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Ein paar Worte ...

Die Formelsammlung Metalltechnik erm&glicht einen raschen und prazisen
Uberblick tiber die wichtigen Formeln des Berufsfeldes Metall.

Somit eignet sie sich sehr gut fiir den Einsatz in Facharbeiterpriifungen.
Wenn bei der Arbeit Zusatzinformationen benétigt werden, kénnen Verweise
auf die entsprechenden Tabellenbuchseiten sehr hilfreich und informativ
sein.

Formelsammlung und Tabellenbuch sind eine unschlagbare Kombination in
der Berufsbildung und im Berufsalltag.
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Allgemeine Grundlagen

Physikalische Gleichungen

GroBengleichung Zugeschnittene Einheitengleichung Zahlenwert-
GroBengleichung gleichung
f f-60 s
n=g n="—p= 1h =3600s v73,6‘?
1kg=1000g
vin km/h
sinm
tins

Basiseinheiten

Physikalische GroBe Formelzeichen Einheit Kennzeichen
der Einheit

Lange 1 Meter m

Masse m Kilogramm kg

Zeit t Sekunde s

Stromstarke I Ampere A

Temperatur " T Kelvin K

Stoffmenge n Mol mol

Lichtstarke Iy Candela cd

) Thermodynamische Temperatur

Umrechnung von Einheiten

Langen Flachen Volumen Kréafte Massen

1pm = 0,001 mm | 1cm? = 100 mm? iml =0,0011 1mN = 0,001 N 1pg =0,001 mg

1mm = 0,001 m 1m2 =10000cm? | 1cl =0,011 1daN = 10N 1mg=0,001g

1cm =10 mm 1m? =100 dm? 11 = 1000 ml 1kN = 1000 N 1kg =1000 g

1dm = 10cm 1a =100 m? 1hl =1001 1 MN = 1000 kN 1 Mg =1000 kg

1m =10dm 1ha =100a 1dm? = 1000 cm? 1t =1000 kg

1km = 1000 m 1km? = 100 ha 1m® =1000dm?®

Dezimale Teile und Vielfache von Einheiten

Vorsatz | Faktor | Zeichen | Vorsatz | Faktor | Zeichen | Vorsatz | Faktor | Zeichen
Piko 10712 p Zenti 1072 c Kilo 108 k
Nano 107° n Dezi 107" d Mega 106 M
Mikro 106 y Deka 101 da Giga 10° G
Milli 108 m Hekto 102 n Tera 1072 T
Hinweis:

Nach Méglichkeit nur Vorsétze verwenden, deren Zahlenwerte zwischen 0,1 und 1000 liegen.
Vorsétze mit ganzzahliger Potenz von Tausend (10°'") sind zu bevorzugen.
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Allgemeine Grundlagen
Formelzeichen und Einheiten
GroBe Zeichen | Einheit Hinweis
Arbeit, Energie W, E Joule J 1keal=41866Ws | >
Newtonmeter  Nm 1J=1Nm=1Ws=1 9—2
Wattsekunde ~ Ws
Kilowattstunde kWh | 1kWh =3600000Ws =3,6-106J
Beschleunigung a, g m Fallbeschleunigung
s g=981M~10M
T s? s?
Dichte 0 kg 19 _o,001-9
m? cm3 mm?3
gt o4k 49
m3 dm?® cm?®
Bei Fluiden wird die Dichte in kg/I (Liter)
angegeben.
Moment M Nm IN-m=1J
Newtonmeter
Drehmoment My M=F-r r
Bi t M
legemomen o rechtsdrehendes
Torsionsmoment M, T Moment
F
F
linksdrehendes
Moment r
M=F-r
Drehzahl n 11 1min=60s
Umdrehungs- S’ min 1460 1 _ 14601 _ 5451
frequenz min 60 S s
Druck p Pa 1Pa=1, =001 mbar
absoluter Druck Pabs Pascal m N N
Athmospharen- | p,., 1bar = 10°Pa = 100000 .75 =10
druck 1mbar=1hPa
Uberdruck
Pe 1-N_ _10bar=1MPa
mm
Energie E.QWw I kg - m?
gi Q Joule J 1J=1Nm=1Ws=1-2]
Wattstunde Wh
Wattsekunde Ws 1kWh =3600000J
Feldstarke. E Vv Volt F f
b = E=% F Kraft in N
elektrische m Meter Q
Q=1I-t elektrische Ladung
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Allgemeine Grundlagen
Formelzeichen und Einheiten
GroBe Zeichen | Einheit Hinweis
Winkel, Phasen- 9] rad Radiant In Wechselstromkreisen mit induktiven
verschiebung ° Grad und/oder kapazitiven Widerstanden.
Winkel- ® ! w=2mn
geschwindigkeit In der Elektrotechnik Kreisfrequenz
genannt.
Zeit t d Tag 1d=24h=1440 min = 86400 s
Periodendauer T h ) St_unden 1 min= 60_3
min Minuten 1h=60min=3600s
s Sekunden
Umrechnung von Einheiten
Langeneinheiten
- 1000 10 -10 -10 - 1000
1um 47' 1mm |<¢ L 1cm 47' 1dm 47' im 47' 1 km
: 1000 :10 :10 :10 : 1000
* | - 100 A ‘
:100
254 | oo | 12 -3
1cm | » 1 h7 < > 1foot |—=| 1 yard
2,54 | 1InC 112 :3
Flacheneinheiten
-100 -100 -100 -10000 -100
1mm? [«— 2| 1om? [«— 2| 1dm? |«— 2| 1m? |«—>| 1ha [«— 2| 1km?
1100 1100 1100 110000 1100
Al - 10000 AM - 1000000 A ‘
: 10000 : 1000000
1
Morgen
. ZSTi: 25
-100 -100 -100
1m? |« L 1ar |« L 1ha |<—=| 1km?2
:100 : 100 :100
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Allgemeine Grundlagen

