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Vorwort

Das Tabellenbuch Land- und Baumaschinentechnik dient als Nachschlagewerk fiir fahr-
zeug- und maschinenspezifische Problemstellungen in Service, Reparatur, Diagnose sowie
Um- und Nachriistung. Alle technisch aktuellen Themen wurden aufgenommen. Die Bilder
und Tabellen sind nach methodischen und didaktischen Gesichtspunkten gestaltet.

Zielgruppen

Auszubildende, Facharbeiter, Techniker, Meister und Studierende des Bereiches Land-,
Bau-, Forst-, Garten- und Kommunaltechnik.

Hinweise fiir den Benutzer

Inhaltsverzeichnis. Zum schnellen Aufsuchen von Sachverhalten ist jeweils ein ausfiihr-
liches Inhaltsverzeichnis vorangestellt.

Sachwortverzeichnis. Es ermdglicht ein rasches Auffinden von Inhalten und Begriffen.

Griffleiste. Um ein schnelles Auffinden der 9 Sachgebiete zu ermdglichen, ist jedem
Abschnitt eine Griffmulde zugeordnet.

Inhalt

Mathematik. Das Kapitel ist gegliedert in allgemeine Grundlagen und fachspezifische
Berechnungen an Fahrzeugen. Bei den Formeln werden zwei Gleichungsarten unterschie-
den:

* GroRengleichungen nach DIN 1313 (braun umrahmt)

e Zahlenwertgleichungen (blau umrahmt).

e Hinweis: Bei Zahlenwertgleichungen missen die GroRen in den angegebenen Einheiten
eingesetzt werden.

Betriebsfiihrung. In diesem Kapitel werden Grundlagen, Auftragsabwicklung, Qualitats-
sicherung und Kostenrechnen behandelt.

Maschinenelemente und Hydraulik. Hier sind Normteile wie z.B. Schrauben, Muttern,
Splinte, Lager und Anschlagmittel nach der aktuellen Norm aufgefihrt. Fiir die Instandset-
zung hydraulischer Systeme sind wichtige Bauteile wie Rohre und Verbindungselemente
tabellarisch aufgefiihrt.

Grundkenntnisse. In diesem Kapitel sind Grundkenntnisse der Physik, Chemie, Informa-
tionstechnik sowie des Steuerns und Regelns tabellarisch dargestellt. Ebenso sind metall-
technische Grundlagen, Fligetechniken und die Grundlagen der Zerspanungstechnik tiber-
sichtlich zusammengestellt. Das Kapitel beinhaltet Informationen zur Korrosion und zum
Korrosionsschutz.

Werkstofftechnik. Das Kapitel beinhaltet neben Eisenwerkstoffen und Nichteisenwerkstof-
fen auch den Aufbau, die Herstellung und die Arten von Kraftstoffen. Weitere Betriebs- und
Hilfsstoffe sind nach neuester Norm zusammengestellt, wie z.B. aktuelle KiihIflissigkeiten,
Kaltemittel und AdBlue.

Technische Dokumentation. Hier sind geometrische Grundkonstruktionen, grafische Dar-
stellungen und alle notwendigen Normen, Grenzmale und Passungen zum Technischen
Zeichnen aufgefiihrt. Ebenso sind Schaltzeichen und Schaltpléne fiir die Bereiche Pneuma-
tik, Hydraulik und Elektrik dargestellt.

Fachkenntnisse. In diesem Kapitel sind die Themenbereiche Fahrzeug-, Landmaschinen-,
Baumaschinen- und Férdertechnik zusammengefasst.

Fahrzeugtechnik. Dieses Kapitel umfasst wichtige fahrzeugtechnische Inhalte, dargestellt
in tabellarischer Form. Vorangestellt sind Tabellen mit Fahrzeugdaten von Traktoren und
mobilen Arbeitsmaschinen. In den Unterkapiteln Motor, Leistungsiibertragung und Fahr-
werk sind technische Systeme wie Kiihl-, Schmier- und Gemischbildungssysteme, Abgas-
nachbehandlung, Rader, Reifen, Ventile sowie EBS-Druckluftbremsanlagen aufgenommen.

Landmaschinentechnik. Dieses Kapitel umfasst die wichtigsten Bereiche der Landmaschi-
nentechnik wie Traktoren, Bodenbearbeitungsmaschinen und -gerate, Feldspritzen und
Erntemaschinen.

Baumaschinentechnik und Férdertechnik. Das Kapitel beinhaltet Erdbewegungsmaschi-
nen, wie z.B. Bagger und Radlader. Im Bereich Fordertechnik sind z.B. Krane und Gabel-
stapler beschrieben.

Elektrotechnik. Hier sind alle wichtigen elektrischen Geréte und Systeme behandelt sowie
auch Bus- und Komfortsysteme, Hochvolttechnik, Fehlersuchplane und Fahrerassistenz-
systeme.

Vorschriften. In diesem Kapitel sind wichtige fahrzeugtechnische Vorschriften sowie Vor-
schriften zur Unfallverhltung nach den neuesten technischen und gesetzlichen Bestim-
mungen zusammengestellt, wie Gefahrdungskennlinien, Vorschriften E-Mobilitat, Lade-
vorschriften, Ladungssicherung und Bremsenpriifung.
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MATHEMATIK

Einheiten im Messwesen, GroBBen, Formelzeichen, Einheiten

Sl-Basiseinheiten

Die Einheiten im Messwesen sind im internationalen Einheitensystem (Sl = Systéme international d'unités) fest-
gelegt. Das SI-System baut auf 7 Basiseinheiten (Grundeinheiten) auf, von denen weitere Einheiten abgeleitet sind.
Dezimale Vielfache und dezimale Teile von Einheiten kénnen nach DIN 1301 bezeichnet werden, z. B. Kilometer mit

km oder Millimeter mit mm.

Das SI-System fordert die internationale Vereinheitlichung im Messwesen; es wurde fiir die Bundesrepublik
Deutschland durch das ,Gesetz tiber Einheiten im Messwesen” rechtsverbindlich.

