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Winkelfunktionen

. Gegenkathete Winkel [a] =°
sin@g = —————
Hypotenuse Sinus [sin]
Ankathete i
cosa = Cosinus [cos]
Hypotenuse Tangens [tan]
. _ Gegenkathete
= T Ankathete
Satz des Pythagoras

a’+ b% = c?

Kathete [a] =m
Kathete [b] = m
Hypotenuse [c] = m

Gewichtskraft
Fo=m-g Gewichtskraft [F;] = N
Masse [m] = kg
g=9281 Sﬂz Erdbeschleunigung [g] = sz
Drehmoment
M=F -l Drehmoment, Moment [M] = Nm
Kraft[F] =N
Hebelldnge [I] = m
Geschwindigkeit

geradlinige Bewegung

s
V==
t

kreisformige Bewegung

Geschwindigkeit [v] = %
Weg [s]=m

Zeit [t]=s
Durchmesser [d] = m

v=m-d-n
Drehzahl, Drehfrequenz [n] = :
S
Zugversuch
Streckgrenze Streckgrenze [R,] = —
F mm?2
R, = S—e Zugkraft an der Streckgrenze [Fe] =N
Deh 0 Anfangsquerschnitt der Probe [Sy] = mm?
ehngrenze N
Fro Dehngrenze [Rpo,z] l—
Rpoz = So Zugkraft an der Dehngrenze [Frgz] =N
(ke C N
Zugfes;gkelt Zugfestigkeit [Rp] = —
Ry, = S_m Hoéchstzugkraft [Fn] = N
B hdoh Bruchdehnung [A] = %
rucL ¢ nzlng AL Probenldnge nach dem Bruch [Ly] = mm
A= % -100% = T 100% Anfangsmesslange der Probe [Zo] = mm
0 0 Verlidngerung der Probe [AL] = mm
Zugspannung N
. E, Zugspannung [o,] = po—
Zs Zugkraft [Fz] =N

Bauteilquerschnitt [S] = mm?
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Schnittgrofien beim Bohren

Drehzahl
UC
m-d
Vorschubgeschwindigkeit
ve=f-n

n=

Drehzahl, Drehfrequenz [n] = mi

mn
m

min

Schnittgeschwindigkeit [v,] =
Durchmesser [d] = mm

Vorschubgeschwindigkeit [vf] = ::—2

Vorschub [f] = mm

Beanspruchung auf Biegung

vorhandene Spannung

Biegespannung [o;,] =

mm?
o = M, Biegemoment [M5] = Nm
P w axiales Widerstandsmoment [ W] = cm3
zuldssige Spannung zuléssige Biegespannung [o,,,;] = —
N
Oy = Ogrenz Grenzspannung [O'grenz] =—
v Sicherheitszahl [v] = ./.
Beanspruchung auf Torsion
vorhandene Spannung Torsionsspannung [7,] = ﬁ

M,
Tt = —
Wp
zuldssige Spannung

_ Tt grenz
Ttz = v

Torsionsmoment [M;] = Nm
polares Widerstandsmoment [W,] = cm3

- i N
zulassige Torsionsspannung [7; ,,,;] = p—
N
Grenzspannung [, grenz| = —

Sicherheitszahl [v] = ./.

Zusammengesetzte Beanspruchung (Biegung und To

rsion) fiir Vollwellen

_ Ugrenz
Ozul = v

MV = \/Mg + 0,75 ) (ao ' Mt)Z

Anstrengungsverhaltnis « fiir Stahl:

Biegung wechselnd, Torsion statisch oder
schwellend: ay = 0,7

Biegung und Torsion im gleichen Lastfall: ¢, = 1,0

Biegung statisch oder schwellend, Torsion
wechselnd: o, = 1,5

2332'MV

T* Ozyp

. . N
zulassige Biegespannung [0,,y] = —
N
Grenzspannung [0 enz| = —

Sicherheitszahl [v] = ./.
Biegemoment [M;] = Nmm
Torsionsmoment [M;] = Nmm

Wellendurchmesser [d] = mm
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Dimensionierung von Passfedern

mittlere Flachenpressung
2-M,

=— -t <
d Ryl g P

Pm
fiir Passfedern Bauformen A, Cund E
l,,=1-b

fur Passfedern Bauformen B, D und F
ltr =1

fiir tragende Passfederh6he in der Nabe
hy =h—1t;

fiir tragende Passfederhohe in der Welle
he =t

Traganteil Passfedern

eine Passfeder p =1

zwei Passfedern ¢ = 0,75

zulassige Flachenpressung

_Re _Rm
Pz = E = E
bei grofiter Sicherheit:
ve =15
vg =2

N
mm?

mittlere Flachenpressung [p,,] =

Torsionsmoment an der Welle [M;] = Nmm
Wellendurchmesser [d] = mm

tragende Passfederhohe [A+] = mm
tragende Passfederlange [/] = mm

Anzahl Passfedern [/] = ./.

Traganteil Passfedern [¢p] =./.
Passfederldnge [/] = mm

Breite der Passfeder [#] = mm

Hohe der Passfeder [#] = mm

Traghohe Wellennut [£;] = mm
N
mm?

Zugfestigkeit [R,,] =

zuldssige Flachenpressung [p,,;] = %

Sicherheit gegen Flief3en [vy ] = ./.
Sicherheit gegen Bruch [vg ] =./.

Arbeit, mechanische Leistung und Wirkungsgrad

Hubarbeit Hubarbeit [ Wr] =]
Wy=m-g-h Masse [m] =kg
i _m
g= 9,81522 Erdbeschleunigung [g] = 2
Hohe [A] =m
Wirkungsgrad Wirkungsgrad [n] = %
P, W, zugefiihrte Leistung [P1] =W
n=—=—-100% . : —
P, W, abgefiihrte Leistung [ 2] = W
Gesamtwirkungsgrad zugefiihrte Arbeit [ W1] =]
Nges =N1* Nz * v " T abgefiihrte Arbeit [ W2] =]
Leistung bei geradliniger Bewegung Leistung [P] = W = J_Nm
W F . S S
Zeit[t] =s
Kraft [F]=N
Weg[s]=m
Geschwindigkeit [v] = —
Leistung bei kreisformiger Bewegung Leistung [P] = W = J_Nm
S S
P=Fv=M-2mn Kraft [F] =N

Geschwindigkeit [v] = ?
Moment [M] = Nm
Drehfrequenz/Drehzahl [n] = s
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Zahnradmafie

Modul

p d
m=—-—=—

Tz
Kopfkreisdurchmesser

dg=d+2-m=m-(z+2)

Modul [m] = mm

Teilung [p] = mm
Teilkreisdurchmesser [d] = mm
Zahnezahl [z] = ./.

Ubersetzungen

Ubersetzungsverhiltnis
_Zz_m __dy__ M

zy my di M
Gesamtuibersetzungsverhaltnis
i=dyiyiz- .

1: treibendes Rad
2: getriebenes Rad

Ubersetzungsverhaltnis [/] = ./.
Zahnezahl [z] = ./.
Drehfrequenz/Drehzahl [n] = s'!
Teilkreisdurchmesser [d] = mm
Drehmoment [M] = Nm

Krifte am Zahnrad

Tangentialkraft (Umfangskraft)

F _ 2 " Mt

T d
Radialkraft
F. =F -tana
a = 20°

Tangentialkraft [F;] = N
Drehmoment [M:] = Nm
Teilkreisdurchmesser [d] = m
Radialkraft [F,] = N
Eingriffswinkel [a] =°

Tragfahigkeit und Lebensdauer von Walzlagern

Aquivalente Belastung
P=X-F.+Y"F,

Radiallastfaktor [X] =./.
Axiallastfaktor [ V] = ./.
Radialkraft [ #-] = kN
Axialkraft [F2] = kN