Dreisatzrechnung

Einfacher, direkter Dreisatz

Nimmt eine GroBe zu, dann wachst
auch die andere GroBe.

Beispiel 1: Die GréBen nehmen zu
12 Spiralbohrer kosten 60 Euro. Was kosten dann 30 Bohrer?

- i - X 1. BS 12 Bohrer kosten 60 Euro
Nimmt eine Gr6Be ab, dann wird
auch die andere GroBe kleiner. 2. FS 1 Bohrer kostet %‘)
Die GroBen sind direkt proportional.
3. 8§ 30Bohrer kosten 80EU - 3Q 150 Furo

Beispiel 2: Die GréBen nehmen ab

Eine Lackdose enthélt bei einer Fiillhéhe von 25 cm 5 | Lack.
Nach Arbeitsende ist sie noch 15 cm hoch gefiillt.
Wie viel Liter Lack wurden fir die Arbeit verbraucht?

1. BS 25cm2 5|
~ 5l
2. FS 1cm7250m
3. 88 15cmab8l-10cm
25cm

Einfacher, indirekter Dreisatz

Nimmt eine GréBe zu, dann nimmt
die andere GréBe ab.

Wird eine GroBe kleiner, dann
nimmt die andere GroBe zu.

Die GréBen sind indirekt
(umgekehrt) proportional.

Beispiel 1: Die erste GréBe nimmt zu

5 Monteure benétigen fiir eine Arbeit 70 Stunden.
Wie viele Stunden wiirden dann 7 Monteure bené&tigen?

1. BS
2. FS

3. 88

5 Monteure benétigen 70 h
1 Monteur benétigt 70 h - 5
7 Monteure benétigen %h-fi: 50h
Beispiel 2: Die erste GréBe nimmt ab

Fir eine Baustelle, die in 12 Tagen eingerichtet und in Betrieb
genommen werden soll, sind 10 Monteure vorgesehen.

Um wie viele Tage wirde sich die Inbetriebnahme verzégern,
wenn nur 6 Monteure zur Verfiigung stehen?

1. BS 10 Monteure benétigen 12 Tage

2. FS 1 Monteur benétigt 12 Tage - 10

3. SS 6 Monteure benétige 12Tage -1 nge . 10: 20 Tage
Zusammengesetzter Dreisatz Beispiel:

Es sind mehr als drei GréBen gege-
ben. Deshalb sind mehrere Folge-
und Schlusssétze erforderlich.

Ein 4,0-m2-Blech von 1,6 mm Dicke wiegt 18 kg.
Wie viel kg wiegt ein 1,5-m2-Blech von 1,2 mm Dicke?