BasisgroRe Lange
Basiseinheit Meter
Kurzzeichen m
GrofRen
o Formel-
Cicks zeichen
Léange !
Breite b
Hohe, Tiefe h
Radius, Halbmesser r
Durchmesser d
Strecke s
Dicke 6,d
Flache A'S
Querschnittsflache S.q
Volumen v
Rauminhalt
Zeit t
Zeitspanne
Dauer
Winkel a by
z.B. Phasenwinkel
4

~57,296° A

o

1/

I rad = 90°

N

Elektrische  L1e"mo- Licht.
Masse Zeit Strom- V! Stoffmenge M
A sche Tem- starke
starke
peratur
Kilogramm Sekunde Ampere Kelvin Mol Candela
kg s A K mol cd
Einheit x
. Umrechnung, Erklarung
Name Zeichen
Meter m m dm cm mm
1km 1000 10 000 100 000 1000 000
Tm 1 10 100 1000
1dm 0,1 1 10 100
1cm 0,01 0,1 1 10
1mm 0,001 0,01 01 1
1pm 0,000001 0,00001 0,000 1 0,001
Quadrat- m? m? dm? cm? mm?
meter 1 m2 1 100 10 000 1000 000
1dm? 0,01 1 100 10000
Ar a 1cm? 0,000 1 0,01 1 100
Hektar ha 1 km? 1000 000
1ha=100a=10 000 m?=0,01 km?
Kubik- m3 m3 dm3 (1) cm3(ml)  mm?3
meter 1m3 1 1000 1000 000
1dm3() 0,001 1 1000 1000000
Liter I, L 1cm?3 (ml) 0,000001 0,001 1 1000
1 mm3 0,000001 | 0,001 1
11=1dm3=1000 cm?
Sekunde s d h min s
1s 0,00069 | 0,000278 0,01667 1
Minute min 1 min 0,041 67 0,016 67 1 60
Stunde h 1h 1 1 60 3600
Tag d 1d ~365 24 1440 86 400
Jahr a 1a ~8760 ~525600 | ~31536000
Zeitspanne: 3 h =3 Stunden
Zeitpunkt: 3" =3:00 Uhr
Radiant rad 1 rad ist gleich dem Winkel, der als Zentriwinkel aus einem
Kreis mit R=1 m einen Kreisbogen von 1 m Ladnge aus-
schneidet
1rad =1m (Bogen) ~ E720
Tm (Radius) | 120~ 573
Vollwinkel 1 Vollwinkel =2 - n rad
° o T
Grad 1°= 180 rad
. , (1N _ =
Minute 1 _<60> =10800 rad
" o (AN _ (1N _ =
Sekunde V= (60) = <360> =648000 2
Gon gon 1 gon:irad

200



GRUNDLAGEN

GroRRen
GroBe

Geschwindigkeit

Umfangs-
geschwindigkeit

Licht-
geschwindigkeit

Winkel-
geschwindigkeit

Frequenz

Drehzahl
Kreisfrequenz
Periodendauer

Beschleunigung

ortliche Fall-
beschleunigung

Winkel-
beschleunigung

Masse

Gewicht als
Wageergebnis

langenbezogene
Masse

flachenbezogene
Masse

Dichte

spezifisches
Volumen

Stoffmenge

Kraft
Gewichtskraft

Drehmoment

Formel-
zeichen

v
v

Fa G

M

Einheit
Name
Meter/Sekunde
Kilometer/Stunde

Radiant/ Sekunde

Hertz

reziproke Sekunde
reziproke Minute
reziproke Sekunde
Sekunde

Meter/Sekunde
hoch zwei

Radiant/
Sekunde hoch zwei

Kilogramm
Gramm
Tonne

Kilogramm/Meter

Kilogramm/
Quadratmeter

Kilogramm/
Kubikmeter

Kilogramm/
Kubikdezimeter

Gramm/
Kubikzentimeter

Kubikmeter/
Kilogramm

Mol

Newton

Newtonmeter

Zeichen
m/s
km/h

rad/s

/s
1/min
/s

m/s

rad/s?

kg

kg/m

kg/m?

kg/m?®

kg/dm?3

glcm?

m3/kg

mol

Umrechnung, Erklarung

m/s m/min km/h
1km/h 0,2778 16,667 1
1 m/min 0,016 67 1 0,06
1m/s 1 60 3,6
1cm/s 0,01 0,6 0,036

Anzahl periodischer Vorgénge pro Sekunde
1Hz=1/s=s"

1/s = 60/min

w=2-n-f

Wirkungsrichtung: Beliebig

Wirkungsrichtung: Zum Erdmittelpunkt
g=19,80665 m/s? ~ 9,81 m/s2 wird meist als
Normfallbeschleunigung angegeben.

g kg Mg (t)
1kg 1000 1 0,001
19 1 0,001 0,000 001
1 Mg (t) 1000000 1000 1
m=I[-m'

m’" wird z.B. zur Berechnung der Masse von Profi-
len, Staben und Rohren benutzt.

m=A-m"
m" wird z.B. zur Berechnung der Masse von Ble-
chen und Platten verwendet.

glcm?® kg/dm?3 kg/m3
1 kg/m3 0,001 0,001 1
1 kg/dm3 1 1 1000
1 g/em? 1 1 1000
1kg/l 1 1 1000
1g/ 0,001 0,001 1

1 m3/kg =1 000 dm3/kg = 1 dm®/g

Teilchenmenge = 6,022 - 102 Teilchen

mN N daN kN
1mN 1 0,001 0,000 1 0,000001
TN 1000 1 0,1 0,001
1kN 1000000 1000 100 1
1 MN 10° 1000000 100000 1000

1N=1kg-1m/s?=1kg m/s?

