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Grundlagen Mathematik n

Kathetensatz (Satz des Euklid)

Formelzeichen/Einheiten Formel/Formelumstellung Abbildung
a, b Katheten (z.B.) mm,cm, m b=c.p Kathetensatz
¢ Hypotenuse (z.B.) mm, cm, m (Satz des Euklid)
p,q Hypotenusen-  (z.B)mm,cm,m | b=+c-p
abschnitte b2
c= ? bz
b 2
Die Hypotenuse ist die langste Seite p= ﬁ J
eines rechtwinkeligen Dreiecks. c p q
Sie liegt dem rechten Winkel 3
) . a’=c-q
(90°-Winkel) gegeniiber.
c c-
a=.cq P q
a?
c=—
q
a?
a=-—

Beispiel = ﬁ

c=500mm
g=200mm
b=?

b = /500 mm-200 mm = 316,2mm




Grundlagen Mathematik

Volumen und Oberflachen

Abbildung

Formel/Formelumstellung

Formelzeichen/Einheiten

Pyramidenstumpf

(rechteckig)

v=§-(A1+A2+m)

v Volumen (z.B.) mm3, m3

h Hohe (z.B) mm, m

V=2

A\ 3.V A, Grundfliche (z.B.) mm2, m?2
b TA A+ A A A,  Deckfliche  (z.B) mmZm?
! f a, b, Seitenldingen  (z.B.) mm,m
_ AN . . 1 '
— hsp A=a,b Ay=ayb, Grundflache
= /’u ,)V._ a, = ﬁ a, = A_Z a, b, Seitenldngen (z.B.) mm, m
Y /. . h b, b, Deckflache
7 sa
7% ! b = A b = A hs,  Mantelhdhe (z.B) mm, m
! a, 2 a, von der
a1 Grundseite a
2 2
b,-b a,—a h Mantelhohe (z.B.) mm, m
= |p2 1= 2 1~ 9D b .B. 3
he, h +[ 3 ] hg, h +( 5 ] von der
Grundseite b
_ 2 A Oberfliche (z.B.) mm?2, m?2
b, -b a,—a o ’
h= |3 -| 122 h=|h% —| 152 . 2.2
a 2 2 Ay Mantelfliche  (z.B)mm? m
b, =b,+2-,/hZ —h? a,=a,+2-,/hf —h?
by =b,—2-/hZ —h? a,=a,-2-,/h} —h?
Ao =0y +0, b, +h, -(a,+a,)+hg, - (b +b,)
Ay = h, +(a;+a,)+ hgy «(by + b, )
Beispiel 5 >
b, -b. -
h=15cm hSa:\/hz"'[ 12 2] =\/(15cm)2+[w) =2121cm
b,=50cm
b,=20cm
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Grundlagen Physik m

Mechanische Arbeit, Hubarbeit

Formelzeichen/Einheiten

Formel/Formelumstellung

Abbildung

W Arbeit (z.B)N-m,J,W-s W=F.s F=F, Mechanische Arbeit

F  Kraft (z.B.) N, kN w w F ;l F—n
F. Gewichtskraft (z.B)N, kN F== s=F ] oo
s Kraftweg (z.B.) mm, m s

1J=1TN-m

kg -m?2

==

1J=W-s

Beispiel W=F-s

F=1250N W =1250N-2,5m = 3125Nm = 3125

$=25m -

w=7?

W Hubarbeit @B)N-mJW-s |\ _ . p Fo=m-g (F=Fg) Hubarbeit

F  Hubkraft (z.B.) N, kN w w

Fg Gewichtskraft (z.B.) N, kN F= s h= F

h  Hub (Kraftweg) (z.B) mm, m W=m-g-h J:I
m Masse (z.B.) kg, t w w T

. m m=—- h=—— A

g Erdbeschleunigung 9,81 po g-h m-g

1J=1TN-m

kg-m?