Lebensdauer in Umdrehungen

C 3
LlO = (_) - 106

P
Lebensdauer in Stunden
Lio
Liogh = —
100 = o5,

Lebensdauer [Lio] = ./.
Lebensdauer [Li0s] = h
dynamische Tragzahl [C] = kN

Drehzahl [n] = ﬁ

Dezimale Vielfache oder Teile von Einheiten als Zehnerpotenz

Mega Kilo — Dezi Zenti Milli Mikro Nano Pikto
M k - d m 1 n p
10 103 10° 1071 1072 1073 107 107° 10712
Ohmsches Gesetz
= u Widerstand [R] = Q
R Strom [I] = A

Spannung [U] =V
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Reihenschaltung von Widerstdnden im Gleichstromsystem

Rges = Rl +R2 +"'+Rn
Uges = Ul + Uz + -+ Un

Iges=11=12 ==

Widerstand [R] = Q

Strom [I] = A

Spannung [U] =V

Anzahl der Widerstande[n] = ./.

Parallelschaltung von Widerstdnden im Gleichstromsystem

t _ 1, 1,.:1
Rges Rl RZ Rn
Gges = Gy + Gy + -+ Gy
Uges =Ur =Uy = =Uy
Ipes =L+ 1+ +1,

Widerstand [R] = Q

Leitwert [G] = S

Strom [I] = A

Spannung [U] =V

Anzahl der Widerstande bzw. Strompfade

[n] =./.

Widerstand eines Leiters

l

R=
K'q
l-
R=—2
q
fiir Kupfer:
K= 56A'—m2
V-:mm

Widerstand [R] = Q
Leitungslange [I] = m

Leitungsquerschnitt [q] = mm?

spezifischer Leitwert [k] = v;r;Z
. 2
spezifischer Widerstand [p] = a r:lnm

Wechselspannung und Wechselstrom im Zeitdiagramm

Scheitelwert und Effektivwert:

Effektivspannung [U] =V
Scheitelspannung [ii] = V
Effektivstrom [[] = A

Scheitelstrom [{] = A

Umrechnung zwischen Phasenverschiebung und
zeitlicher Verschiebung:

¢
= T
360°

to

Zusammenhang Frequenz und Periodendauer:

zeitliche Verschiebung zwischen Strom und
Spannung [t,] = s

Phasenverschiebungswinkel [¢] = °

Periodendauer von Wechselspannung und
Wechselstrom [T] = s

1 Frequenz von Wechselspannung und
f= T Wechselstrom [f] = Hz
Augenblickswerte: sinusférmige Wechselspannung in Abhédngigkeit

u@®)=a-sin(2-w-f-(t—ty))
i)=1-sin(2-m-f-(t—ty))

von der Zeit [u ()] =V

sinusformiger Wechselstrom in Abhangigkeit von
der Zeit[i ()] = A
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Frequenzabhingige Widerstande im Wechselstromsystem

w=2'n-f

X, =w-L
1

Xczﬁ

Kreisfrequenz [w] = é

Frequenz [f] = Hz

induktiver Blindwiderstand [X,] = Q
Induktivitat [L] = H

kapazitiver Blindwiderstand [X;] = Q
Kapazitiat [C] = F

Reihenschaltung von Widerstinden im Wechselstromsystem

_R
cos @ = 7
X
sing = 7
Z2 =R? 4 X2
Uy
R=2
I
Up
X==
I
Z_U
T

Wirkwiderstand [R] = Q
Blindwiderstand [X] = Q
Scheinwiderstand [Z] = Q
Phasenverschiebungswinkel [¢] ="°
Wirkspannung [U,,] =V
Blindspannung [U,] =V
Scheinspannung [U] =V

Strom [I] = A

Widerstinde im Wechselstromsystem

_1
(=%
_1
B=%
_1
=z
G
cos<p=7
. B
sm<p=?
Y?=G?+B?
U
=
U
A
U
=T

Leitwert [G] = S
Blindleitwert [B] = S
Scheinleitwert [Y] = S
Wirkwiderstand [R] = Q
Blindwiderstand [X] = Q
Scheinwiderstand [Z] = Q
Phasenverschiebungswinkel [¢ ] =
Wirkstrom [[,,] = A
Blindstrom [I,] = A
Scheinstrom [I] = A
Spannung [U] =V

o

Leistung im Wechselstromsystem

P=Uy- ly=U-1-cosg

U2
P=F=I§,-R
Q=Up-I,=U"-1"sing
U2
Q:Y:Ig-x
S=U-1
UZ
=—=]2.7
S Z
§*=pP?+Q?

