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10/1.	 Umwandlung von Dezimalzahlen

z10	 24	 30	 48	 64	 100	 144	 150	 255	 2000

z2	 110 00	 1 11 10	 11 00 00	1 00 00  00	1100100	 100100 00	10010110	 11111111	11111010000

z16	 18	 1E	 30	 40	 64	 90	 96	 FF	 7D0

Tabelle 3	 a	 b	 c	 d	 e	 f	 g	 h	 i
  

10/2.	 Umwandlung von Dualzahlen

z2	 100	 10 10	 1 11 11	 11 00 11	 11 11 00 00	 11 11 11 11

z10	 4	 10	 31	 51	 240	 255

Tabelle 4	 a	 b	 c	 d	 e	 f
 

10/3.	 Umwandlung von Hexadezimalzahlen

z16	 68	 A0	 96	 8F	 ED	 FF

z10	 104	 160	 150	 143	 237	 255

z2	 1 10 10 00	 10 10 00 00	 10 01 01 10	 10 00 11 11	 11 10 11 01	 11 11 11 11

Tabelle 5	 a	 b	 c	 d	 e	 f

10/4.	 Umwandlung von Dualzahlen

z2	 10 10 10	 11 10 00	 11 00 11 00	 11 10 00 11	 10 01 00 10	 10 00 01 11

z16	 2A	 38	 CC	 E3	 92	 87

Tabelle 6	 a	 b	 c	 d	 e	 f

Technische Mathematik

Zahlensysteme

Grundrechnungsarten

Gemischte Punkt- und Strichrechnungen

13/1.	 a) 228,41598 ≈ 228,42	 b) 103,9352 ≈ 103,94	 c) 263,86684 ≈ 263,87

	 d) 58,1376 ≈ 58,14	 e) 499,394 ≈ 499,39	 f) 394,7366 ≈ 394,74

13/2.	 a) 38,055 ≈ 38,06	 b) 40,52238237 ≈ 40,52

13/3.	 a) 6 005,019286 ≈ 6 005,02	 b) 9 772,238696 ≈ 9 772,24

13/4.	 a) –69	 b) –17	 c) –10,3
–
 ≈ –10,33	 d) 9
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	      24,75 + 15    38,7 – 2,08	   44,2 · 13,1
13/5.	 a)	 ––––––––––– + ––––––––––– – ––––––––––––
		       12,6               0,36	   20,05 – 1,7

		  = 3,15476 + 101,72222 – 31,55423

		  = 73,32275 ≈ 73,32

		             23,4 – 8,6    13,8 + 22,7
	 b)	34,2 · –––––––––– – –––––––––––– · 20,6
			                2,4            27 – 3,5

		  =	34,2 · 6,16666 – 1,55319 · 20,6

		  = 178,904058 ≈ 178,90

	 c)	 14,09822485 ≈ 14,10

	 d)	0,600076373 ≈ 0,60

13/6.	 a)	 –8 ab	 b) –315 xy	 c) –31 mn	 d) 70 ac

	      10,5 x	      –19,2 m	     9 x    4,5 x
13/7.	 a)	 ––––––––	 b) –––––––––	 c) ––– = –––––	 d) 0
	         y	          n	     2 y       y

13/8.	 a)	 –3a · (8x – 5x) – 2a · (20x – 12x)

		  = –3a · 3x – 2a · 8x

		  = –9ax – 16ax = –25ax

	 b)	–3x · (8x – 5x) + 3x · (–12x – 33x)

		  = –3x · 3x + 3x · (–45x)

		  = –9x2 – 135x2 = –144x2

Bruchrechnen

14/1.	 Lösungsbeispiel:

	      3 	 3 · 6		 18	     12	     30	     10	     18	     28	     64
	 a)	 ---	=	-----------	=	------	 b) –-–	 c) –-–	 d) –-–	 e) –-–	 f) –-–	 g) –-–
	      4		 4 · 6		 24	     24	     24	     24	     24	     24	     24

14/2.	 Lösungsbeispiel:

	      3 		  3 : 3		  1	      1	     1	     4	     10	     2	     1
	 a)	 ------	=	--------------	=	---	 b) –-–	 c) –	 d) –	 e) –-–	 f) –	 g) –
	      21		 21 : 3		 7	     12	     2	     5	     33	     3	     7

14/3.	 Lösungsbeispiel:

	      3 
	 a)	 ------	= 3 : 21 = 0,1428… ≈ 0,143  b) 0,083  c) 0,5  d) 0,8  e) 0,303  f) 0,667  g) 0,25
	      21

14/4.	 Lösungsbeispiel:

		                  9 375      9 375 : 25     375 : 25    15
	 a)	 0,9375 = ––––––– = ––––––-–––-– = –––––––-– = –––
	                     10 000     10 000 : 25    400 : 25    16

	     3	     17	     1	       333	     1	     1
	 b) –	 c) –––	 d) –	 e) –––––-–	 f) –	 g) –
	     8	     20	     5	     1 000	     8	     4

Potenzieren und Radizieren (Wurzelziehen)

18/1.	 a)	 8a3 = 23a3 = (2a)3	 b)	128 dm3	 c)	19,5 m3

	 d)	b2		  e)	 0,0375 cm3	 f)	 2 m

		                    1        1
18/2.	 a)	 102;  103; –––– = –––– = 10–2;  10–3;  106;  10–6

	                      100    102

	 b)	5,542 · 104;  1,647 978 · 106;  3,567 63 · 105;  3,32 · 104

	 c)	 3,3 · 10–2;  7,56 · 10–1;  2,1 · 10–3;  2 · 10–5;  10–7

	 d)	10–1;  5 · 10–2;  7 · 10–3;  3,3 · 10–1;  3,21 · 10–1
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			                      m
18/3.	 a) 2,997 9 · 108 –––;	 b) 4,007 659 4 · 107 m;	 c) 1,495 · 108 km;	 d) 5,101 009 33 · 108 km2

			                       s

18/4.	 a) 15 b3	 b) 2 · (2 m3 + n3)	 c) x2y (10x2 – 3y2)	 d) 22,3a2 + 1,8a3 = a2 (22,3 + 1,8a)

18/5.	 a)  45	 b) a9	 c) 40x6	 d) 0,65 b5	 e) 21x4
	

	 f)  3a2	 g) 73	 h) 32	 i) 40	 k) 4x

18/6.	 a)	 7;  11;  10;  1,1;  0,6

	     			         5    a    3c
	 b)	0,2 a;  3a2;  ––;  ––;  –––
				           7    b    2b

18/7.	 a) 1,41;  2,45;  6,86;  1,12;  3,67		  b) 17,15;  2,52;  0,09;  0,77

18/8.	 a)	ABB100 = 10	 b)   156,25 m2 = 12,5 m	 c)    0,3600 cm2 = 0,6 cm

	 a)	ABB81  = 9	 b)    4 m2 = 2 m	 c)    0,0144 dm2 = 0,12 dm

18/9.	 a)	 2ABa	 b) 9ABBm	 c) (2m + 3n)ABb	 d) 2AB9 = 6	 e) (c – 2)ABc

18/10.	 a) 6	 b) 7AB6	 c) 10a	 d) 28	 e) 2xy	 f) 9m2n

				  
	 g) 2	 h) ABx

Allgemeine Berechnungen

Schlussrechnung 

19/1.	 Werkstoffpreis

	 1. Schritt:  Am = 1 kg;  Aw = 1,08 E

	                   Aw              E
	 2. Schritt:  ––– = 1,08 ––––
	                   Am             kg

	 3. Schritt:  Em = Em1
 · Em2

 = 1,35 kg · 185 Deckel

		               Em = 249,75 kg · Deckel

		                        Em · Aw     249,75 kg · 1,08 E
		               Ew = –––––––– = –––––––––––––––––––
		                           Am	       1 kg

		               Ew = 269,73 E

19/2.	 Schutzgasverbrauch

	 1. Schritt:  Am = 23 m;  Aw = 640 —

	                    Aw     640 —	       —
	 2. Schritt:  ––– = –––––– = 27,83 ––
	                    Am     23 m	      m

