gesamtvolumen nach
Volumenanderung inm?
N ) ) Dichte nach
Anderung der Dichte ¢ Volumenanderung in k_%
0=—% ) ) } Tg
1+oy-AS Qo urspriingliche Dichte in =~
Modelllange S Schwindmass in %
= /- 100% I Werkstiicklange in mm
100% - S . .
L Modelllange inmm
/= 11-(100% - 5)
100%
Wiarmemenge bei Warmemenge Q Wéarmemenge inkJ
Temperaturdnderung Y m Masse in ke
c spezifische Warmekapazitat  in L
A9 = AT kg-K
AT, A3 | Temperaturéanderung inkK,°C
1 kWh = 3,6 MJ = 3 600kJ = 3 600 000 J
1J=1Ws
1MJ=—1 kWh
36
Warme aus elektrischer Arbeit Q=W-nq w elektrische Arbeit in Wh
m-c-t=P-t-n P elektrische Leistung in kW
p _m-c-AT n Wirk{mgsgrad -
t-n n<
Q (erzeugte) Warmemenge inkl
1Wh=3600Ws=3600J | 57 Temperaturdifferenz inK
1 kWh = 3 600 000 J ¢ Zeit ins
m Masse in kg
c spezifische Warmekapazitat — in ﬁ

49
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i Formel- "
Objekt Formel Zeichen Erklarung
Waérme beim Schmelzen und Schmelzwérme Q Schmelzwérme oder
Verdampfen Verdampfungswarme inkJ
Q=m-q . . K
Verdampfungs- q spezifische Schmelzwarme in e
warme spezifische W
t L Verdampfungswarme in=—=
gasformig Verdampfungswarme . ke
(Dampf) m Masse in kg
+1(22 G=imae 1 kWh = 3,6 MJ = 3 600 kJ = 3 600 000 J
~ 1J=1Ws
2 1MJ=—1 kWh
5 0 3,6
[
Q
€
@
Wérmemenge Q
Wairme durch Verbrennen Verbrennungswarme fester Q Verbrennungswarme in MJ
und flissiger Brennstoffe H spezifischer Heizwert fester W
Q=m-H und flussiger Brennstoffe in o
g
H, spezifischer Heizwert M
von Gasen in P
Verbrennungswarm m Masse fester und
erbrennungswarme flissiger Brennstoffe in kg
von Gasen
v Volumen von Brenngasen inm?
Q=V-H,
1 kWh = 3,6 MJ = 3 600kJ = 3 600 000 J
1J=1Ws
1MJ=— kWh
3,6
Waérmestrom O = A-U-AT U=~ [ Warmestrom inw
S
. 1A Warmeleitfahigkeit inW_
D =A-Z AT R=— o m-K
s u s Bauteildicke inm
Q =0t A Bauteilflache in m?
Der Warmestrom «fliesst» AT Temperaturdifferenz inK
immer zum Bereich mit U Warmedurchgangs- w
niedriger Temperatur. koeffizient in =k
R Warmedurchlass- 2
widerstand in -2
w
Q Warmeenergie in Wh
t Zeit inh




3 Werkstoff- und
Fertigungstechnik

Langs-Rundschleifen

Werkstiick ohne Ansatz t, | Hauptnutzungszeit b, | Schleifscheibenbreite
2-b,
2.p [ L 5 3 2 L | Vorschubweg d, | Ausgangsdurchmesser
s N
3 —>—r~ i Anzahl der Schnitte des Werkstiicks
N ’ . d | Fertigdurchmesser des
e oy s n | Drehzahl des Werkstiicks Werkstiicks
| f | Vorschub je Umdrehung "
= 3 des Werkstlicks b Uberlauf
NI o — v | Vorschubgeschwindigkeit
b.
=7 - a, | Schnitttiefe
. 1 b t | Schleifzugabe
=)=
Vorschubweg 3 I | Werkstiicklange
Werkstiick mit Ansatz Hauptnutzungszeit Anzahl der Schnitte fiir
i b, 2-b ‘= L. Aussenrundschleifen
~ =3 "ot j=di=d o
2-a
| T .
i i Drehzahl des Werksticks
e ﬂl“% = + ne_Y Anzahl der Schnitte
i __% - dp fur Innenrundschleifen
B — R R e e = j=2=h .
_n Ll b, 2-a
V. u= 5
L ! ; 3 ' 2 Schnitte zum Ausfeuern, bei niedrigem Toleranzgrad
sind zusatzliche Schnitte erforderlich.
2
Vorschubweg L=1- =" b Vorschub beim Schruppen f=2. b, bis 3. b,
3 3 4
Vorschub beim Schlichten f=}T- b, bis 1? b
Umfangs-Planschleifen (Flachschleifen)
Werkstiick ohne Ansatz t, | Hauptnutzungszeit b | Schleifscheibenbreite
B bs L | Vorschubweg b | Werkstiickbreite
f .
i Anzahl der Schnitte b, | Uberlaufbreite
LB B 1 e n | Hubzahl je Minute B | Schleifbreite
- — | - .
%gf/ﬁy 5 f | Quervorschub je Hub I, | Anlauf, Uberlauf
_bs || |2bs2bd || =bs | v | Vorschubgeschwindigkeit
A / ARRGER e Vi e &
b a, | Schnittiefe
- n t | Schleifzugabe
Vorschubweg Leluzd s o=2pe b I | Werkstiicklange
stiick mit Ansatz Hauptnutzungszeit Anzahl der Schnitte
B bs i Ot 1
‘ _i.(B i=—+2
f b= n (f * 1) &
e = g L
l‘f‘“ © “ l‘f ++ Drehzahl des Werksticks ' 5 Schnitte zum
o V2 e n=2\ Ausfeuern
L
2-bs b :E
A 1 3 3
L b Quervorschub beim Schruppen) ;_2 b, bis 4 . b,
- - Vorschub beim Schlichten 3 5
- —p- L. L1 obis 2.
Vorschubweg Esiso B=b 3 b f= > b, bis 3 b,