H==3

1J=W-s

Beispiel W=m-g-h
m =2000kg o~ ke 2

- . L gemr

h=2m W =2000kg- 9,81 2 2m = 39240 o) =39240)

w=7?
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Grundlagen Physik m

Zustandsanderung von Gasen 1

Formelzeichen/Einheiten Formel/Formelumstellung Abbildung
P,psq absoluter Druck  bar Pabs, v, Pabs, v, Allgemeine Gasgleichung
vor der Zustands- — 7
anderung 1 Z Zustand 1 Zustand 2
V,  Gasvolumen (z.B) dm3, |, m3 Paps, V2 Ty Pabs, V1T
vor der Zustands- Pabs; = v, Pabs, = T,V Pabs1 Pabs2
anderung v, 7
T,  absolute K Paps, V2 Th Pavs; Vi Ty
V,=—222 =
Temperatur vor ! Pabs, " T2 2 Pabs, - T1
der Zustands- v, T
dnderung _ pabs1 VT, T pabsz Yy T
P,.s absoluter bar T Pabs, V2 27 PV
Druck nach
der Zustands-
anderung
V,  Gasvolumen nach (z.B)dm3, |, m3
der Zustands-
anderung
T, absolute K
Temperatur nach
der Zustands-
anderung
1bar = 10%: 10°Pa
cm
Beispiel _ Pas, VT
Vv, =40l Pabs; = v, T,
Iy = 220K _ 20bar-801-290K _ . barf K _ .
V,=80l Pabs; = 201330k T g 222
T,=330K
Paps2 = 20bar
Pabs1= ?




m Fertigungstechnik

Hauptnutzungszeit beim Stirn-Planfrasen 1

Abbildung

Formel/Formelumstellung

Formelzeichen/Einheiten

Hauptnutzungszeit beim d . . L Vorschubweg mm
mittigen Stirn-Planfrisen L=ly+l 4l +5 =1 ! (fiir Schruppen) I Werkstiickldnge mm
(Walzenstirnfraser) IW Anlauf
1 nlaufweg mm
I, ==-[d?— a2 :
d =2 € I;  Uberlaufweg mm
! L=l +1,+1;+d (fur Schlichten) d Fraserdurchmesser mm
7 :Jm ‘I_ of I Anschnitt (Frdserzugabe) mm
th = Ve b Werkstlckbreite mm
| | i a, Schnitt-, Frasbreite mm
W a t Ve t Ve L-i . )
L =1 Ve =4 t. Hauptnutzungszeit min
‘ LiSchru en) ! L th h
e i Anzahl der Schnitte
Lschlichten ve=f,-z-n mit ve =f-n f=f,-z ) mm
v¢ Vorschubgeschwindigkeit n
v _ Y __r .
f,= ﬁ z= o n= Fz f, Vorschub je Zahn mm
Lof z Zéhnezahlam
T—— Fraswerkzeug
h"f-zn 1
n Umdrehungsfrequenz e
v v des Frasers (Drehzahl)
n=—< ve=n-n-d d=—<
n-d n-m f  Werkzeugvorschub mm
pro Umdrehung
; o m
v, Schnittgeschwindigkeit min
Y Ohne weitere Angabe ist /, = I, = 1,5mm anzunehmen. a.=b
Beispiel L-i
L=403mm th:fz<z-n
f,=0,Tmm . .
G 1 - 403mm-1 : =5,6M min _ ¢ 6 min
n:90m 0,1mm~8»90m J
i=1
z=8
t,=?
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m Qualitatsmanagement

Statistische Prozessregelung (SPC)

Qualitatsregelkarte 3

In der Tabelle sind mdgliche Prozessverldufe, die wahrend eines Fertigungsprozesses auftreten kdnnen, dargestellt und erldutert.

Prozessverlauf

Erlauterung

Natdrlicher Verlauf

UeG N oo

OEG
Vi 7_][}\/7\ e 2/3 der Messwerte befinden sich im Bereich + s (Standardabweichung).
v V « Alle Messwerte befinden sich zwischen der oberen und unteren Eingriffsgrenze.
UEG — Ein Eingriff in den Prozess ist nicht erforderlich
0EG Werte kurz vor der Eingriffsgrenze
vi D A e Ein oder mehrere Messwerte liegen im Bereich zwischen Warngrenze und Eingriffsgrenze.
) — Der Prozess wird verstarkt beobachtet. Zusatzliche Stichproben werden sofort entnommen.