	 3. Schritt:  Em = 78 m

		                        Em · Aw      78 m · 640 —
		               Ew = –––––––– = –––––––––––––
		                           Am	    23 m 

		               Ew = 2 170,43 “

ABBBBB

ABBB

ABBBBBB

ABBBBBB
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19/3.	 Notstromaggregat

	 1. Schritt:	 Am = Am1 · Am2 = 2 Aggregate · 3 Stunden

				    Am = 6 Stunden

	 2. Schritt:	 Am = 6 Stunden;  Aw = 120 —

				    Aw        120 —	 —
				    ––– = ––––––––––– = 20 ––
				    Am      6 Stunden	 h

	 3. Schritt:	 Em = 3 Aggregate

				            Em · Aw       3 · 120 —            —
				    Ew = –––––––– = ––––––––––– = 60 ––
				                Am        6 Stunden          h

					      240 —
	 240 — Treibstoff reichen für	–––––– = 4 h.
					     —
					      60 ––
					           h

19/4.	 CuZn-Blech

	 1. Schritt:	 Am = Am1 · Am2 

				          = 4 m2 · 4 mm = 16 m2 · mm

	 2. Schritt:	 Am = 16 m2 · mm;  Aw = 136 kg

				    Aw          136 kg	                   kg
				    ––– = ––––––––––––– = 8,5 –––––––––––
				    Am     16 m2 · mm           m2 · mm

	 3. Schritt:	 Em = Em1
 · Em2 = 10 m2 · 6 mm

				          = 60 m2 · mm

				             Em · Aw    60 m2 · mm · 136 kg
				    Ew = –––––––– = ––––––––––––––––––––– = 510 kg
				                Am                16 m2 · mm

19/5.	 Qualitätskontrolle

    ●	 1. Schritt:	 Am = 3 Prüfer;  Aw = 14 Stunden

	 2. Schritt:	 Am · Aw = 3 · 14 Stunden = 42 Stunden

	 3. Schritt:	 Em = 8 Stunden

				            Am · Aw     3 Prüfer · 14 Stunden
				    Ew = –––––––– = –––––––––––––––––––––––
				                Em	       8 Stunden

				    Ew = 5,25 Prüfer

				    Es werden mindestens 6 Prüfer benötigt.

19/6.	 Rundstahl

    ●	 1. Schritt:	 Am = 200 mm2;  Aw = 450 cm

					           = 4,5 m

	 2. Schritt:	 Am · Aw = 200 mm2 · 4,5 m = 900 mm2 · m

	 3. Schritt:	 Em = 100 mm2

				             Aw · Am     4,5 m · 200 mm2

				    Ew = –––––––– = ––––––––––––––––-– 
				                 Em	     100 mm2

				    Ew = 9 m

Prozentrechnung

20/1.	 Festplatte

		     100 % · Pw    100 % · 15 MB
	 Ps	=	––––––––––– = ––––––––––––––– = 0,15 %
	               Gw              10 000 MB
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20/2.	 Scanzeit

	           Gw	           4 min
	 Pw	=	–––––– · Ps = –––––– · 24 % = 0,96 min ‡ 57,6 s fi 58 s
		     100 %          100 %

	 Scanzeit = 4 min – 0,96 min = 3,04 min ‡ 3 min 2,4 s

	 oder:

	         Aw	         4 min
	 Ew	=	–––– · Em = –––––– · 24 % = 0,96 min
		     Am	         100 %

	 Die Scanzeit beträgt 4 min – 0,96 min = 3,04 min ‡ 3 min 2,4 s

20/3.	 Rauchgasentschwefelung

	 38 % – 20 % = 18 % Verbesserung

	         100 % · Pw     100 % · 18 %
	 Ps	=	–––––––––––– = ––––––––––––– = 47,37 %
	               Gw                   38 %

20/4.	 Gehäusegewicht 

					            kg
	 1 mm Blechdicke bei r = 7,85 ––––– ‡ 100 %
					          dm3

					         kg
	 2 mm Blechdicke bei r = 2,7 ––––– ‡ ? %
					        dm3

				                                   kg
				               100 % · 2,7 –––– · 2 mm
				                                  dm3