Ncm Nm kNm

1 Ncm 1 0,01 0,000 01
1TNm 100 1 0,001
1kNm 100 000 1000 1



MATHEMATIK

GrofRen
b Einheit
GroBRe Fo_rmel = Umrechnung, Erklarung
zeichen Name Zeichen
Temperatur T Kelvin K OKelvin =0K =-273°C
t Celsius °C 0°Celsius =0°C = 273K
Arbeit w Joule J kWh J kJ MJ
S £ 1kWh 1 3600000 | 3600 3,6
armemenge 1J 0,000 1 0,001 0,000 001
1kJ 2778 1000 1 0,001
1T™MJ 0,277 8 1000000 1000 1
1J=1Nm=1Ws =1kg m?/s?
Leistung P Watt w mwW W kw MW
1mwW 1 0,001 0,000001  107°
1w 1000 1 0,001 0,000 001
1kW 1000000 1000 1 0,001
1MW 10° 1000000 1000 1
1W=1J/s=1Nm/s
Druck p Pascal Pa Pa mbar, hPa  bar N/cm?
1Pa 1 0,01 0,000 01 0,000 1
1kPa 1000 10 0,01 0,1
1 MPa 1000000 10000 10 100
1 mbar, hPa 100 1 0,001 0,01
1 bar 100 000 1000 1 10
1 N/ecm? 10000 100 01 1
1Pa=1N/m% 1bar=10N/cm? 1mbar=1hPa
Mechanische o,7  Newton/ N/m? N/m? N/cm? daN/cm?  N/mm?
Spannung Quadrat- 1 N/m? 1 0,0001  0,00001 0,000 001
meter 1N/em? | 10000 1 0,1 0,01
1daN/cm? 100 000 10 1 0,1
1N/mm? | 1000000 100 10 1
1N/m2=1Pa
Elektrische 1 Ampere A mA A kA
Stromstarke 1mA 1 0,001 0,000 001
1A 1000 1 0,001
1kA 1000 000 1000 1
Elektrische U Volt Vv mV Y kV
Spannung 1mv 1 0,001 0,000 001
1V 1000 1 0,001
1kV 1000 000 1000 1
Elektrischer R Ohm Q mQ Q ke MQ
Widerstand 1mQ 1 0,001 0,000001 | 10-°
1Q 1000 1 0,001 0,000 001
1kQ 1000000 1000 1 0,001
1MQ 10° 1000000 1000 1
Vorsitze fiir Zehnerpotenzen (Auswahl)
da (Deka) 10" 130 Meter=13-10"m =13 dam d (Dezi) 10" 0,1 Meter=1-10"m =1dm
h (Hekto) 10?2 300 Liter=3-1021=3hl ¢ (Centi) 102 0,25Meter=25-102m =25cm
k (Kilo) 10 1500 Gramm=1,5-108g=1,5kg m (Milli) 1072 0,004 Meter=4-10"3m =4mm
M (Mega) 10% 1200000 Watt=1,2-10W=1,2 MW p  (Mikro) 10-6 ' 0,000 015 Meter=15-10"%m =15 pm
G (Giga) 10° | 20500 000 000 Watt =20,5-10°W= n (Nano) 10~° 0,000 000 105 Meter =105-10°m =
=20,5GW =105 nm
T (Tera) 107 p (Pico) 107"
Griechisches Alphabet (Auswahl)
A a a Alpha E ¢ e Epsilon A A Lambda ‘P ¢ r Rho @ ¢ f(ph) Phi
B f b Beta H n e Eta My m Mi X o s Sigma X y ch Chi
I' y g Gamma © 9 th Theta N v n N T ¢ t Tau Y v ps Psi
A 6 d Delta K x k Kappa II = p Pi Y v 4 Ypsilon Q o o Omega



GRUNDLAGEN

Indizes fiir Formelzeichen

Index

0

1

2

abs

Bedeutung

Leerlauf
Anfangszustand
Endzustand

absolut

Mathematische Zeichen (Auswahl)

Zeichen Erklarung

v oV A

IN

+

bis, und so weiter bis
gleich

nicht gleich, ungleich
proportional

annahernd, nahezu gleich,
rund, etwa

entspricht
kleiner als
groRer als

groRer oder gleich,
mindestens gleich

kleiner oder gleich,
héchstens gleich

plus, mehr, und

Anglo-amerikanische Einheiten

Lange

inch (Zoll) 1in
foot 1ft
yard 1yd
statute mile 1 mile
nautical mile 1 nmile

Index

amb

eff

Zeichen Erklarung

Ve

x

2=

%
%0
(114

Il
=+

1

25,4
304,8
914,4

1mile=1760yd; 1yd=3ft;1ft=12in

Volumen

cubic inch 1ind
cubic foot 163
cubic yard 1yd3
US-gallon 1gal
engl. gallon 1gal
barrel 1 barrel
Geschwindigkeit

foot per second 1 ftps
statute mile per hour 1 mph
nautic mile per hour  1kn

Temperatur

cm®

16,387
28317
3785
4546

m/s

0,3048
0,4470
0,5147

Temperatur in Grad Fahrenheit = 1,8 - Temperatur in Grad Celsius + 32
Temperatur in Grad Celsius = /4,8 - (Temperatur in Grad Fahrenheit — 32)

Umrechnung von fritheren Einheiten und Sl-Einheiten

1at=1kp/cm?