Der Prozess ist zu korrigieren, falls sich kein nattirlicher Verlauf einstellt.

0EG N i Eingriffsgrenzen iiber- bzw. unterschritten
v\ O ~ A « Einer oder mehrere Messwerte liegen auBerhalb einer Eingriffsgrenze (oder beider).
VAN i — Die Maschine kann z.B. defekt sein oder muss nachjustiert werden. Ein Eingriff in den Prozess ist erforderlich.
UEG = L Alle nach der letzten Stichprobe gefertigten Teile mussen einer 100%-Priifung unterzogen werden.
0EG Run

KA Ay

« Mindestens 7 Messwerte in Reihe liegen auf der selben Seite der Mittellinie.
— Die Ursache kann z.B. Werkzeugwechsel sein. Der Prozess wird verstarkt beobachtet.

NV
UEG Zusétzliche Stichproben werden sofort entnommen. Der Prozess ist zu ggf. zu korrigieren.
OEG Trend fallend/Trend steigend
v = ol ¢ Mindestens 7 Messwerte in Reihe weisen zusammen einen fallenden/steigenden Verlauf auf.
AH — Die Ursache kann z.B. Werkzeugverschleif sein. Der Prozess ist zu unterbrechen um die Ursache abzustellen,
UEG da ggf. ein Uberschreiten der unteren/oberen Eingriffsgrenze droht.
0EG Middle Third
MM AR A « Mindestens 7 Messwerte in Reihe befinden sich im Bereich + s (Standardabweichung).
— Die Ursache kann z.B. eine optimierte Fertigung sein. Eine Analyse ist erforderlich.
UEG
0EG Perioden
A\ — A — « Die Messwerte andern in regeméfBigen Abstanden die Seite der Mittellinie.
ol ey — Die Ursache kann z. B. in der Beschaffenheit der Messinstrumente liegen. Eine Analyse ist erforderlich.
UEG

handwerk-technik.de



Maschinenelemente 201

Mehrfacher Riementrieb 1

handwerk-technik.de

Formelzeichen/Einheiten Formel/Formelumstellung Abbildung
Treibende Scheiben: ]
reibende Scheiben dy-dy-n=dy-d,-n, i
d, dy Wirk- (z.B.) mm, m dy ny n,
durchmesser n = dy-dy-ny n = dy-ds-n,
7 d,-d 47 d,-d
n,,n; Umdrehungs- 1 173 2 74
frequenz (z.B) —— d..d
min 204Ny dy-ds
(Drehzahl) d, = ———"—= d, =
! d;-n, 2 d,-n, K
1 1
Na Anfangs- (z.B) ™ dy,-d,n, d,-ds-n,
umdrehungs- dy=———"— d, =
d,-n, d,-n, d, . -
frequenz | treibend getrieben
ny=ny
Getriebene Scheiben: _
n,=ng
d, d, Wirk- (z.B.) mm, m
n,=n
durchmesser 2003
n, n, Umdrehungs- 1
frequenz (z.B.) oy
(Drehzahl)
ng End- 1
umdrehungs- (z.B) —
min
frequenz
i, i,  Einzellibersetzungsverhdltnisse
i Gesamtubersetzungsverhaltnis
Beispiel d,-dy-n,
"4="q-d
N, =650—— 29
min 1 1
d. =180mm d, =300mm 180 mm - 200 mm - 650 —— ° o
! 2 n,= min _yy9 Z————_min _y»g L
dy=200mm d,=350mm 300 mm- 350 mm paffi - parft T min
n,=?