1. BS 4,0 m% 1,6 mm wiegen 18 kg

2. FS1 1,0 m? 1,6 mm wiegen %kg
) 18 kg
2.
3. FS2 1,0m?%1,0mm W|egen47‘ 16
4. 881 1,0m? 1,2 mm wiegen 18kg-12
4-1,6
5882 15m21,2mmwiegen |9 12 12 511
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Allgemeine Grundlagen

Formelumstellung

2.

Die gesuchte GroBe steht in

einer Faktorengleichung.

¢ Seiten vertauschen.

¢ Nicht gesuchte Glieder auf
die rechte Seite unter den
Bruchstrich bringen.

. Die gesuchte GroBe steht in

einer Quotientengleichung auf
dem Bruchstrich.

Seiten vertauschen.

Nicht gesuchte Glieder auf
die rechte Seite bringen.
Was links auf dem Bruch-
strich steht, kommt rechts
unter den Bruchstrich.

Was links unter dem Bruch-
strich steht, kommt rechts auf
den Bruchstrich.

-
»
o

Die gesuchte GroBe steht in
einer Quotientengleichung unter
dem Bruchstrich.

Seiten vertauschen.

Seiten umkehren.

Nicht gesuchte Glieder auf
die rechte Seite bringen

(wie bei 3.)

. Die gesuchte GroBe steht als

Potenz in einer Gleichung.
Seiten vertauschen.

Nicht gesuchte Glieder auf
die rechte Seite bringen.

Auf beiden Seiten die Wurzel
ziehen. Auf der linken Seite
heben sich Wurzel und Expo-
nent auf.

. Die gesuchte GroBe steht als

Wurzel in einer Gleichung.

e Seiten vertauschen.

¢ Beide Seiten quadrieren. Auf
der linken Seite heben sich
Waurzel und Exponent auf.

¢ Nicht gesuchte GroBe auf die
rechte Seite bringen.

¢ Auf beiden Seiten die Wurzel
ziehen.

Z=\/R?+X?
RZ+X2=Z
R2+X2=22

R2=22-X?
R=1/ZZ-X?
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Flachenberechnung
Quadrat
A=a? a=VvA A Flacheninhalt m?2
- @ a Seitenlange m N
T2 d Diagonale
U=4-a u Umfang m .
d=V2-a A
d=v2-A 5
Raute
A=I-b A Flacheninhalt m?
A A ! Seitenlange m
1= b=
b ! b Breite m
A=P-sina -
o Winkel Grad
I= \/sif\‘ a u Umfang m
U=4-1
Rechteck
A=a-b A Flacheninhalt m?2
a, b Seitenlange m
a= % b= g 9
Diagonale m 8
U=2a+2b=2-(a+bh) .
mfan
d=a?+ b2 9
Q
a=Vd?-b? A
b=Vd?-a? =
_U_ U
a= 5 b= a
Parallelogramm
=/|.-b=/.-].-si A Flacheninhalt 2
A=l,-b=I -1, sina acheninhal m
() Seitenlange m
h=3 b= ﬁ t; ; Hohe m I
| =—A L=—A 7 A a
T l,sina 271 sina a Winkel Grad o
U=2-(+1,) u Umfang m l_#_l
b=1I,-sina
Dreieck, stumpfwinklig
A=l-h A Flacheninhalt m2
g ! Grundseite
<
1=2:A h=2-A h Hohe m
h !
!
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Kraft und Bewegung
Krafteck
2 _2 L R LP Fr resultierende N Fy
Fr=Fi+F,+F, Kraft
Fy Fy F
Fy, Fy Fy | Teilkrafte N A ez Al E
N: Newton
F
Es ist eine geometrische Addition 3
notwendig.
Gewichtskraft
FG =m-g Fs | Gewichtskraft N
m Masse kg S
F
m=-¢ . m
g g Fallbeschleunigung 2 7
Fo
N: Newton m
9=9813
Beschleunigungskraft
F=m-a F Beschleunigungskraft | N
m Masse kg
m=E a=F
a m . m
a Beschleunigung 2
N: Newton
Federkraft
F.=F=s-R Fs | Gewichtskraft N 500
G T L
F Federkraft N ‘ ‘ 51z F, <__;{ Z
s=F - = wdFher T
“R -s s Federweg mm 9 7
R Federrate % 100
7 % 1 $120 30 mm 50
N: Newton ==
Fliehkraft
Fo=m-r-o? o= F, | Fliehkraft N
r
m Masse ki
F, F, 9 NV
R I o r Radius m
F Winkel- 1 F
o =\m% @ | geschwindigkeit s N
_m-v? Umfangs- m
Fz="F v geschwindigkeit s ©
m:Fz" pom-v? N: Newton
v2 F,
V=
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Antriebe