Druck
=981 mbar

1mm WS =1kp/m? =0,098 mbar

1mm Hg =1 Torr

=1,333 mbar

1 kcal

DIN 1304 (Auszug)

Bedeutung Index Bedeutung
ambient = umgebend ges gesamt
Biegung max maximal
excedens = (iberschreitend = min minimal
effektiv zu zuléssig
Zeichen Erklarung
minus, weniger Delta, Zeichen f. Differenz
Quadratwurzel aus a =3 kongruent
mal (der Punkt steht auf ahnlich
halber Zeilenh6he) < Winkel
durch, geteilt durch, AR
dividiert durch :,‘g ;trGCkeAABB
Prozent, vom Hundert ogen
. >, Summe
Promille, vom Tausend
. 5 e Eulersche Zahl
runde, eckige, geschweifte 6=2718281828...
Klammer auf und zu
T Pi=3,14159...
parallel
. ) unendlich
nicht parallel : L ith (all in)
rechtwinklig zu, normal °9 ogar! mus. allgmein
auf, senkrecht auf Ig Zehnerlogarithmus
In nattirlicher Logarithmus
m Fliche cm? m?
0,025  squareinch 1in? 6,452 -
0,305  square foot 1ft2 929 0,0931
0,914  squareyard 1yd? 8361 0,836
1609,34  acre 1acre - 4047
1852 square mile 1 mile? - 2,59 km?
dm3(l) Masse g kg
0,0164  grain 1gr 0,0648 -
28,317  dram 1dram 1,772 -
764,555 ounce 1oz 28,35 0,028
3,785 pound (libre) 11b 453,59 0,454
4,546  hundredweight 1cwt 50802 50,802
158,990 amer. ton 1tn - 1016
1tn=20hw; 1cwt=1121lb; 1lb=160z
km/h  Druck N/cm? bar
1,096 pound per 1 psi= 0,704 0,0704
1,609  squareinch 1 lb/in?
1,852
Energie, Arbeit Leistung
=4186,8J~4,2kJ = 1PS =735W=0,735kW=
=1,16-10°kWh =735Nm/s
1kW =1,36PS

1kpm =9,81J=9,81Nm
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Taschenrechner

10° e
(sser){vooc){ I oo J m J( 057

/3

*¥) 1.234567890%4
Exponent %:

1.234567890%4
Exponent %4

Werteingabe/

-— sin'! cos' tan

= 12345.67890
Kommastelle vier Stellen nach
rechts verschieben

= 0.0001234567890
Kommastelle vier Stellen nach
links verschieben

Anzeigenfeld (Display)

Zahlenwertangabe
Exponenten
Sonderfunktionen

Bedienfeld

Ein-, Ausschaltfunktion
Zifferntasten
Punkttaste fiir das Dezi-
malzeichen
Léschtasten
Speichertasten
Speicherloschtaste
Speicherriickruftaste
Rechentasten
Ausfiihrungstaste
Funktionstasten

MATHEMATIK

Anmerkungen

acht- oder zehnstellig

—-99 bis + 99

M = Speicher

E = Uberlauffunktion
z.B. x/0 =unendlich

Abkiirzungen

ON-OFF
0-9

C; CE; AC

M; STO; M+; M-; Min
MC

MR; MRC; RCL

+ =X+

%o; +—; X% 1/x; x™; [(...)];

Umschalttaste

Wert-

sin; cos; tan; x3; \/x;
3
X; T e
SHIFT/INV /2nd aktiviert
die Zweitbelegung der

Tasten oberhalb der Funk-
tionstasten.

Rechnungsart Aufgabe Tastenfolge ausgabe Anmerkungen
Zifferneingabe 25,33 25 .33 25.33 Mit der Punkttaste wird das Dezimal-
zeichen gesetzt.
Addition/ 32,2+279-15,7 32.2 + 27.9 Das Ergebnis wird durch Betatigen
Subtraktion =? - 157 = 44.4 der ,="-Taste ausgegeben.
Prozent- 15 % von 3000=7? 3000 x 15 Die Prozenttaste bewirkt die Rechen-
rechnung SHIFT % 450 operation 1/100.
Klammer- 1212-(1-6)] 12 x[2- Am Ende jeder Klammerrechnung die
rechnung — 5.5 = ? 0 (1-6)1 Klammertaste ) | so oft driicken, wie
’ +20+5= 0,84 Klammern gedéffnet wurden.
Quadrieren/ 142 x 14 SHIFT x2 Wegen der Genauigkeit Sonderfunk-
Potenzieren T X4 =? +4 = 153.93804  tionstaste m verwenden.
37%2=? 3.7 SHIFT x? 13.69 Das Ergebnis wird ohne Betatigen der
.="-Taste ausgegeben.
25=7 2 SHIFT xY 5 = 32 Zur Ausfiihrung der Rechenoperation
muss die ,="-Taste betatigt werden.
. S . .
Wurzelziehen /625 =7 625 \/‘ 25 ﬁjerst Radlkan‘tl X eingeben und dann
3 5 urzeltaste dricken.
V125 =7 125 SHIFT 3/ 5
Kehrwert 207" =? bzw. 20 SHIFT 1/x 0.05 Die Funktion 1/x errechnet, wie oft die
1, betreffende Zahl in 1 enthalten ist.
56
Speicher- 254 +157-23 254 Min M+ bewirkt Addition im Speicher.
rechnung +88=7 157 M+ M- bewirkt Subtraktion im Speicher.
23 SHIFT M+ MR Speicherwert wird ausgegeben.
28 M+ 476 Min Festwert wird in Speicher ein-
MR getragen.

Speicherwertléschung: Eingabe von
0in Min oder driicken von MC.



GRUNDLAGEN

Winkelfunktionen

Kathete
Q

'9,,0%)
c ’708 o

Die den rechten Winkel bildenden Seiten aund b heil3en Katheten.

Die dem rechten Winkel gegentliberliegende Seite c heil3t Hypotenuse.

Die dem spitzen Winkel @ bzw. g anliegende Seite b bzw. a heil3t Ankathete.
Die dem spitzen Winkel a bzw. g gegenuberliegende Seite a bzw. b heildt
Gegenkathete.