	 Neues Gewicht = ––––––––––––––––––––––– = 68,79 %
				                              kg
			                              7,85 –––– · 1 mm
			    	                          dm3

	 Gewichtsverminderung = 100 % – 68,79 % = 31,21 %

20/5.	 Zugfestigkeit

			       N
                    1 250 ––––– · 100 %
			     mm2                                               N                 N
	 –––––––––––––––––––– = 880,28 ––––– ≈ 880 –––––
			      142 %	   mm2            mm2

20/6.	 Lotherstellung

	 Prozentualer Gehalt der Bestandteile in der Schmelze:

	 Sn = 63 %,  Pb = 37 %

	 Massenanteil der Bestandteile an der Gesamtmasse:

	            63 % · 150 kg		   	       37 % · 150 kg
	 mSn	= –––––––––––––– = 94,5 kg	 mPb = –––––––––––––– = 55,5 kg
				    100 %		                 100 %

20/7.	 Aktienfonds

    ●	 Die Kosten für einen Fondsanteil betragen 135 E.

		             Gw              15 Anteile · 135 E                    2 025 E · 5,25 %
	 a) Pw = ––––––– · Ps = ––––––––––––––––––– · 5,25 % = ––––––––––––––––––
		          100 %	 100 %	 100 %

		  Pw = 106,31 E

		  Gesamtbetrag = 2 025 E + 106,31 E = 2 131,31 E

	                Gw              2 025 E
	 b) Pw = –––––– · Ps = ––––––––– · 45 % = 911,25 E
	              100 %            100 %

		  Gewinn = 911,25 E – 106,31 E = 804,94 E

Zeitberechnungen

21/1.	 Arbeitsaufträge

	 a) 1 h 43 min	 b) 4 h 20 min	 c) 2 h 34 min	 d) 9 h 25 min
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21/2.	 Stundenumrechnung

	 a) 2,7667 h	 b) 6,5042 h	 c) 0,5667 h	 d) 0,16 h

21/3.	 Zeitangabe

	 a) 0 h 48 min	 b) 0 h 9 min	 c) 0 h 45 min 36 s	

	 d) 8 h 33 min	 e) 2 h 21 min 36 s	 f) 1 h 1 min 12 s

21/4.	 Zeitumrechnung

	 a) 455,4 min	 b) 500,033 min	 c) 3,667 min	 d) 0,10833 min 

	 e) 60,367 min

21/5.	 Fahrzeit

	 a) 8.35 Uhr + 4 h 38 min + 5 min 20 s + 36 min = 13:54:20 Uhr

	 b) 4 h 38 min + 5 min 20 s + 36 min = 5 h 19 min 20 s

21/6.	 Montagezeit

	 5 min 25 s = 325 s;

	 25 Geräte · 325 s = 8 125 s = 135,42 min

	 ‡ 135 min 25 s

	 ‡ 2 h 15 min 25 s

21/7.	 Zahnriementrieb

	 a)	 Aus Diagramm abgelesen: 

		  Antrieb 1: 0,16 s 

		  Antrieb 2: 0,4 s 

		  Antrieb 3: 0,8 s

	 b)	Zeiten für 4 000 Werkstücke 

		  Antrieb 1: 4 000 Werkstücke · 0,16 s = 640 s = 10 min 40 s 

		  Antrieb 2: 4 000 Werkstücke · 0,4 s = 1 600 s = 26 min 40 s 

		  Antrieb 3: 4 000 Werkstücke · 0,8 s = 3 200 s = 53 min 20 s

Winkelberechnungen

23/1.	 Umrechnungen

	 27° 30‘;  62° 40,2‘, 38° 13,8‘

23/2.	 Umrechnung

	 a) 6° 2‘;  1° 29‘;  9° 42‘;  22° 4‘

	 b) 16‘ 25,2‘‘;  49‘ 36‘‘;  0‘ 3,6‘‘

23/3.	 Platte

	 b = 180° – 115° = 65°; a = b = g = 65°; d = 115°

23/4.	 Winkel im Dreieck

	 a) g = 180° – (17° + 47°) = 116°

	 b) a = 180° – (72° 8‘ + 31°) = 76° 52‘

	 c) b = 180° – (121° + 56° 41‘) = 2° 19‘

23/5.	 Mittelpunktswinkel

	                          360°    360°
	 6-Eck:	 a = ––––– = ––––– = 60°
                                                n          6

