Gleichférmige Bewegung

Weg s s=v s Weg m .
C _S_ v Geschwindigkeit m-s’
Geschwindigkeit v V=T mrld [h t Zeit 5
d Durchmesser m
n Drehzahl min™
Gleichférmige beschleunigte Bewegung
Bewegung ohne Anfangs- 5= 1 a 12 s Weg m
geschwindigkeit 2 a Beschleunigung m-s™
v=al t Zeit S
v=+2@s v Geschwindigkeit m-s?
v [
s=—
2
._ . _ s
S=v=—
dt
. _dv_d3
§=a=—=—+
dt dt
V= Ia Cdt
s= _[v Cdt
Schiefe Ebene
Kraft F F=ml F  Kraft N = kg-:m-s?
Gewichtskraft Fg Fo =my a Beschleunigung m-s™
m Masse kg
Haftreibungskraft Fg F. = uF, g  Fallbeschleunigung m-s
F, = ulF, u  Haftreibungszahl 1
Hangabtriebskraft Fy F, =m0y Bina
Normalkraft Fy Fv =mLlg Leosa
o
\\\ \
\
o
\ _—Fy
§ -
FG
Arbeit
F ist konstant auf W =F, 3 =F Bosa W Arbeit J
geradem Weg “En Fs Kraftkomponente in N
- Wegrichtung
. F Kraft N = kg-m-s?
F ist veranderlich W = jFS [dls s Weg - i
5 a Winkel zwischen F 1°, 1 (rad)
und S
Arbeitsformen
Hubarbeit Wi W, =F, h=mLg[h Fc Gewichtskraft N
1 h  Hohe Gber Nullniveau m
Beschleunigungs- W, ==m@Q? m  Masse kg
arbeit W 2 g Fallbeschleunigung m-s™
v Geschwindigkeit m-s*
Reibungsarbeit Wr W, = ungy 3 Leosa U Haftreibungszahl 1
s Weg m
a Winkel der Schragen 1°,1 (rad)
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Energie, Energieerhaltung

s : 1 Exin Kinetische Energie J
Kinetische E Eyi == 2 kin [0}
Inetische Energie Exin Ein > m Ly m Masse kg
v Geschwindigkeit m-s*
potentielle Energie Epo E,o =m0y h Epot potentielle Energie J
g Fallbeschleunigung m-s™
h  HOohe tUber Nullniveau m
Energieerhaltung E ot + Ein = konstant Exin Kinetische Energie J
Epot potentielle Energie J
Leistung
. _dw . AW P Momentanleistung W=Js"
MOTEEIE T (> P=g ~im— AW Arbeit wahrend A t 3
At Zeitintervall S
. _w, _P, n  Wirkungsgrad 1
Wirkungsgrad 77 n= W, P, W,, abgegebene Arbeit J
Wy, zugefuhrte Arbeit J
nges :,71 WZ Dl]]n
Ubersetzung i Ny, i Ubersetzung 1
: _n_h nwor Drehzahl (Eingang) min
e Nnach Drehzahl (Ausgang) min
Iges =1y [0, L0
Gleichférmige Kreisbewegun
. L _¢_ w Winkelgeschwindigkeit st
Winkelgeschwindigkeit w w= - konstant é  Drehwinkel 1 (rad)
t Zeit S
Gleichférmige beschleunigte Kreisbewegung
. 1 , S _wl ¢ Drehwinkel 1 (rad)
Drehwinkel ¢ ) = r 2 a  Winkelbeschleunigung s?
o t  Zeit S 5
Winkelgeschwindigkeit w w=Y=gqp="2" a  Beschleunigung 1P
r 30 s Bogen m
. r  Radius ml
Winkelbeschleunigung a a=¢=—=—=konstant | Winkelgeschwindigkeit s 4
v Bahngeschwindigkeit m-S )
n  Drehzahl min
Zentripetalkraft / Zentrifugalkraft
Zentripetalkraft Fz, Fp =Fy Fzp Zen'[l’i1[2:)etallkkra1;tt N = llzg-m-s'z
. Fz Zentrifugalkra N =kg:m-s
2
Zentrifugalkraft Fz F, = m* _ o O G2 m Masse kg
r v Geschwindigkeit m-s
r  Radius m
@ Winkelgeschwindigkeit st
Gravitationsgesetz
o _ ., m [, Fe Gravitationskraft N
Gravitationskraft Fe Fe V=0 y  Gravitationskonstante m*kgts?
m Masse kg
me r  Schwerpunktabstand m
Gravitationskonstante y y=6,670107" e
g
Begriff des Tragheitsradius
L J, i Radius m
Tragheitsradius i R\ J; Massentragheitsmoment kg-m?
m  Masse kg
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Kinetik der Rotation