Die Seitenverhéltnisse im rechtwinkligen Dreieck werden Winkelfunktionen bzw.

b trigonometrische Funktionen genannt.
Kathete
: Gegenkathete sina=2 9 sin ﬁ:E
Sinus = Hypotenuse a : C a < C
& a=c-sina b=c-sinf
b c=2- b c= L
sin a sin f
Ankathete cosa= b () cos fi= a
Cosinus = Hypotenuse g c c & c c
S b=c-cosa a=c-cosf
b a
b c= cos a b c= cos ff
tana= 2 tan f= b
& a=b-tana b=a-tan f
p=_2_ az_ b
b tan a b tan f
b a
e j ai% e e
) b=a-cota a=b-cotf
b a
b 4= Cota b =cotp

Berechnung von Winkelfunktionen mit dem Taschenrechner (Beispiele)

Beispiel: a=10cm; c=50cm; a=? Lésung:sina=a:c=10cm:50cm=0,2

10 + 50 = 0,2 (INV; 2ND) SIN = 11,5636 96° (INV;2ND) °‘“ = 11°32' 12"

Winkelfunktionen am Einheitskreis

sin

180°

Besondere Winkelfunktionswerte

% Winkela 0° 30° 45° 60° 90°

cot ff (-) A + cota(+)

Funktion

) tan a (+)
3 sin a (+) Sinus o 0 1
_ B + 0°

W ST

N

N N
-

=)

N[= N =
)

cos B (Y\eosa (+)] . 360° Cosinus a 11 0
§ < 2
7 = 1
& = Tangens a 0 3 \/5 1 \/§ ©
270° V- Cotangens a 5 \/5 1 % \/5 0

Winkelfunktionen im schiefwinkligen Dreieck

a, b, c Seitenlangen (mm)
a, By Winkel, die jeweils den

Seiten a, b, cgegenlber Kosinussatz

b a liegen (°)
Sinussatz a?=b?+c?-2-b-c-cosa
Q b2=a%+c%-2-a-c-cosf
a___b ¢ c?=a?+b%-2-a-b-cosy
c B sina sinf siny

n



Prozent-, Zins-, Verhéltnis-, Mischungsrechnen

Prozentrechnen

Beispiel 1: Rohteil 3,36 kg; Fertigteil 2,8 kg;
Verschnitt=? %

Lésung:  Spanabfall = 3,36 kg —2,8 kg =
=0,56 kg
_100-P_100-0,56 , _ ,no
P=—5 =—>%g % =20 %
Beispiel 2: Verkaufspreis (Endwert) 3600,00 €;
Gewinn 20 %,; Einkaufspreis
(Grundwert)=? €
. 100 - Eppay _ 1003600 ,, _
Losung:  G=—=55 " ¥ =50+20 €=
=3000,00 €

Zinsrechnen

Beispiel 1: Ein Kapital von 2000,00 € wird fiir ein

halbes Jahr zu 3 % verzinst. Wie hoch

sind die Zinsen?

k-p-t_2000-3-05 . _

Lésung: z=

100 100
=30,00 €
Beispiel2: p=75%; t=90Tage;
z=281,25€;, k=?€
Lésung: k= ‘IOOp—I:’GtOz =
_ 100 - 360 - 281,25 €=
B 75-90 B
=15 000,00 €

Verhéltnisrechnen

Beispiele:

Steigung, z. B. 1:50

Gefalle,z. B.1:20
Ubersetzungsverhiltnis, z.B. 3,8:1=3,8
Verdichtung, z. B.10,3:1=10,3

Mischungsrechnen

Beispiel: 27,51 Kuhlflissigkeit sollen im Ver-
héltnis 4 : 7 (Gefrierschutzmittel zu
Wasser) gemischt werden.
Gefrierschutzmittelmenge =71

Wassermenge =?1

_m-x;_2751-4_
- -on

Lésung: m X =101

my=m-m;=2751-101=1751

_m-x,_2751-7
T oox TN

oder m, =1751

p Prozentsatzin %
Er gibt an, wie viel Hun-
dertstel vom Grundwert zu
nehmen sind.
G Grundwert
Er ist der Wert, auf den man
sich beim Prozentrechnen
bezieht.
P Prozentwert
Er ist der Teil des Grundwer-
tes, der dem Prozentsatz
entspricht. Er hat dieselbe
Einheit wie der Grundwert.
Endwert (vermehrter Wert)
(Grundwert + Prozentwert)

Emax

Enin  Endwert (verminderter
Wert)
(Grundwert — Prozentwert)
z Zinsenin€
p Zinssatzin %
k Kapitalin€
t Zeitin Jahren oder
Zeitin Tagen
1 Zinsjahr 2 360Tage
1 Zinsmonat £ 30Tage

Der Quotient zweier Zahlen wird
auch Verhaltnis genannt.
Verhailtnisgleichung (Proportion):
Haben zwei Verhéltnisse den glei-
chen Wert, so kdnnen sie durch
Gleichheitszeichen verbunden
werden. Man erhélt eine Verhaltnis-
gleichung mit 4 Gliedern.

m Gesamtmenge

my Teilmenge 1

m, Teilmenge 2

x Summe der Anteile

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

MATHEMATIK

Jahreszins

k-p-t

=900

k:100~z
p-t
_100-z
T k-t
t='|00-z
k-p

Tageszins

k-p-t

#=700 - 360

m=my+my+...

X=X+ X+ ...
m_ x
m T x
m- x,
my =
X
my - x
Xy =
m
my - X
m =
X
m- x;
X =




GRUNDLAGEN

Léngen

MaRstabe

& . . . . I, Lange aufder Zeichnung;
VergréBerung 2:1 5:1 10:1 20:1 BildgroRe (vergroRerte,
Natiirliche 1:1 verkleinerte oder wirkliche L=ly-M
GroRe Zeichnungslénge = wirkliche Ldnge Lange)
I, wirkliche Lange 1, 1,
Verkleinerung 1:2 1:5 1:10 1:20 = M Malstab (Verhaltniszahl) Ly = M M:H
Langenteilungen
Teilung p Teilungszahl n . x
Lochabstand Lochzahl feluauetanasl
p
— L L
ngﬁ p=to n=gt L=p-(n-1)
p;p p—:p -t =L L=p-(n+1)
- P=nid n=p" =p-(n+
) p:rc~d pox-d L=U=n-p
n p L=U=xn-d
Kettenlange
L Kettenlange
p Teilung L=p-X
b Gliederbreite
(Innenglied)
X Gliederzahl p=£ x=L
X p
Gebogene Langen
U Umfang
‘b d Durchmesser U=zr-d
‘ﬁ d=%
N Iz Bogenlédnge
g d Durchmesser Ig = n-d-a
a a Mittelpunktswinkel in ° 360°
= ‘ o360 Iy 4 _360°- 1
n-d Ta
U Umfang
D Durchmesser Ung.2+d
d Durchmesser 2
S R Radius
r Radius . .
" p~2Y_ g dx2Y p
b b
D genauer:
U=n-y2-(R?+r?)
Tm I, gestreckte Léange, a
Sy Lénge der neutralen | =T Om-@
A Faser m 360°
» d,,, mittlerer Durchmesser
\VA D AuBendurchmesser U =n-d
1 ; d Innendurchmesser m D+ E
‘b a Mittelpunktswinkel in ® dn=
s Werkstoffdicke 2
© Uy, mittlerer Umfang dn=D-s
D dn=d+s
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Gestreckte Langen, Biegeradius, Kanten, Bordeln von Blechen