Wirkleistung [P] = W
Blindleistung [Q] = var
Scheinleistung [S] = VA
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Leistung im Drehstromsystem

Q=+V3-U-I-sing
P=+v3-U-I-cose
S=V3-U-1I
Q=P-tang

AufRenleiterstrom [I] = A
AuRenleiterspannung [U] =V
Wirkleistung [P] = W
Blindleistung [Q] = var
Scheinleistung [S] = VA
Phasenverschiebungswinkel [¢] =

o

Blindleistungskompensation im Drehstromsystem

bendtige kapazitive Blindleistung pro Strang

P
Qc Einzet = g * (tan Pair — tan (pneu)

benotigte Kondensatorkapazitat

benotigte kapazitive Blindleistung fiir jeden
Einzelkondensator

[Qc ginzel] = var
Phasenverschiebungswinkel ohne Kompensation

C= Qc Binzel [@ar] =°
2-m-f-U? Phasenverschiebungswinkel mit Kompensation
[(pneu] =°
benotigte Kondensatorkapazitit [C] = F
Spannungsfall

Spannungsfall einphasig
2:-1l-1-cosq
K-'q
Spannungsfall dreiphasig
V3:1-1-cosg
K-q
fiir Kupfer:

A'm
K =156
V-mm?2

AU =

AU =

Strom [I] = A

Leitungslange [I] = m

Leitungsquerschnitt [q] = mm?

e . A
spezifischer Leitwert [k] = WI:]Z

Leistungsfaktor [cos ¢]

Korrektur der Strombelastbarkeit von Leitungen

zuldssiger Betriebsstrom

L=fifif3I

zulassiger Betriebsstrom [I,] = A

Korrekturfaktoren:
Umgebungstemperatur [£A] = ./.
gehaufte Leitungsverlegung [£] = ./.
mehrere belastete Adern [£3] =./.
zuldssige Strombelastbarkeit

der Leitung [I;] = A

Betondruckfestigkeit
Fokcuve TV Druckfestigkeit bei Trockenlagerung
fc,dry,cube = W N
[fc,dry,cube ] = nm?

charakteristische Druckfestigkeit

N

[fck,cube] T mm?

Vorhaltemaf? [v] = N2
mm
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Kornungsziffer

| = > aller Rickstande
B 100

Riickstdnde ab 0,25 mm [./.] =%
Kornungsziffer [k] = ./.

Stoffraumrechnung

Bedarf fiir 1 m® Frischbeton:

kg
m?

Zementgehalt [z] =

Zusatzstoffgehalt [f] = %

Wassergehalt [w] = %

Gehalt an Gesteinskérnung [g] = %
Porenvolumen [p] = dmm:

Dichte des Zementes [p,] = dlj;gg

Dichte der Zusatzstoffe [pf] = dlii

Dichte des Wassers [p,,] = %

Rohdichte der Gesteinskérnung [,Og] = dkrig

Dimensionierung von Stahlbetonbalken

leff = 1,05 . lW

ed=zya'9ki+l’q'%

]/G = 1,35
]/Q = 1,5

d=h—cpom —dspi — 0,5 ds;

ky-Wert
I = d
d
Mgq
b

erforderlicher Betonstahlquerschnitt
Mg

Aszks'7

Mindeststiitzweite [frr] = m
lichte Weite [[,,] = m

kN
Bemessungswert [e;] = —

Teilsicherheitsbeiwert fiir standige
Einwirkungen [y;] =./.
Teilsicherheitsbeiwert fiir verdnderliche
Einwirkungen [y,] = ./.