				    b = 180° – a = 180° – 60° = 120°

	 8-Eck:	 a = 45°; b = 135°

	 10-Eck:	 a = 36°; b = 144°

23/6.	 Flansch

	         360°
	 a =	 –––––	 = 72°
	            5

360°

n
α =

180°- α

2
β = 2 ·

α
β

Bild 23/5: Mittelpunktswinkel
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23/7.	 Drehmeißel

	 a + b + g = 90°

	 b = 90° – (a + g)

	 b = 90° – (17° + 15°) = 90° – 32°

	 b = 58°

23/8.	 Wagenheber

	   d				                  50°
	 ––	 + b + 90° = 180°; b = 180° – 90° – –––
	  2                                                          2

				    b = 65°

	                    d               50°
	 a = 90° –	 –– = 90° – –––– = 65°
	                    2                2

23/9.	 Schablone

	 a + 118°	= 180°

	 a	 = 180° – 118° = 62°
                                                 a
	 b	 = 90° + –– = 121°
                                                 2

                                       180° – 2 · 65°
	 g	 = –––––––––––––  = 25°
                                                2

23/10.	 Zahnriementrieb

	 a = 180° – 7° + 18° = 191°

	 b = 180° + 7° + 30° = 217°

Technische Berechnungen

Umrechnung von Einheiten und Rechnen mit physikalischen Größen 

28/1.	 a) 1,79 m	 b) 0,0597 kg	 c) 0,773 l	 d) 1,073 bar	 e) 12980 N	 f) 0,001678 m

28/2.	 a) 137 m	 b) 137 mg	 c) 361 km	 d) 576 kg	 e) 5 kΩ	 f) 225 kW

28/3.	 a) 13700 μm	 b) 254 cm	 c) 576 g	 d) 5 μA	 e) 13 W	 f) 50 Ω

28/4.	 a) 39,37 in	 b) 3,94 in	 c) 0,04 in	 d) 53,39 in	 e) 2,68 in	 f) 100 in

28/5.	 a) 39,55 mm	 b) 352,12 cm3	 c) 35,65 N/cm2	 d) 1,37 kg/dm3

28/6.	 a) 22,58  cm2	 b) 80,48 psi		  c) 119,89 kW		  d) 1 ft (≙ 30,48 cm)

28/7.	 Lösungsbeispiel:

		          10 dm
	 1,0 m · ––––––– = 10 dm
	                1 m

Ergebnisse a b c d e f g

m 1,0 0,075 6 500 0,001 2,35 0,007 0,235

dm 10 0,75 65 000 0,01 23,5 0,07 2,35

cm 370 396 20,4 1 300,7 7,5 0,0639 75,8

mm 3 700 3 960 204 13 007 75 0,639 758

dm2 145 26,5 1 470 5,6 9 0,3103 0,0009

cm2 14 500 2 650 147 000 560 900 31,03 0,09

m3 0,000115 0,000000063 0,000000003 0,001675 0,000000343 0,000002 0,000125450

dm3 0,115 0,000063 0,000003 1,675 0,000343 0,002 0,125450

qm 300 405 1 750 1 1 520 78 35

65°

γ

α

2α

2

118°

β

α

Bild 23/9: Schablone
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		                          420 mm · 1 m			 
28/8.	 v = p · d · n 	 d = 420 mm = ––––––––––––– = 0,42 m
		                             1 000 mm

		                 1               1     1 min     540
	 	 n = 540 –––- = 540 –––- · –––––- = ––––
		               min           min    60 s      60 s