68
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Fertigungstechnik
Stahltragerprofile

warmgewalzte I-Trager (Breite I -Tréger) IPB 220 DIN 1025-2

Beispiel:  I-Profil DIN 1025 - S235JR - IPB360
oder I-Profil DIN 1025 - 1.0112 - IPB360
Hohe h =360 mm
n=2-s Breite b =300 mm
Querschnittsflache A =18100 mm?
Tragheitsmoment I, =43190 - 10* mm*
Widerstandsmoment W, = 2400 - 10° mm?®
Kurz- Abmessungen Quer- fiir die Biegeachsen langenbezogene
zeichen schnitts- Gewichtskraft
flache X=X y-y
h b s t A I W, 1, W, m
IPB mm | mm | mm | mm mm? cm?* cm® cm?* cm® N/m
100 100 100 6 10 2600 450 89,3 167 33,5 200,12
120 120 120 6,5 | 11 3400 864 144 318 529 261,93
140 140 | 140 7 12 4300 1510 216 550 78,5 330,60
160 160 160 8 13 5430 2490 311 889 111 417,91
180 180 180 85 | 14 6530 3830 426 1360 151 502,27
200 200 | 200 | 9 15 7810 5700 570 2000 200 601,35
220 220 | 220 95 | 16 9100 8090 736 2840 258 701,42
240 240 | 240 |10 17 10600 11260 938 3920 327 816,19
260 260 | 260 | 10 17,5 11800 14920 1150 5130 395 912,33
280 280 | 280 | 10,5 | 18 13100 19270 1380 6590 471 1010,43
300 300 | 300 | 11 19 14900 25170 | 1680 8560 571 1147,77
320 320 | 300 | 11,5 | 20,5 16100 30820 1930 9240 616 1245,87
340 340 | 300 |12 21,5 17100 36660 | 2160 9690 646 1314,54
360 360 | 300 | 12,5 | 22,5 18100 43190 2400 10140 676 1393,02
400 400 | 300 | 1356 | 24 19800 57680 2880 10820 721 1520,55
450 450 | 300 | 14 26 21800 79890 | 3550 11720 781 1677,51
500 500 100 | 14,5 | 28 23900 107200 4290 12620 842 1834,47
ungleichschenkliger Winkelstahl EN 10056-1
Beispiel:
L-Profil EN 10056-1-30 x 20 x 4-S235JRG1
Schenkelbreite a = 30 mm
r, = Ubergangsradius = 20 mm
r, = Rundungsradius Schenkeldicke t = 4 mm
der Kanten Querschnittsflache A 1,86 cm?
Tragheitsmoment I, = 1,59cm?
Widerstandsmoment W,= 0,807 cm®
Kurzzeichen Abmessungen Quer- | Abstinde der Achsen fiir die Biegeachsen Masse
schnitt X=X y-y
a b t n A e e I, W, y W, m
L mm | mm | mm | mm | cm? cm cm cm* cm® cm?* cm® kg/m
30x20x3 30 20 3 4 1,43 0,990 0,502 1,25 0,621| 0,437 | 0,292 1,12
30x20x4 30 20 4 4 1,86 1,03 0,541 1,59 0,807 | 0,553 | 0,379 1,46
40x20x4 | 40 20 4 4 2,26 1,47 0,480 3,59 1,42 0,600 | 0,393 1,77
40x25x4 40 25 4 4 2,46 1,36 0,623 3,89 1,47 1,16 0,619 1,93
50x30x5 50 30 5 5 3,78 1,73 0,741 9,36 2,86 2,51 1,11 2,96
60x30x5 60 30 5 5 4,28 2,17 0,684 15,6 4,07 2,63 1,14 3,36
60x40x5 60 40 5 6 4,79 1,96 0,972 17,2 4,25 6,11 2,02 3,76
60x40x6 60 40 6 6 5,68 2,00 1,101 20,1 5,03 7,12 2,38 4,46
80x40x6 80 40 6 7 6,89 2,85 0,884 44,9 8,73 7,59 2,44 541
80x40x8 80 40 8 7 9,01 2,94 0,963 57,6 11,4 9,61 3,16 7,07
100x 50 x 6 100 50 6 8 8,71 Sl 1,05 89,9 13,8 15,4 3,89 6,84
100x50x8 | 100 | 50 8 8 | 11,40 3,60 1,13 116,6 18,2 19,7 5,08 8,97