Gestreckte Langen

D AuBendurchmesser
d Innendurchmesser
d,, mittlerer Durchmesser
(Durchmesser der neutralen Faser)
s Dicke
| gestreckte Lange (Lédnge der neutralen Faser)
a Mittelpunktswinkel

Beispiel (Kreisring):

D =45mm;s=4mm;/=?mm

dn =D-s=45mm-4mm=41 mm
I =mn-d,=n-41mm=128,8mm

Beispiel (Kreisringausschnitt)
D=53mm; s=4mm; d,=7?; a=250°%/=?mm
dp=D-s=53mm-4mm=49 mm

_m-dy-a_m-49 mm - 250°

I= 360° 360° =106,9 mm

Zusammengesetzte Langen z.B. Biegen von Flachstahlen

50

N

Einteilung in einzelne Ldngen

2. Berechnung der einzelnen

Langen

3. Gesamtlange ermitteln

durch Addition der einzel-

nen Léngen

R  Biegeradius (Innenradius)

d, mittlerer Durchmesser

s Dicke

L zusammengesetzte Lange (gestreckte Lange)
Iy, I, Teilldngen

a  Mittelpunktswinkel

Beispiel (Zusammengesetzte Langen, Bild links):
R=50 mm; /; =50 mm; [3=35mm; s=5mm;
a=60%d,=?L=?mm
dn=2-R+s=2-50mm+5mm=105mm

Kleinster zulassiger Biegeradius fiir Biegeteile aus Aluminium

Werkstoff

AlMg3-01

AlMg3-H14
AlMg4,5Mn-H112
AlMg4,5Mn-H111
AlMgSi1-Té

MATHEMATIK

Gestreckte Lange
beim Kreisring

I=m-dny

Mittlerer Durchmesser

dn=D-s
d,=d+s

Gestreckte Lange
beim Kreisringaus-
schnitt

l=n-dm-a
360°

Zusammengesetzte
Langen

L=li+1+..+1,

Meist ist bei Biegeteilen
der Biegeradius r
(Innenradius) gegeben,
sodass gilt

dn=2-R+s

vgl. DIN 5520

Dicke sin mm

3 4 5 6

Mindest-Biegeradius r" in mm

MOy
L=1, +12+13=11+T'8°+13
L =50 mm + %105 mm - (90°+60°) | a5 =
360°
=222,4 mm

Werkstoffzustand 0,8 1 1,5 2
Weich gegliiht 06 1 2 3
Kalt verfestigt 16 25 4 6
Weich gegliiht, gerichtet 1 1.5 25 4
Kalt verfestigt und gegliiht = 1,6 25 4 6
Lésungsgegliiht und warm 4 5 8 12

ausgelagert

" fiir Biegeradius a = 90°, unabhangig von der Walzrichtung

Kleinster zuldssiger Biegeradius fiir das Kaltbiegen von Stahl

Mindestzugfes-
tigkeit R, in N/
mm? iiber ... bis

bis 390
390...490
490...640

1

1
1,2
1,6

1,5

1,6
2

2,5

Kleinster Biegeradius” Rfiir Blechdicken sin mm

2,5 3 4 5 6 7 8 10 12
2,5 3 5 6 8 10 12 16 20
3 4 5 8 10 12 16 20 25
4 5 6 8 10 12 16 20 25

4 6 8 10
10 14 18 -
6 8 10 14
0 16 20 25
16 23 28 38
vgl. DIN 6935
14 16 18 20
25 28 36 40
28 32 40 45
32 36 45 50

) Werte gelten fiir Biegewinkel a < 120° und Biegen quer zur Walzrichtung. Beim Biegen langs zur Walzrichtung und Biegewinkeln a > 120°
ist der Wert der nachsthéheren Blechdicke zu wahlen. Fiir s kann auch tverwendet werden.



GRUNDLAGEN

Kanten von Blechen

Kanten von Blechen

S
[§)
©
& ®
& " 4
b

Beispiel - Ermittlung der Zuschnittlange

mit Verkiirzung:

a=25mm, b=30mm; c=35mm;s=15mm; n=2;

R=1,6 mm; v=2,9 mm (aus Tabelle)
L=a+b+c-n-v
L=(25+30+35)mm-2-2,9=84,2mm

Ausgleichswerte v fiir Biegewinkel o = 90°

Biege-
radius R
inmm 0,4 0,6 0,8 1
1 1,0 1,3 1.7 1.9
1,6 1,3 1,6 1,8 21
2,5 1,6 20 | 22 2,4
4 - 2,5 2,8 3,0
6 - - 34 | 38
10 - - - 5,5
16 - - - 8,1
20 - - - 9,8
25 - - - 11,9
32 - - - 15,0
40 - - - 184
50 - - - 22,7

vgl. DIN 6935

Beim scharfkantigen Biegen von Blechen (Kanten) geht man davon aus,
dass sich die neutrale Faser in Richtung des Innenradius verschiebt. Man
rechnet deshalb bei der Berechnung der Biegelange mit der Verkiirzung.
Vereinfachend wird die Zuschnittldnge auch tiber die Addition der Innen-
malRe des Kantteils berechnet.