Pneumatik/Hydraulik
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Aufdruckkraft, Auftrieb in Flissigkeiten
Formelzeichen/Einheiten Formel/Formelumstellung Abbildung
F  Aufdruckkraft (z.B.) N, kN F=p A Aufdruckkraft
= pe
p. hydrostatischer Druck (z.B.) %, bar, Pa F F ]
Pe=7 A=—-
A Flache der Abdeckung (z.B)m? _— Pe =
. . kg kg -
Dich M .B. ,—= F -g-h-A
o Dichte des Mediums (z.B.) dm¥ m3 09
g Fall-/Erdbeschleunigung m 0= F he_F Ae_F
. o S g-h-A 0-g-h 0-g-h
h Hohe der Flussigkeit (z.B) mm, m
Thar= 10— = 105pa g=9810
cm? ©ls?
Beispiel § F=0-g-h-A
@wasser = 1000 _93 )?f[
m m- -
h=3m F =1000 ~2- kg 981—3m 025 m? =7357,5 <9 r;frm/z =73575 X9 _ 73575
S s? S
A=025m> F,=?
Fp  Auftriebskraft (z.B.) N, kN Fpo=Ve 059 Fp = Fe Auftrieb in Flussigkeiten
Vg Volumen der verdrangten  (z.B) 1, m3 F
Flussigkeit Vo = Fa 0 = Fa j S Vg
Fl = . A=V .g
0y Dichte derFlissigkeit  (2.8) d"rg3,% en9 Va9 7 l)\_*y"_/
g  Fall-/Erdbeschleunigung 2 Fo=Vk-ex-9 on 'fe
Fer Gewichtskraft der ver- (z.B.) N, kN Fo F .
dréngten Flussigkeit Vi = % 7 o = V—Gg Fp <Fg— Sinken
K -
Fe Gewichtskraft des Kérpers (z.B.) N, kN Fa=Fg— Schweben
Vi Volumen des Kérpers (z.B) 1, m3 Fp>Fg— Steigen
ok Dichte des Kérpers (z.B) dkrg?"%
Beispiel F_v
Vy=002m® o= 1000%95 A=YR g
9=9815 Fp=002m3- 1oook—g 981— 1962 20 km g5 kom kg =1962N
s o5 52 _—
Fy=?
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Pneumatik/Hydraulik

Hydraulische Presse 2

Formelzeichen/Einheiten Formel/Formelumstellung Abbildung
F, Kraftam (z.B.) N, kN Flache-Weg-Beziehung: Hydraulische Presse
Druckkolben
A5 =4y 05, le le
F, Kraftam (z.B)N, kN
Arbeitskolben Ay -5, A sy
A =22 Ay =L
A, Fléche des (z.B) mm?, cm? 5 2 c I
Druckkolbens 2 =
S_Az'sz A _ASs s x
A, Fliche des (z.B)mm2,cm? | 17 A, 277, o % =
Arbeitskolbens 2 2
a <
s, Wegdes (z.B) mm, cm
Druckkolbens Ubersetzungsverhiltnis:
s, Wegdes (z.B) mm, cm e P
Arbeitskolbens ==L fi= 5 j=—L
) . - F 59 A
i hydraulisches Uber-
haltni
s?tzungsver altnis N F=iF, 5 = 5_2 A =i
p. Uberdruck (z.B.) bar,m i
kA =i A
Fz:,_' sy =i-s, AZ:I_'
1Pa=1 %: 0,01 mbar
Tbar =10 = 0,1~ 105pa
cm mm
10bar = 11— = 100 = 1 MPa
mm cm
Beispiel
P! A A, s,
A, =1600mm? 1 5
s, =75mm 2. 2.
1 A1=1600mm 12mm=256mm M=256mm2
s,=12mm 75mm ail -
A =?
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Schnittgeschwindigkeit

5 6 7891
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Durchmesser d —=

° X B %
Umdrehungsfrequenz n —s=

53

5 >

%

7;
7

150 200 mm 300 400

Drehzahl-Diagramm

Zusammenhang zwischen
Umdrehungsfrequenz
(Drehzahl), Durchmesser und
Schnittgeschwindigkeit

Die Beziehungv_ =m-d-n
kann grafisch dargestellt
werden.

Beispiel:

_m_

min

Am Treffpunkt der beiden
Pfeile ldsst sich die zugehorige
Umdrehungsfrequenz

d=20mm, v =35

n =560 L ablesen.
min

(Zwischenwerte werden
geschatzt.)