	                          540                m            m
	 v = p · 0,42 m · –––– = 11,869 –– = 11,9 ––
	                          60 s                 s              s

		               m           m    1 min    16 m            m
28/9.	 a)	 vf = 16 –––– = 16 –––– · ––––-– = ––––– = 0,27 ––
		              min         min    60 s      60 s             s

		        v
	 b)	a = –
		        t

	                        m
	                0,27 ––
	           v           s     0,27 m · s2

		  t = – = ––––––– = ––––––––––– = 0,135 s
	           a        m         2 · s · m
	                  2 ––
	                      s2

		                                         10 N                 N
28/10.	 F = pe · A	 pe = 80 bar = 80 bar · ––––––––– = 800 ––––
		                                      cm2 · bar           cm2

	               N
	 F = 800 –––– · 66,75 cm2 = 53 400 N = 53,4 kN
	              cm2

		                 m              m    1 min    110 m
28/11.	 Pc = Fc · vc	 vc = 110 –––– = 110 –––– · ––––– = –––– ––
		                min           min    60 s      60   s

	                        110 m                   N · m
	 Pc = 6 365 N · –––– –– = 11 669,2 ––––– = 11 669,2 W ≈ 11,7 kW
	                         60   s                       s

Umstellen von Formeln

31/1.	 U = p · d | : p

	 U    p · d
	 –– = –––– 
	  p       p

	       U
	 d = ––
	       p

	       U    125 mm
	 d = –– = –––––––– = 39,8 mm
	       p          p 

31/2.	        p · d2	|
	 A = –––––	| · 4
	           4	 |

	             4 · p · d2	|
	 A · 4 = ––––––––	| : p
	                  4	 |

	 A · 4    p · d2

	 ––––– = –––––
	    p         p

	            BBBBB        BBBBBBBBBBBBB        BBBBBBBBBB         4 · A       4 · 56,74 cm2

d = A––––– = A–––––––––––– = A72,28 cm2 = 8,5 cm
            p                    p

31/3.	 c2 = a2 + b2 | – a2

	 c2 – a2 = a2 + b2 – a2

	 b2 = c2 – a2

	            BBBBBBB         BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB         BBBBBBBBBBBB	 b = Ac2 – a2 = A(160 mm)2 – (85 mm)2 = A18 375 mm2 = 135,5 mm
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31/4.	 vf = n · fz · z | : (n · z)

	   vf      n · fz · z	 –––– = ––––––– 
	 n · z      n · z

	         Vf	 fz = ––––
	       n · z

	                        mm
	                   72 ––––
	         vf           min       72 mm · min
	 fz = –––– = –––––––– = –––––––––––– = 0,2 mm
	       n · z     45                45 · 8 min 
	                   –––– · 8
	                   min

31/5.	 n1 · z1 = n2 · z2 | : z2

	 n1 · z1    n2 · z2	 –––––– = –––––– 
	     z2          z2

	                       440                   
	                       –––– · 32   
	        n1 · z1    min                    1
	 n2 = –––––– = –––––––– = 176 ––––
	            z2           80                min

31/6.	 F1      d1
2	 |

	 –– = –––	 | · d2
2

	 F2      d2
2	 |

	 F1 · d2
2    d1

2 · d2
2	 |   F2	 –––––– = ––––––	 | · ––

	     F2           d2
2 	 |   F1

	 F1 · d2
2 · F2    d1

2 · F2	 –––––––––– = –––––––
	     F2 · F1           F1

	         d1
2 · F2	 d2

2 = –––––––
	            F1

	              BBBBBB        BBBBBBBBBBBBBBBBBBB          d1
2 · F2        (20 mm)2 · 4 000 N

d2 = A–––––– = A––––––––––––––––––
               F1                    150 N

	              BBBBBBBBBBBBBBB	 d2 = A10 666,66 mm2 = 103,3 mm

31/7.	      U	|
	 I = ––	| · R
	      R	|

	           U · R
	 I · R = –––––
	              R

	 U = I · R = 4,2 A · 12 O = 50,4 V (1 V = 1 O · 1 A)