L Zuschnittlange = Zuschnittlange
gestreckte Lange (mit Verkiirzung)

a, b, c AuBenmal der Schenkel

s Blechdicke in mm _ .

n Anzahl der Biegestellen L=a+brcr..-v-n

v Ausgleichswert (aus Tabelle)

in mm Zuschnittlange (Faustformel)

(Fiir Blechdicken s <2 mm)

L=a+b+c+..-2-s-n

Beispiel - Ermittlung der Zuschnittlange

mit Faustformel:

a=25mm, b=30mm; c=35mm; s=1,5mm; n=2;
R=1,6mm

L=a+b+c-2-s5-n
L=(25+30+35)mm-2-15mm-2=84mm

vgl. Beiblatt 2 zu DIN 6935 (1983-02)

Ausgleichswert v je Biegestelle in mm fiir Blechdicke sin mm

15 2 25 3 35 4 45 5 6 8 10
29 - - - - - - - - - -
32 40 48 - | - - - - - - -
37 45 52 60 69 - - - - - | -
45 52 59 67 75 83 90 99 - - | -
61 67 74 81 89 96 104 12 127 - -
87 93 99 105 11,2 119 126 133 148 178 21,0
104 10 16 122 128 134 141 149 163 193 223
126 132 138 144 150 156 162 168 182 211 241
156 16,2 168 174 180 186 192 198 210 238 267
190 19,6 20,2 20,8 21,4 220 226 232 245 269 297
23,3 | 23,9 245 251 257 263 269 275 288 31,2 33,6

Bordeln von Blechrandern (Verformungsgrad)

Einbérdeln

Beispiel:

Verformungsgrad ermitteln

R=120 mm; b=10 mm;

aus Tabelle: A=28 % (DCO1); e =?in %;

Bordeln ist das scharfkantige Biegen entlang einer Kurve. Bérdelungen

(Borde) haben folgende Aufgabe:

—Randversteifung

—Vorbereitung von Blechteilen fiir das Fligen, z.B. Schweil¥flansche, Falz-
vorbereitung etc.

Man unterscheidet nach der Materialbeanspruchung
Ausboérdeln: Werkstoff wird gestreckt
Einbordeln: Werkstoff wird gestaucht

Die Materialbeanspruchung beim Umformen (Verformungsgrad €) muss
kleiner als die Bruchdehnung A sein. Evtl. muss das Blech warmebehan-
delt werden (Rekristallisationsgliihen).

_b-100% _ 10 mm - 100 % _ o
ST R " 120mm 3%
£ <A: Eine Umformung ist ohne

Warmebehandlung méglich.

e Verformungsgrad in %
€= b-100 % R Kriimmungsradius
R des Bordels in mm
b Bordelbreite in mm
A Bruchdehnungin %
e<A
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Flachen, Volumen

Lehrsatz des Pythagoras

A; A;
C
0 c®
A B
A,

RegelméRBige Vielecke

MATHEMATIK
Beim rechtwinkigen Dreieck ist die Flache des A=A+ A;
Hypotenusenquadrates gleich der Summe der
Flachen der beiden Kathetenquadrate. c2=32+ b2
c Hypotenuse - die dem rechten Winkel
gegenuberliegende Seite c=1/a? + b2
ab Katheten - die den rechten Winkel bil-
denden Seiten S22
A, Ay, A;  Flachen a=ye'-b
Beispiel: a=4m; b=6m; c¢=?m b=1/c?- a2
B
£ G Lésung: —\/2 bz-\/4 2 2 _
g g:c=1va’+b2=y(4dm)?+(6m) =

Far regelmaRige Vielecke gilt:

N ™M

SN\ | £

RegelmaRiges Vieleck
n Anzahl der Ecken

Dreieck
n=3 D

Quadrat

n=4

Sechseck
n=6

9]

Sh

Achteck
n=8 >
& —

Zwolfeck
n=12

n Anzahl der Ecken

Umkreis-@ D Innenkreis-@ d Seitenldnge /

Eckenmal e Schliisselweite SW Umfang U
D=1154-1 d=0,578-1 1=0,866-D
D=2-d d=05-D 1=1,730-d

U=l-n

D=1414"1 d=1 1=0,707-D
D=1414-d d=0,707-D I=d
D=e d=SW U=l-n
D=2-1 d=1732-1 /=05-D
D=1,155-d d=0,866-D 1=0,577-d
D=e d=Sw U=Il-n
D=2,614-1 d=2,414.1 1=0,383:-D
D=1,082-d d=0,924-D 1=0414-d
D=e d=SW U=l-n
D=3,864 -1 d=3,732-1 1=0,259-D
D=1,035-d d=0,966-D 1=0,268-d
D=e d=Sw U=Il-n

. 360°
Innenwinkel a==
AuBenwinkel ﬂ:%

={/16m?+36m2=152m2=721m

f=180° -«

Gesamtflache A

A=0,325-D?

A=1,299- d?
A=0,433: 2

A=05-D?

A=d?
A=P

A=0,649 - D?

A=0,866-d?
A=2598-12

A=0,707 - D?

A=0,829- d?
A=4,828-1?

A=0,750 - D?

A=0,804-d?
A=11,196 - 2



GRUNDLAGEN

Geradlinig begrenzte Flachen

Quadrat
b=1
Q
l
Rhombus
(Raute)
Rechteck @
Q
l
Rhomboid
(Parallelo-
gramm)
Dreieck
Q
Trapez
—
Q
lm
Iy
Vieleck
(regelmanig)
B
4
_____ ) ~
Q
<
Z
b
a Innenwinkel

i} AulBenwinkel

SW Schlisselweite

D Umkreisdurchmesser
d Inkreisdurchmesser

A Flache I Lange

I mittlere Lange

I=yA b=1I
e=y2-12=1414-]

e
1—1,414—0,707-8 Uu=4-1

U= Summe aller Seiten

2-A 2-A
h="32-1, R

2-A L+l
ly=55-1, I =252

Li=2Ip—1, =2 ln-1I,

U = Summe aller Seiten

360°
a=—
n

_(n-2)-180°
B n

B
p=180°-«a

=D-sin (@>
n

. a
l_D~S|n§

d=1/D%-1?