Fertigungstechnik
Stahltragerprofile

gezogene Flach-, Rund-, Vierkant-, Sechskantstabe (Gewichtskrafte)

Breite b langenbezogene Gewichtskraft F in N/m bei Dicke hin mm Abmes- langenbezogene
in mm sungen Gewichtskraft Fg in —
g 4 5 6 8 10 12 16 20 25 in mm m
5 1,16 - - - - - - - - -
6 1,38 | 1,84 - - - - - - - -
8 1,84 | 2,46 3,08| 3,70 - - - - - -| |ld=a=s
10 2,32 | 3,08 3,88 4,62 - - - - - -
12 2,78 | 3,70 | 4,62 | 554 | 7,40 - - - - - d
14 3,24 432 | 540 6,46 | 8,62 10,8 - - - -
16 3,70 | 492 6,16 | 7,40| 9,81 | 124 - - - - 2 0,242 0,308 0,267
18 4,16 | 554 | 694 | 832 | 11,1 13,8| 16,7 - - - 3 0,544 0,694 0,600
20 462 | 6,16 | 7,70 | 9,42 | 12,4 | 154 | 184 | 24,6 - - 4 0,967 1,24 1,07
22 508 6,78 | 848 10,2 | 13,5| 17,0 20,3 - - - 5 1,51 1,92 1,67
25 | 578 7,70 962 11,6 154 19.2| 232 | 30,8| 386 - 6 218 | 278 @ 240
28 | 646 | 862| 10,8| 129 173 | 21,6 259 2345 432 - 8 387 | 492 | 427
32 | 740 981| 124 148|197 246| 2952394 | 492| 616 | 1g 605 770 667
36 | 83211,10 138| 167 | 222 | 27,8| 333 | 443 554 | | I 871 | 111 | 9%e0
40 9,24 112,40 | 154 | 184 | 246 | 30,8 | 37,0| 49,2| 61,6 77,0 13 10’2 13’0 11’3
45 10,4 |13,80 | 17,4 | 20,8 27,8 | 346 | 41,6 | 554 69,4 | 86,6 14 11’9 15’1 13’0
50 11,6 [1540 | 19,2 | 23,2 30,8 | 386| 46,2 616 77,0| 96,2 ! ! !
56 | 12,9 17,30 21,6 - 345 43,2 | 51,8| 69,0 86,2 107,8 15 136 | 174 | 150
63 | 14,5(19,40 | 24,2 | 29,1 388/ 486 582 | 77,6 97,0|121,6 16 155 1197 | 17,1
70 - 121,60 | 27,0| 32,4 | 43,2 | 54,0 | 64,6 86,2 |107,9 134,4 18 196 | 24,9 -
80 - -1308| 370| 49,2 61,6 | 74,0| 98,1 |123,6 |154,0 20 24,2 30,8 -
90 - -1 346 | 416 | 55,4 | 69,4 | 83,2|110,9 |138,3 |173,6 22 29,2 37,3 323
100 - -1 386 46,2 | 616 77,0 | 92,4 |123,8 |154,0 |192,3 24 34,8 443 38,5
125 - - 48,2 | 57,8 | 77,0 96,2 |115,8 |154,0 |192,2 |240,3 26 37,8 - -
140 - - -| 64,6 | 86,2 107,9 |129,5 - - - 28 241 | 561 _
160 - - - - -1123,6 - - 1246,2 1308,0 30 54.4 69,4 60,0
180 - - - - -1383 277,6 |346,3 32 619 | 788 | 683
200 - L -] 1540 308013855 3¢ 784 11001 | 864
Fettgedruckte Werte sind in den Normzahlreihen R10, R20 nach DIN 323 38 87,3 - 96,3
nicht enthalten. 40 96,7 123,6 —
45 1226 |156,0 =
Anmerkung: Werden langenbezogene Gewichte fiir andere Werkstoffe aus gg %Z;éll ;gg'g ;gg?
O, O, O, 0 - Profilen gewiinscht, so kénnen die Tabellenwerte mittels der 60 217'8 277Y6 240'3
allgemeinen Formel umgerechnet werden: 65 2551 3257 (2815
. _Fi-ox N . . B 5 70 2963 |377,7 |326,7
= _GQT in -~ Beispiel: Aluminium FI 20 x 10; 0y =2,7 kg/dm ;8 gggg ggg i;gg
Féw :%252’7 =53 N 90 4895 5405
! m 100 605,3 770,1 |667,1