Massentragheitsmoment Js Jg = jrz @m=)m@ |Js Massentragheitsmoment kg:m®
m  Masse kg
Drehmoment M M=J0§ r  Abstand von der m
Drehachse )
3, =0, +m@’ @ Winkelbeschleunigung ?n
Satz von Steiner a  Abstand Drehpkt./Schwerpkt
Begriff des Schwungmoments
Schwungmoment Fg:D? F.[D’=J,3g Jz Massentragheitsmoment kg-m?
g Fallbeschleunigung m-s™
Begriff der reduzierten Masse

. _J, Mg reduzierte Masse kg

TRt DA e Mreg = 2 Jz  Massentragheitsmoment kg-m?
r  Radius m
Beschleunigung
o - - -2
Rotationsbeschleunigung ¢ b= X ) Rotatlon_sbeschIeunlgu_ng S ;
R X Translationsbeschleunigung |m-s
R  Radius m
. . o M L9 m  Masse kg
Translationsbeschleunigung X | X ——ml g Fallbeschleunigung .
o m @ Winkelgeschwindigkeit st
w=aw, - ¢ Ki t Zeit S
Arbeit, Energie und Leistung bei der Rotation
Arbeit W (bei konstantem %, W,or Arbeit J=kg-m?®s”
Drehmoment) Wy = [M(@)@p=MDP |M Drehmoment N-m
% ¢ Drehwinkel 1°, 1 (rad)
Sonderfall: M (¢) = konst.
W=M (¢2 _¢1)

. . 1 ) Ert Rotationsenergie J
Rotationsenergie Ero Ero = E‘]P L Jp Massentragheitsmoment kg-m?
Ilnadiselrs BEnile) @ Winkelgeschwindigkeit |
Energieerhaltungssatz W e =W, n +W,, —W,_,

Leistung P P=MU@& (Rotation) P Leistung W=1Js"t
P=FLv (Translation) |[M  Drehmoment N-m
@ Winkelgeschwindigkeit st
J,=J +m? F Kraft N = kg-m-s™
v Geschwindigkeit m-s™
Jr Massentragheitsmoment kg:m?
Js  Massentragheitsmoment kg:m?
m  Masse kg
r  Radius m
Tragheitsmittelpunkt
_ Xt Abstand zwischen Dreh- m
r = m [T, punkt und Angriffspunkt
3 2 der Tréagheitskraft Fr;
Iz =Js +mii Jp  Massentragheitsmoment kg-m?
m  Masse kg
“ = Js 4 . rs Abstand zwischen Schwer- |m
Tom, punkt und Drehpunkt
« >r J; Massentragheitsmoment kg:m?
Tos Js  Massentragheitsmoment kg:m?
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Kinetik der allgemeinen ebenen Bewegung

Drehpunkt ist der d. = 8 +ag ac Beschleunigung —PunktC  [m-s™
Schwerpunkt 5 =3 +3 as Schwerpunkt- m-s
©s TN et beschleunigung
acs Beschleunigung des Punktes [m-s?
C bei der Drehung von S
Aesr =r P =rlar acst Tangentialkomponente m-s
8., =T P? =1 acsy Normalkomponente m-s?
I:RX =m |}'SX
I:RY =m |}SY
Schwerpunktsatz F a
FR:{ Rx}zmmszm# SX}
I:RY a‘SY
Relativbewegung
acor = 2 |Svrel Ij‘)F fur w D Vrel
sonst:
é:cor = 2(C_OF ><\_/’rel)
acor = 2 Ij‘)F |Svrel Bm(D wF 'Vrel)
Kinetik der Relativbewegung
vCabc = \7,; + vrel
Festigkeitslehre
N I _F o Normalspannung N-m™
ormalspannung o o= a F Kraft N = kg-m-s2
= A Flache m?
SChUbSpannung T r= K T Schubspannung N.m'2
E 0, Zubeanspruchung N-m
Zugbeanspruchung o, g, = A S Oz
Formanderung bei Beanspruchung auf Zug
Verlédngerung Al Al =1-1, Al Verlangerung m
| Endlange m
_ Al .
Dehnung & £=T lo Anfangslange m
0 & Dehnung 1
Ki _Ad do Anfangsbreite m
Querkirzung &, &g —d—o d  Endbreite m
. &, Querkirzung 1
Querzahl oder Poissonzahl | u=-% 4 Poissonzahl L
€ o N-mm
E  Elastizitditsmodul
o=EL&
fur Stahl : E = 2100001
Statische Belastung
R.(R
zahe Werkstoffe Oy = % v =13..2,0
o —_ Rm
sprode Werkstoffe O i v v=20..4,0
Schwellende Belastung
O = Gz v =30..6,0
v
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Wechselnde Belastung

g, =2z v =30..6,0
v
Beanspruchung auf Druck
_F_ F Kraft N
T4 =7 = 0au A Flache m?
Al Verkirzung m
Verkiirzung Al Al =l,-1 (=l,t) |l Anfangslinge m
Al | Endlange m
Stauchung & =— (=Atld) & Stauchung 1
0
Beanspruchung auf Abscheren
Abscherspannung 7, T, = Fe Ta, fur zahe Metalle: 7, =08 Rm
A fur GrauguR: 7., =1,1[Rm