SW_d
b_T_E U=Il-n

b Breite

17

A=

T —~ 3 Q>

U Umfang

Gesamtflache
Inkreisdurchmesser
Anzahl der Ecken
Seitenlédnge

Breite

e EckmaR
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Kreisformig oder bogenférmig begrenzte Flachen

Kreis

4-A A
d= n {0,785
\/Z
r=4/=
T
U=zn-d
Kreisring D= d2+4'A
k.
d= DZ_u
T
n - d?
A= 7
n- D?
Ay = i
Kreisausschnitt T o .
(Sektor) /B\\ 1=2-r- sing Iz Bogenlange
” lB:nsgPa a Mittelpunkts-
o’ r winkel
\_fj B
|
:(Sreisabsti)hnitt Lo T d-a I Lange
egmen B= 0
9 _ 360° (Sehne)
Iy
N b=r—y\r?-1%4 b Breite
Q (Bogenhohe)
a
s b=£-tang
Y 2 4
‘l I=2-42-b-r-b?
.o
o 1=2- smi
r E+ s
“2°8b
=2'f‘?" Usl+lg
5
Ellipse D_4-A d_4-A
= “n-d “n-D
Urnn D+d
~ 2
D genauer:

D grol3e Achse
d kleine Achse

~n-2- (R?+ r?)

Zusammengesetzte Flachen

Zusammengesetzte Flachen werden

A, Ay zur Berechnung ihrer Gesamtflache in
/ Teilflichen zerlegt.
Durch Addition und Subtraktion der
Ages Teilflachen erhédlt man die Gesamt-
flache.
Az As

A Flache D, d
U Umfang R r

Durchmesser Iy
Radius 1

Bogenlange

Lange (Sehne) b Breite

MATHEMATIK

n - d?
4

A=

A=0,785- d?

A=n-r?

_T o p2_ g2
A—4 (D? - d?)

A=n-d,-s

A=A, - A

A=IB-r—l-(r—b)

b Breite (Bogenhdhe) «

m-d?> a  l-(r-b)
4  360° 2

Ages = A1 = A=A+ Ay

Allgemein gilt:

Ages = A1t Ay Az ...

Mittelpunktswinkel
d,, mittlerer Durchmesser



GRUNDLAGEN

Gleichdicke Korper

Wiirfel

Prisma

Zylinder

Hohlzylinder

Spitze Kérper

Pyramide

Kegel

V' Volumen
A Flache
h Hohe

JTINEE,
\ | ]
P
e//l l
A
7]
~
e <
N
A
d
d
<
<
A
D

<
[T~
A
d
! Lénge
b Breite

D, d Durchmesser

1=3v e=1414-1
f=1,732-1
lyos =121
Ay=4-A=4.12
Ap=6-A=6-12
v v
A=4 h=7
v 4-v
a=\zh h_:'c-d2
v v
A=p h=7
Au=7n-d-h
.42
Ag=x-d-h+2.-29
)
4.y
n-(D?-d?)
Y Y
— 2 - 2 _
D_¢d+n'h d_¢D e
n-D? - d?
A=t A=
. 2 _ A2
Ao=n-hwo+cﬂ+2-£JQI_il
3.V, 3.V 3.V
h=T% °=Twn "o
3.V 3.V
A==p h=—%x
By =/h?+ b4 hy = \h?+ 24
Iy = Vho? + b4 I =+[h? + P24

Ay=mn-r-\h%2+r?

Ay=m-r-s
Ag=Au+A
h; Mantelhdhe tiber /

hy, Mantelhdhe lber b
s Mantelhdhe

r Radius

Anm Mantelflache

Ao Oberflache

T

=T (p2_-42.
V_4 (D?-d?) - h

V=(A,-A)-h

V=V,-V;

e EckenmaR
(Flachendiagonale)

f Raumdiagonale
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Abgestumpfte Korper
Pyramiden-
stumpf
Kegelst f
egelstump! Ay d A A :Ag+Ad
m 2
} _n-(D+d):s
o - Ay = >
D-d\’
—{[p2 -
D \Ag s=1{h*+ < 3 )
Kugel
Vollkugel 7T 36-V 3/ V
i =N =
A =% = o524
~ = 3
AT d~1,24 3V
d Ap=n-d? d= %
Kugelabschnitt S Ay==n-d-h
(Kugelsegment) 4T (s2+4- 2
M= 4

Ao=n-h-(4-r—h)

Kugelausschnitt Av = Ao
(Kugelsektor) B 2-d (@4 h+s)
o= —41
4
6V, _6:V
d=\zn' h= - d?
Kugelschicht r Au=mn-d-h
(Kugelzone) r
2 Ao=n-(d-h+r%+nr?
ad = = S
— —é}‘~
\ /
N~

Zusammengesetzte Kérper werden
zur Berechnung ihres Gesamtvolu-

mens in Teilkorper zerlegt.

Durch Addition und Subtraktion der
Teilkorper erhalt man das Gesamt-

volumen.
V' Volumen Ao Oberflache A Flache b Breite
A, Mittelflache Ay Deckflache h Hohe r Halbmesser

Ay Grundfliche Aw Mantelflache I Lénge

MATHEMATIK

oA+ A+ A A
3

=1t-h-(D2+c12+D-cl)

v 12

Vr A, h
Ay =Ag+ Au + Aq

n-d®
6

V=0,524-d®

V=n-h2-<r—g>

2 2
V=n.h.<i+i>

8 6

_mn-d®-h

V="%

_n-h-(3:-r?2+3-n%+h?

v 6

Vges = Vo + Vo= Vs

Allgemein gilt:

72

ges = Vi £ Vo Vax ..

d,, mittlerer Durchmesser
s Mantelhdhe, Lange

D, d Durchmesser