Achsabstand, AuBenverzahnung

m a Achsabstand mm
a=75-@2,+2,)
2 24,2, Zahnezahl
m=52:2 z,=2:2_7, |d,.d, |Teikreis- mm
17%2 durchmesser
_2-a_
Z2="m ~% m Modul mm
d,=2-a-d,
Seite 294
d,=2-a-d,
Achsabstand, Innenverzahnung
m a Achsabstand mm
ai=Ioa (7, =7)
2 24,2, Zahnezahl
m:z2;§ z, _22_2# d,,d, | Teilkreis- mm
2 " durchmesser
2-a
2=t Tm m Modul mm
a2 P=0 Seite 294
2
d,=d,-2-a
d,=d;+2-a
Fluidtechnik
Druck, Uberdruck
- P Uberdruck bar 5 .
Pe=Pabs = Pamb u 8 s
, pip P, | absoluter Druck bar = P, |3 s
= =}
ebs e T am o | Luftdruck bar | |2 3 [T 12 3
Pamb = Pabs ~Pe Atmosphare ¢ 1 0%
|0 E
_F P Druck bar
P=Z F Kraft N 1 mbar = 100 Pa
=001 N_—100 N
F=p-A A=-F A Flache cm? cm? m?
P
Pa: Pascal, N: Newton 1 bar=100000 Pa
=10-N_ = 100000 N,
cm m
Auftrieb
FA =V-0-g F, | Auftriebskraft
F F Fg | Gewichtskraft Fa
V= ° .Ag o= ﬁ eingetauchtes Volumen | m3
kg Fa
Fo=Fg Schweben o | Dichte der Flissigkeit | —%
Fp>Fg Schwimmen . -~ g=9,81 mz
Fpo<Fg Sinken g | Fallbeschleunigung 2 S
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CNC-Werkzeugmaschinen

Bewegungsrichtungen

Drehmaschinen

Frasmaschinen

MeiBel

vor Drehmitte

MeiBel Senkrecht-
hinter Drehmitte Frasmaschine Frasmaschine

Waagerecht-

Bezugspunkte
Zeichen | Bezugspunkt Beschreibung Beispiele
M Maschinen- Ursprung des Maschinen- Bezugspunkte an einer Drehmaschine
nullpunkt koordinatensystems, Schnitt-
punkt der Arbeitsspindelachse
mit dem Werkstuicktrager;
vom Hersteller festgelegt
w Werkstlick- Ursprung der Werkstilickkoordi- Werkzeugeinstellpunkt am DrehmeiBel
nullpunkt naten; vom Programmierer nach -
@ fertigungstechnischen Gesichts-
punkten festgelegt o z
. g Werkzeughalter
R Referenz- Ursprung des inkremental ) g ~— Schneidentréger
punkt messenden CNC-Systems mit 3 -~ schneidplatte
% exaktem Abstand zum Maschi- L
nennullpunkt. Der Referenzpunkt Lange L
wird zum Nullsetzen des Mess- M
systems angefahren x
Bezugspunkte an einer Frasmaschine
PO Programm- Gibt die Koordinaten des
nullpunkt Punktes an, an dem sich das
@ Werkzeug vor Beginn des Pro-
grammstarts befindet
T Werkzeug- Liegt mittig an der Anschlag-
trager- flache der Werkzeugaufnahme.
@ Bezugspunkt Frasmaschinen: Stirnflache
Werkzeugspindel; Drehmaschi-
nen: Anschlagflache des Werk- . .
Hinweis:
zeughalters am Revolver
Zur Vereinfachung der Programmie-
A Anschlag- Anlagepunkt des Drehwerk- rung wird angenommen, dass sich nur
punkt stiickes das Werkzeug bewegt. Das Werkstiick

steht still.
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