Inneres Kréaftesystem und Spannungsarten

Biegespannung o,

Uby = Ub max %

Uby

neutralen Faser

O,max Maximale Biegespannung in der

Randfaser

Biegespg. im Abstand y von der

y Abstand von der neutralen Faser
e Abstand der Randfaser von der neutralen
Faser
Flachenmoment 2. Grades | = J'y2 A
_M,e
bmax —
|
axiales Widerstandsmoment W=—
e
o =M,
bmax W bzul
_ Festigkeitswert( _ 05 \ _ O Y _ Obsen Y| — Oow
! Sicherheitszahl { v v v v

Vollkommen elastischer Stol

Impulserhaltungssatz

ml IIVlA + m2 |IVZA = ml le + m2 |IVZE

Impuls p p=mly p Impuls kg:m-s™
b= m  Masse kg
v Geschwindigkeit m-s™
v, dm, -m,)+2,V,, [Via Geschwindigkeit vor m-s™
1E m, +m, dem ﬁtoﬁ éK?(rper 1) .
voa  Geschwindigkeit vor m-s
v, = o Hm, —m,) +2 tin, 0, dem StoB (Korper 2)
m, +m, vie Geschwindigkeit nach  |m-s™
dem StolRR (Kdrper 1)
voe  Geschwindigkeit nach m-s™
dem StolR (K&rper 2)
m; Masse (Korper 1) kg
m, Masse (Korper 2) kg
Teilweise plastischer Stol3
StoRzahl & o= Voe ~Vie &  StoRzahl _ 1
Vip =V €=0 vollkommen plastischer Stol}
€=1 vollkommen elastischer Stof3
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_ v, [m, —g0in,) +v,, [{L+&) M, |via Geschwindigkeit vor m-s™
Vie = n dem StoR (Kérper 1)
MM, Voa  Geschwindigkeit vor m-s™
Ve = Vop UM, —£0N,) v, (@L+£) iy | ™ dem StoR (Korper 2)
m, +m, vie Geschwindigkeit nach  |m-s™
dem StolR (Kdrper 1)
Ve Geschwindigkeit nach  [m-s™
dem Stol? (Korper 2)
m; Masse (Korper 1) kg
m, Masse (Korper 2) kg —
. 1 AE  Energieverlust kg-m*s’
Energieverlust AE AE —EE(Jl ) 37m1 o v, —V,,) £ Stokyahl 1 )
via  Geschwindigkeit vor m-S
dem StolR (Korper 1) 4
voa  Geschwindigkeit vor m-S
dem StolR (Korper 2)
m: Masse (Korper 1) kg
m, Masse (Korper 2) kg
. 1 n  Wirkungsgrad 1
BT UTETDEE) 7 = 1+ ™M m, =>m, m, kleine Masse kg
™ m, groRe Masse kg

Geometrische Korper

Kreis:
A=’ =%Bﬂz
U=2h=nM
Kugel:

d

3

V:iﬂﬂ]:a:]_]-m:;:l O_
3 6 6 bﬂ |

O=4ra?=md? =336 GrV?
E{F NERY
407

d:\/::z ﬂ
T b4ﬂr

Quader:
V=albldt
O=2[fa+alt+ble)

d =+va? +b? +c?

Zylinder:

V =m[¥* [h

M =2[n [t [

O =2k [r+h)

e————
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Massentragheitsmomente einiger Korper

Hohlzylinder J, :%Um[ﬁrj +riz)

3, =3, = el +12 41
dunnwandiger Hohlzylinder Jo =J, =m0O?

J,=3, =+ +407)
Vollzylinder J, =1’

J, =3, =4 +4 O [F°
diinne Scheibe (I «r) Jg=J, =100’

J, =0, =+mn0*
dinner Stab (I » r) unabhangig von | J =1 [in [
der Form des Querschnitts Jy=3,=J, =4I
diinner Ring J, =m@?

J,=J, =+’
Kugel, massiv J,=J,=J, =20n
dinne Kugelschale J,=J,=J, =4’
Quader Js =3, =& nrfp? +h?)

1, =4 0% +h?)

J, =42 +b?)

Trigonometrische Funktionen

. Gegenkathete _ a
sing=—————"=—
Hypotenuse ¢
Ankathete b c a
cosq =——=—
Hypotenuse ¢
ang = Gegenkathete _a b
Ankathete b Katheten
_ Ankathete _ b Hypotenuse
cotg =————=—
Gegenkathete a
_ ) _sinx _ 1 _cosx _ 1
sin“x+cos“x=1 tanx=—=— cotx=—="=——
COSX cotx sinx tanx
Umrechnung vom Gradmal? ins BogenmaR: x = 1;:)() Loy
: _ 180°
Umrechnung vom BogenmaR ins Gradmal}: a = X
m
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