‘. Notizen
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Geometrische Grundkonstruktionen

Ellipsenkonstruktionen Mit konzentrischen Kreisen

AB & grosse Ellipsenachse

TD £ kleine Ellipsenachse

1. Man zeichnet um den Mittelpunkt M zwei konzentrische Kreise
mit den Radien % und EZB .

2. Man tragt unter beliebigen Winkel mehrere Durchmesser ab.

3. Von ihren Schnittpunkten mit dem kleinen Kreis tragt man
waagerecht, von dem grossen Kreis senkrecht Geraden ab.

4. Die waagrechten und senkrechten Geraden schneiden sich in
den Ellipsenpunkten Fy, Fy, Fs, ...

Parabel, wenn Scheitelpunkt S und Parabelpunkte P;, P, gegeben
sind

1. Die Rechteckseiten AP, BP;, und die Strecken AS, BS werden
in gleiche Teile eingeteilt. Verbindet man die Teilpunkte mit den
gleichen Zahlen, so erhélt man die Punkte der Parabel.

2. Verbinden der Punkte auf AP, und BP; mit S.

3. Horizontale Linien durch die Teilpunkte auf AS und
BS ergeben die Parabelpunkte.

Parabel, wenn Tangenten gegeben sind (Hiillkonstruktion)
1. Die Tangenten AB und BC werden in gleiche Teile geteilt.

2. Verbindet man die gleichen Teilpunkte (1/1, 2/2 ...), so erhalt
man die Tangenten der Parabel.

Die Parabel bertihrt die Tangenten in den Punkten A und C nicht.

Hyperbel, wenn die Brennpunkte F, F’ und die Asymptoten
gegeben sind

1. Die Schnittpunkte des Kreises (um M durch F und F’ mit
Asymptoten werden auf die Achse projiziert und ergeben die
Hyperbelscheitel S und S’.

2. Die Punkte der Hyperbel erhalt man durch die Schnittpunkte
zweier Kreisbogen um F bzw. F' mit den beliebig gewahlten
Radien x bzw, x + 2a.

Gleichseitige Hyperbel, wenn Hyperbelpunkt P und Asymptoten
gegeben sind

1. Durch Punkt P wird je eine Parallele g, und g, zu den
Asymptoten gezogen.

g, 2. Beliebige Strahlen schneiden die Parallelen g; und g.

3. Durch die Schnittpunkte werden wiederum Parallelen zu
den Asymptoten gezogen, die die Punkte Py, P, usw. der
Kurve ergeben.

Asymptote
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Steuerungstechnik
Nichtlineare Widersténde

. Formel- "
Objekt Formel Zeichen Erklarung
Varistor (VDR-Widerstand) ! = k- (Uypg)® 1 Strom durch den Varistor inA
. Uyor Spannung am Varistor inVv
Ryor = Yiog. TG
1 k- (Uyor) k Elementkonstante A
(von der Geometrie abhangig) inv
Pyor = Uypr - I = k- (UVDR)a+1
o Nicht-Linearitats-Exponent
o=1gk-logh U,, U, | Spannung zweier
log Up = log Uy Funktionspunkte inv
Us=U- RfR L, 1, Strom zweier Funktionspunkte inA
VDR
dDg gp?aa-mr?gersstt:irg]? sinkt, wenn Puor Varistor-Leistung inW
R Widerstand inQ
Ryor Widerstand des VDR inQ
! Voltage Dependent Resistor (engl.) =
Spannungsabhéngige Widerstand
Hall-Generator U _p . LB Uy Hallspannung inV
=R 5
B I Erregerstrom inA
B Magnetische Flussdichte inT
s Plattendicke inm
Ry Hall-Konstante in—
As
m3
Ry Germanium: Ry = 1-1073 L
As
3
- ! Bismut: Ry= 05-10°
3 As
3
jum-Anti : = .10°6 M
lo_EE_oz Indium-Antimon: Ry 240 - 10 Ao
3
4 Indium-Arsen: Ry= 120-10°° Al
S

Die abgegebene Hallspannung

Uy, hangt vom Erregerstrom und
von der magnetischen Flussdichte
(Magnetfeld) ab.

h Notizen
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Steuerungstech
Unstetige und digitale Regler

Schaltende Regler (unstetige Regler)

Grundbegriffe

Steuern

Regeln

Beim Steuern wird die Ausgangsgrésse, z.B. die

Temperatur in einem Hérteofen, von der Eingangsgrosse,

z.B. dem Strom in der Heizwicklung, beeinflusst. Die
Ausgangsgrosse wirkt auf die Eingangsgrosse nicht
zuriick. Die Steuerung hat einen offenen Wirkungsweg.