31/8. a) F · s	= FG · h

                FG · h
	 F	 = ––––––
	                  s
               FG · h
	 s	 = –––––––
                  F
               F · s
	 FG	 = –––––
                 h
               F · s
	 h	 = ––––
                FG

b)	F1 · Œ1	= F2 · Œ2

                  F2 · Œ2	 F1	= ––––––
                      Œ1

                 F2 · Œ2	 Œ1	= ––––––
                    F1

	                  F1 · Œ1	 F2	= ––––––
                      Œ2

                  F1 · Œ1	 Œ2	= ––––––
                    F2

c)	 F1 · a	= F2 · b

	                 F2 · b	 F1	= –––––
	                    a  

                 F2 · b	 a	= ––––––
	                     F1

	                 F1 · a	 F2	= ––––––
	                    b

	                  F1 · a	 b	= –––––––
                     F2
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d)  nt       zg
     –––	 = –––
     ng	       zt

              zg · ng
	 nt	 = –––––––
                zt

               nt · zt	 ng	 = ––––––
                  zg

               nt · zt
	 zg	 = ––––––
                 ng

              zg · ng
	 zt	 = ––––––
                  nt

e)	FB	= (F1 + F2) – FA

	 F1	= FA + FB – F2

	 F2	= FA + FB – F1

	 FA	= (F1 + F2 – FB)

f)

g)

	 U	= 2 · (Œ + b)

	                  U
	 Œ	= –– – b
	                  2

	                  U
	 b	= –– – Œ
	                  2

	 A0	= 2A + AM

	                  A0 – AM	 A	= ––––––––
	                       2

	 AM	= A0 – 2A

h)	 Q	= c · m · (t2 – t1)

                         Q
	 c	= –––––––––––
	                  m · (t2 – t1)

	                       Q
	 m	= ––––––––––
	                  c · (t2 – t1)

	                    Q
	 t2	= ––––– + t1	                 c · m

	                          Q
	 t1	= t2 – –––––
	                        c · m

i)		    m · (z1 + z2)	 a	= ––––––––––––
	                          2

	                     2a
	 m	= ––––––
	                 z1 + z2

	                  2a
	 z1	= ––– – z2	                  m

	                  2a
	 z2	= ––– – z1	                  m

k)		    D – d
	 C	= ––––––
	             L
	 D	= C · L + d

	 d	= D – C · L
	           D – d
	 L	= –––––
	             C

l )	da	 = m · (z + 2)

	              da	 m	 = –––––
		     z + 2

	            da
	 z	 = –– – 2
		     m

m)	d	=    D2 – Œ2

	 D	=    d2 + Œ2

	 Œ	 =    D2 – d2

n)	 Q 	 = q · s · n

                 Q
	 q	 = –––––
	               s · n
                 Q
	 s	 = –––––
	               q · n
                 Q
	 n	 = –––––
	               q · s

o)	 P 	 = U · Œ · cos g

                    P
	 U	 = –––––––––
	               Œ · cos g
                     P
	 Œ	 = ––––––––––
	               U · cos g
                  P
	cos g	 = –––––
	               U · Œ

p)	 	    R1 · R2

●
	 R1 	 = ––––––––

	               R1 + R2

               – R · R2	 R1	 = –––––––––
	                R – R2

                R · R1	 R2	 = –––––––
	               R1 – R

q)	 	    (F1 · Œ1 + F2 · Œ2)
●

	 FB 	 = –––––––––––––––
	                          Œ

               FB · Œ – F2 · Œ2	 Œ1	 = ––––––––––––––
	                        F1

               FB · Œ – F1 · Œ1	 Œ2	 = ––––––––––––––
	                        F2

               FB · Œ – F2 · Œ2	 F1	 = ––––––––––––––
	                        Œ1
               FB · Œ – F1 · Œ1	 F2	 = ––––––––––––––
	                        Œ2

ABBB

ABBB

ABBBB

Technische Berechnungen mit dem Taschenrechner 

34/1.	        p · d2	|	             p · d2 · 4	|	 4 · A    p · d2	           4 · A
	 A = –––––	| · 4	 4 · A = ––––––––	| ÷ p 	 ––––– = –––––	 d = A BBBBB