Eigenlasten [gy;] = k;N

Nutzlasten [q;] = N

m

statische Hohe [d] = cm

Hohe des Bauteils [#] = cm
Betondeckung [c,om] = cm
Durchmesser des Biigels [dg ;] = cm
Durchmesser des Tragstabs [dg,;] = cm
kg — Wert [ky] = ./.

statische Hohe [d] = cm

maximales Biegemoment [ Mgs] = KNm
Breite [] =m

k, — Wert [k] = ./.
Gesamtquerschnittsflache [A4s] = cm?

Seite 9 von 11




Wirmeschutz

R = d Warmedurchlasswiderstand [R] = K’
A
Ry = Ry + Ry + Ry+...+ R, + Ry, Baustoffdicke [d] = m
U 1 Warmeleitfahigkeit [1] = %
Ry Warmedurchgangswiderstand [Rr] = Kvmz
Warmetibergangswiderstand
. K-m?
innen [Ry;] = W
K-m?
aufen [R,.] = Tm
Warmedurchgangskoeffizient [U] = K-an12
U = U by +Uy- by+--+Uy, by mittlerer Warmedurchgangskoeffizient
" Xb; [Un] = w
17 kem?
U Uy pit Uy pp e+ Uy py
m = 100 % Breitenanteil [/] = m
. —o
Up- A+ Uy Ay+ -+ U, A, Prozentanteil [p] =%
Un = Flachenanteil [4] = m?
XA
Temperaturverlauf Temperaturdifferenz [A9s.picne] = K
Rschicnt Temperatur innen [9; =°C
A9schicht = Winnen — Yaugen) — P Binnenl
Ry Temperatur aufien [9,yz0n] = °C

Feuchteschutz

relative Luftfeuchte
p

sat

@ =—"100%

relative Luftfeuchte [¢ ] = %
Teildruck [p] = Pa
Wasserdampfsattigungsdruck [ psac] = Pa

dquivalente Luftschichtdicke

Sdec = Z Kmin® d
Sa,r — Sdc = Z Kmax d

dquivalente Luftschichtdicke [s4] = m
Wasserdampfdiffusionswiderstandsfaktor
w]=./.

Baustoffdicke [d] = m

dquivalente Luftschichtdicke fiir den
Taubereich [s7:] = m

dquivalente Luftschichtdicke fiir den
Verdunstungsbereich [s; 7 — 55.] =m

Wassermasse wahrend der Tauperiode

g.=5 .<pi—pc_ Pc — Pe )
‘ ? Sd,c Sar ~ Sac

me = g¢ -t

kg
Pa-s'm
t.=7776-10°%s

8, =2-10710

kg

s'm?
Wasserdampf-Diffusions-Leitkoeffizient in der
Luft [§y] = —&

Pa's'm
Wasserdampfteildruck innen [p;] = Pa

Gesamtdiffusionsstrom [g.] =

Wasserdampfteildruck aufden [p.] = Pa
Wasserdampfsattigungspunkt [p.] = Pa

dquivalente Luftschichtdicke fiir den
Taubereich [s4c] = m

dquivalente Luftschichtdicke fiir den
Verdunstungsbereich [s47- sS4 = m

Wassermasse wahrend der Tauperiode

kg
[mc] = F

Dauer Tauperiode [t.] = s
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Wassermasse wahrend der Verdunstungsperiode

gev=50_<pc—m+ Pc — Pe >

Sd,c Sa,r — Sd,c
Mey = Gev * tev

kg
Pa-s'm
tey = 7,776 -10% s

8o =2-10710

kg

s'm?
Wasserdampf-Diffusions-Leitkoeffizient in der
Luft [§,] = —&

Pa's'm
Wasserdampfteildruck innen [p;] = Pa

Gesamtdiffusionsstrom [g,,] =

Wasserdampfteildruck aufden [p.] = Pa
Wasserdampfsattigungspunkt [p.] = Pa

dquivalente Luftschichtdicke fiir den
Taubereich [s4c] = m

dquivalente Luftschichtdicke fiir den
Verdunstungsbereich [sz7- S4c) = m
Wassermasse wahrend der
Verdunstungsperiode [m,,] = %

Dauer Verdunstungsperiode [t.,] = s
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