Beim Regeln wird die Regelgrosse, z.B. die Ist-Temperatur
in einem Harteofen, fortlaufend erfasst, mit der Soll-Tem-
peratur als Fiihrungsgrésse verglichen und bei Abweichun-
gen an die Fuhrungsgrosse angeglichen. Die Regelung hat
einen geschlossenen Wirkungskreislauf.

Beispiel Harteofen

Schemadarstellung

Storgrosse
Warmeverluste
Stellglied  Stellgrésse
Relais Strom
\
~
Steuergros e
Ist-
| Temperatur
Steuergerat
Taster Fv

Steuerstrecke
Harteofen

Schemadarstellung

Storgrdsse
Warmeverluste
Stellglied Stellgrosse Istwert der Regelgrdsse
Relais Strom Dehnstab
O_ \
e Regelgro
egelgrisse
0 Ist- - Feder-
TemperaturEF:. AAAA kontakt

Sollwert der
Regelgrésse
Stellschraube

Regelstrecke
Hérteofen

Wirkungsweise der Steuerkette

vereinfachter Wirkplan des Regelkreises

§ Regel 1 :
y w e 1y X
w y X ' Regel- | |Li|Ster[Stell-
| Stever- Stell- Steuer- | 175 : | ] | | fer |gl
. ; Vergleichs- ; glied | J! 4
gerat glied strecke Glied - | Relais
Dehnstab | Hérteofen
Stell- Kontakt
Taster Relais Harteofen schraube | |
Kontakt | _.__ . __ . . i
W Fiihrungs- Yy Stell- Z Stor- X Steuer- w Fiihrungs- | € Regel-| Y Stell- | |Z Stér- | X Regel-
grosse grosse grosse grosse grisse differenz grésse | grosse | grisse
Soll- Strom Wérme- Ist- Soll- e=w-x Strom  Warme- Ist-
Temperatur verlust Temperatur Temperatur verluste  Temp.
Schaltende Regler verandern die Stellgrosse y unstetig durch Schalten in mehreren Stufen.
Reglerart Beispiel, Beschreibung Ubergangsfunktion Sinnbild
Blockdarstellung
Zweipunktregler Heizwicklung 4 R
s MM 2
IS
t| -
=4 7
Warmestrahlung g
& t —» X 1y
Schaltstellung 2 - i I 0 —
T~ ° .
Schaltst. 1 0 Regeldifferenz
Sollwerteinsteller
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5 Elektro- und
Steuerungstechnik

Steuerungstechnik, Digitaltechnik

Binare Verkniipfungen

Funktion Schaltzeichen Funktionstabelle Technische Realisierung
Logische Gleichung pneumatisch elektrisch
UND A
El E2 A
— El
(AND) E1] 0O 0 O _
E2 | & 1A 0O 1 O
1 0 O
A=El1AE2
1 1 1
ODER El E2 A
(OR) El | 0O 0 O
>1 |A_
E2 | o 1 1
1 0 1
A=Elv E2 1 1 1
NICHT
E A
(NOT) E
S . 0o 1
— 1 0
A=E
UND-NICHT El E2 A
(NAND) = 0 0 1
E2 | — lo 1 1
A=E1AE2 oL
N 1 1 0
ODER-NICHT El E2 A
(NOR) EL | 0 0 1
>1 A
E2 | 0O 1 O
1 0 O
A=ElV E2 1 1 0
exklusiv
ODER El | ) El E2 A
(XOR) 2| — |9 00
o 1 1
A=(ELAE2) Vv 1 0 1
(E1 A E2) 1 1 0
Speicher El E2 Al A2
(RS-FlipFlop) 0 0 o o BRI T
Bls L g 1 0 1 R\ k| A ke
E2 2 Al A2
=R p— 101 0 K2 K1
S Setzen 1 1 00
R Ricksetzen e Zustand El E2 KL Al Kz A2
unverandert
O Zustand
unbestimmt

E und A verwendet man in neutralen Logikdarstellungen. In technischen Darstellungen werden, abweichend zu den
Grafiken in der Tabelle, die verwendeten Symbole dargestellt, z.B. V (Ventile), S; (Schalter) statt E und A
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Tabellen und
Sachwortverzeich

Chemische Elemente, Metalle, Legierungen
Stoffwerte
Stoff Dichte Schmelztemperatur| Siede- | Warmeleit- |spez. Warme- | Spezifischer | | ingenausdeh-
temperatur| fahigkeit kapazitat Wid_erstaond nungskoeffizient
©..100°00 ¥ | (0..100°0
o 9 9 A c @ o
kg/dm?® °C °C W/(m - K) | kil(kg - K) |Q-mm%m K
Aluminium (A1) 2,7 659 2467 204 0,94 0,028 2,38.107°
Antimon (Sb) 6,69 630,5 1637 22 0,21 0,39 1,08-107°
Asbest 21..28 = 1300 - - 0,81 - -
Beryllium (Be) 1,85 1280 ~3000 165 1,02 0,04 1,23-107°
Beton 1,8..22 = = = 0,88 = 1-10°°
Bismut (Bi) 9,8 271 1560 81 0,12 1,25 1,25-10°°
Blei (Pb) 11,3 327,4 1751 34,7 0,13 0,208 29.10°°
Cadmium (Cd) 8,64 321 765 91 0,23 0,077 3.107°
Chrom (Cr) 7,2 1903 2642 69 0,46 0,13 84-107°
Cobalt (Co) 8,9 1493 2880 69,1 0,43 0,062 1,27 -107°
CuAl-Legierungen 7,4 ..7,7 1040 2300 61 0,44 - 1,95 - 107°
CuSn-Legierungen 7,4 ..89 900 2300 46 0,38 0,02...0,03 1,75-107°
CuZn-Legierungen 84..87 900 ...1000| 2300 105 0,39 0,05....0,07 1,85-107°
Eis 0,92 0 100 2,3 2,09 - 51-107°
Eisen, rein (Fe) 7,87 1536 3070 81 0,47 0,13 1,2-107°
Eisenoxid (Rost) 5,1 1570 - 0,58 (pulv.) 0,67 - -
Fette 0,92 ...0,94 30 ... 175 ~300 0,21 - = -
Gips 23 1200 = 0,45 1,09 = =
Glas (Quarzglas) 2,4..27 520 ... 550 ' - 08..1,0 0,83 108 0,9-107°
Gold (Au) 19,3 1064 2707 310 0,13 0,022 1,42-107°
Graphit (C) 2,26 ~ 3550 ~ 4800 168 0,71 - 0,78-107°
Gusseisen 7,25 1150 ...1200 | 2500 58 0,50 06..16 1,05-10°
Hartmetall (K 20) 14,8 > 2000 ~ 4000 81,4 0,80 = 05-107°
Holz (lufttrocken) 0,20 ... 0,72 - 0,06..0,17 | 2,1..29 = =410 °2
Iridium (Ir) 22,4 2443 > 4350 59 0,13 0,053 0,65-107°
lod (1) 5,0 113,6 183 0,44 0,23 - -
Kohlenstoff 3,51 ~ 3550 - - 0,52 - 0,118-107°
(Diamant)
Koks 1,6..1,9 - - 0,18 0,83 - -
Konstantan 8,89 1260 ~ 2400 23 0,41 0,49 1,52-10°°
Kork 01..03 = - 0,04..006| 1,7..2,1 = =
Korund (AL,0,) 3,9..4,0 2050 2700 12...23 0,96 - 0,65-107°
Kupfer (Cu) 8,96 1083 ~ 2595 384 0,39 0,0179 1,68-107°
Magnesium (Mg) 1,74 650 1120 172 1,04 0,044 2,6-107°
Magnesium Legierung | ~ 1,8 ~ 630 1500 46 ... 139 - - 2,45.107°
Mangan (Mn) 7,43 1244 2095 21 0,48 0,39 23.107°
Molybdén (Mo) 10,22 2620 4800 145 0,26 0,054 0,52-107°
Natrium (Na) 0,97 97,8 890 126 1,3 0,04 71-107°
Nickel (Ni) 8,91 1455 2730 59 0,45 0,095 1,3-107°
Niob (Nb) 8,55 2468 ~ 4800 53 0,273 0,217 0,71-107°
Phosphor, gelb (P) 1,82 44 280 - 0,80 - -
Platin (Pt) 21,5 1769 4300 70 0,13 0,098 09-107°
Polystyrol 1,05 = = 0,17 1,3 101 7-107°
Porzellan 23..25 = 1600 - 16° 12° 1012 04-107°
Quartz, Flint (Si0,) 21..25 1480 2230 9,9 0,8 - 08-107°
Schaumgummi 0,06 ...0,25 - - 0,04 ...0,06 - - -
Schwefel (S) 2,07 113 344,6 0,2 0,70 - -
Selen, rot (Se) 4.4 220 688 0,2 0,33 - -
Silber (Ag) 10,5 961,5 2180 407 0,23 0,015 1,93-107°
! Transformationstemperatur 2 quer zur Faser 3 bei 800 °C
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6 Tabellen und

Sachwortverzeichnis

Periodensystem der Elemente

11292, 01'652 01'85¢ [ Wi°r4 802G, 80'1G¢| (LO'Lve| L0'L¥e 90'€ve 90'7ve §0'L€2 €0'8€C v0'1€2| v0'2ET €0'222 ssediep3

WNIDUSIMET |WUNI[GON |WNIABIOPUS | WINIWISH | WNIUIBISUIT [WNIuof|ed (Wwnij@yieg | WNLNg | wnouswy | wnjuoinld  wniuniden Uel() |WNIUIFORIOL] | WnLoy | WY | op0upoy aussojeH

Ml ON PN w4 s3 0 1g wo v nd dn n ed yL o Sllewisp3

€01 201 T0T 00T 66 86 L6 96 S6 6 €6 26 16 06 68 ElIEIUEITRN

29 a[[elowiyoIe]

L6'7LT| ¥O'ELT £6'89T) 92'/9T €691 08'Z9T €6'8ST| wnwu  96'TGT  9£'0GT 16'vvT|  v2'uvl 16'0VT| 2T'0vT I68ET| SlleIoWaleH

WNI3INT | WNIGISHA winy wniqug | wniwjoH wnisoidsAg|  wniqsa) | -1open | wnidoin3 | wnpewes | winiylawoid wAposN | wApoaseid 1) UBLIUET| g e SleRuIN

n LN wp 13 OH Aa qlL PO n3 ws uwd PN 4d 30 el
1L 0L 69 89 L9 99 G9 9 €9 7 19 09 66 89 AS]
(suM) WwNipeauUa|Iun Yane :gQT Juswa|j
(ouM) WN2I320]1UN J3PO (UH) WNIUYeH Yone :gQT jusws|3

(SuM) wnyds|iun Jpo (Ug) Wnlyog yone :ZQT JusLd|3 892 €1'592 21792 21'e9z| 11292 11192 €0'9zz| 20'eze
(4um Ej_wcm;r_::_:oﬂ “wmm mmﬁ W“mem (LEIBIEIT wnissey wnuyog | WniSiogess | wniugnq Wnipiopaymny - wnipey| wnjouely|

(q@) wniugng Japo (NYy}) WNIAC}RYISINY YoNe 4T Juswa|3 W SH yg 83 qa x| £01-68 ey EE]

98g|Y9sIoAsUBLUEN UNU UBYISAG 60T SIq ¥OT @1uswa|3 alp ind 60T 801 L0T 901 fe{0)§ 0T 88 L8

S'6 8'6 €711 G8'TT 9'€l €61 v'1e v'ze S'ce 6'oe €61 9'o1 LO'ET 9'c 06'T

20'zee| 66'60C 86'80¢ 86802 0¢',02, 8€W0Z| 65002 £6'L61 80'G61T ce'eel 02'061 12'981 ¥8'€81 S6'081 6v'8LT aplou €€'/ET| T16'C€T
uopey jJelsy|  wniuojog nwsig 181g | wnijjey] |saqiisyoeny pIoD ueld wnipuj wniwsQ | wniuayy wesjop | [ejuep wniugey “etuer wnueg| wnise)| 9

uy W od g qd IL 8H ny d | SO Y M el H 1-/5 eg SO

98 a8 8 €8 8 18 08 6L 8L LL 9L GL L €L cL 9G G§

€6'Y 2'9 9'9 €L 62'L 9'8 G'01 6'TT Al G'T1 ¥'01 '8 €6'9 G'g 9z €G6'T

6C'IET| 06'921T 09'/e1 §/'1et T4'81T| 28711 1Iv'eil| /801 Z%'901 L0101 16'86 v6'S6|  16'26 2216 16'88 29'/8 LY'G8
uousy poj anjjaL|  uownuy u wnipuj | wniwpey | Jaqig| wnipejjed wniusny uyoa) | auepgAjop q WNIUOIZ|  WNUPA| wniuons| wnipigny| g

ax | aL qs us uj 2] 8y Pd ny oL ON iz A IS qd

S €S 28 19 0§ (94 8 LY 14 14 144 (24 [474 oY 6€ 8¢ LE

96'G

er'e 8'v L'S 9g's €6'G T'L 26'8 6'8 L'8 6'L v'L 'L v6'0S S'v [*¥4 GG'T 98'0

08'€8| 06'6L 96'8L 26'vL 19'2L 2L'69 6£'G9| ¥G'€9 69'8S €6'85 ¥8'GS 6'7S 00°'2S wn 18'LYy 96'7Y 80'0% 0T'6€
uoydfry woig usjes ussly | wniuewssy | wnijjes yuiz| Jaydny 1IN 1eqo9 uasig ueSuepy woiyy| -Ipeuep ueny| wnipuess|  wnioey|  wniey| 7

I id 3S sy 39 €9 uz no IN ko) o4 U 9 A L S ed A

9€ GE e €€ e 1€ o€ 6 8¢ Le 9¢ Ge e €2 (44 Te 0¢ 61

9671 90'e €8'1 6v'c LT all a1 IA allA alIA aA an gl SL'T £6'0

G6'6€ Sv'Ge L0'2e £6'0€ 60'8C 86'9¢ 1€'ve 66'cC
uog1y LIT%) |ayomyds | soydsoyd S {wniuiwnyy ueddn.gydneyy wnisauSey | wnuleN| €

v 10 S d IS \4 L eN

8T LT 91 ST 14 €1 ¢l 11

11T 62v'T €0'T G'e v'e 98'1 €50

81'02 0'61 0'91 10'7T 1021 18'01 6'9
UOSN|  Jonj4|  HoISIeNES |  HOISHONS | HOISUBYOY log wnyi| 2

R J 9 N 2 g (uRB) aoIa] 260 il

ot 6 8 £ o g (JOW/B) SSeWLIoTy SnTfeRY| 66'C2 £

0 SWeUIUaWa[J| wnrienN wmzw
wnieH uayolezziny eN -1essep | T

8H 1yezs3unupiQ 11 H

4 T

Y IIA Y IIA YIA VA YAl v Vil Vi apo
uaddnigidney uaddnigidney -liad

129



Neue Farbkennzeichnung von Gasflaschen

Industrielle Gase

—_ Farben '
asa Alt Neu
Acethyl coH RAL 3009
cethylen orange
y 2 g oxydrot
RAL 1018
Ammoniak NH, violett
zinkgelb
. RAL 6001
Argon Ar braun/grin .
smaragdgriin
RAL 1018
Chlor Cl, gelb
zinkgelb
RAL 1018
Chlorwasserstoff HCI gelb/rot
zinkgelb
L . P . RAL 5010
Distickstoffoxid N,O grin/silber/grin .
enzianblau
Heli H Ib/rii RAL 8008
elium e rin
gelble olivbraun
. RAL 7037
Kohlendioxid CO, schwarz
staubgrau
schwarz RAL 6018
Krypton, Neon, Xenon | Kr/Ne/Xe .
grau gelbgriin
RAL 6018
Luft braun .
gelbgriin
. RAL 6018
Luft synthetisch grau .
gelbgriin
RAL 3000
Methan CH,4 rot/braun
L feuerrot
RAL 9010
Sauerstoff 0, blau o
reinweiss
. . RAL 9005
Stickstoff N, grin .
tiefschwarz
RAL 3000
Wasserstoff H, rot
feuerrot

1 Die Farbe des zylindrischen Flaschenkorpers ist in der Norm nicht festgelegt und kann weitgehend frei gewahlt werden.

2 Wahrend der Dauer der Umstellung zusatzlich zweimal mit einem «N» (diametral versetzt) gekennzeichnet.
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Sicherheitsfarben, Verbotszeichen

Tabellen und
Sachwortverzeichn

Sicherheitsfarben

Farbe des -
Farbe Bedeutung Kontrastfarbe Bildzeichen Anwendungsbeispiele
rot . . .
. Haltezeichen, NOT-AUS, Verbotszeichen, Material zur
Halt, Verbot weiss schwarz .
Feuerbekampfung

gelb Hinweise auf Gefahren (z.B. Feuer, Explosion, Strahlen),

Vorsicht, mogliche h h

Gefahr schwarz schwarz Hinweise auf Hindernisse (z.B. Schwellen, Gruben)
griin .

Gefahrlosigkeit, weiss weiss Kennzeichnung von Rettungswegen und Notausgéngen,
- erste Hilfe Erste-Hilfe- und Rettungsstationen
blau . .

Gebotszeichen, weiss weiss Verpflichtung zum Tragen personlicher

Hinweise Schutzausriistung, Standort eines Telefons
Verbotszeichen
Zeichen Bedeutung Zeichen Bedeutung Zeichen Bedeutung

Verbot Bertihren verboten Mobilfunk verboten

Rauchen verboten

Fotografieren verboten

Sitzen verboten

Feuer, offenes Licht
und Rauchen verboten

Schalten verboten

Kein Zutritt fur Personen
mit Implantaten aus
Metall

fur Fussganger verboten

Verbot flir Personen mit
Herzschrittmacher

Mitftihren von Hunden
verboten

mit Wasser ldschen
verboten

Abstellen oder Lagern
verboten

Verbot, das gekennzeich-
nete Geréat in der Bade-
wanne, Dusche oder im
Waschbecken zu benutzen

kein Trinkwasser

Personenbefoérderung
verboten

Hineinfassen verboten

Keine schwere Last

PEOOXO®R®

Betreten der Flache
verboten

Aufzug im Brandfall nicht
benutzen

EEHRISS®OO

fur Flurforderzeuge
verboten

mit Wasser spritzen
verboten

ERIO®DD®

Nicht zuléssig fur Frei-
hand- und handgefiihrtes
Schleifen
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