	           4	 |	                  4	 |	    p          p   	              p

	            BBBBBBBBBBBBBB         4 · 5,672 mm2   
d = A –––––––––––––– = 2,687 mm ≈ 2,7 mm
                    p       

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 4 5 6 7 8 Ergebnis

Eingabe AC 4 x 5,672 : p = AB

Anzeige 0 4 4 5,672 22,688 3,14159 7,2218 7,2218 2,687



	 Technische Mathematik: Technische Berechnungen 	 15

34/2.	 a)	 sin 15° = 0,258819 b)	cos 32,42° = 0,8441

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 Ergebnis

Eingabe AC sin 15 0,258819

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 Ergebnis

Eingabe AC cos 32,42 0,8441408

	 c)	 tan 56,53° = 1,5125 d)	sin 84,43° = 0,9952

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 Ergebnis

Eingabe AC tan 56,33 1,5125

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 Ergebnis

Eingabe AC sin 84,43 0,9952

	 e)	 cos 77,2° = 0,2215 f)	 tan 87,41° = 22,1068

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 Ergebnis

Eingabe AC cos 77,2 0,2215

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 Ergebnis

Eingabe AC tan 87,41 22,1068

			         540    540
34/4.	 v = p · d · n	 d = 420 mm = 0,4 m	 n = –––– = –––––
			         min    60 s

	                        540     p · 0,4 · 540 m                m
	 v = p · 0,4 m · –––– = ––––––––––– –– = 11,309 ––
	                        60 s            60         s                  s

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 4 5 6 7 8 Ergebnis

Eingabe AC p · 0,4 · 540 : 60 11,309

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Eingabe AC p · 22 + 2 · 30 +

Schritt 10 11 12 13 14 15 16 Ergebnis

Eingabe 2 · p · 9,5 · 1 188,8

34/3.	 a)	a = 23,697° b)	b = 87,34°

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 4 Ergebnis

Eingabe AC SHIFT sin 0,4019 23,697

	 c)	 g = 74,33°

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 4 Ergebnis

Eingabe AC SHIFT tan 3,5648 74,33

Lösung mit dem Taschenrechner

Schritt 1 2 3 4 Ergebnis

Eingabe AC SHIFT cos 0,0464 87,34

34/5.	 S = U · t

	 S = (p · 22 mm + 2 · 30 mm + 2 · p · 9,5 mm) · 1 mm

	 S = 188,8 mm · 1 mm = 188,8 mm2
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Berechnungen im Dreieck

Lehrsatz des Pythagoras 

35/1.	 Rechtwinklige Dreiecke

	 a)	 c	 =   a2 + b2	=   (120 mm)2 + (160 mm)2 = 200 mm

	 b)	b	=   c2 – a2	 =   (170 mm)2 – (80 mm)2 = 150 mm

	 c)	 c	 =   a2 + b2	=   (8,3 cm)2 + (40 cm)2 = 40,852 cm

	 d)	a	=   c2 – b2	=   (8,2 dm)2 – (6,4 dm)2 = 5,126 dm

	 e)	 a	=   c2 – b2	=   (0,12 m)2 – (0,02 m)2 = 0,118 m

	 f)	 b	=   c2 – a2	 =   (20,2 km)2 – (13,5 km)2 = 15,026 km

35/2.	 Rahmen

	 Länge einer Versteifungsstrebe:

                                                       
	 c =   a2 + b2 =   (750 mm)2 + (1 200 mm)2 = 1 415,097 mm 
	
	 ≈ 1415 mm

35/3.	 Kegel

                                                        
	 h =    c2 – b2 =   (170 mm)2 – (60 mm)2 = 159,06 mm  
		
	 ≈ 159 mm

35/4.	 Zylinder
                                                                    
	 b = 2 ·   c2 – a2 = 2 ·   (60 mm)2 – (40 mm)2 

	 = 89,443 mm

35/5.	 Platte

                                  
	 x =   (29 mm)2 + (29 mm)2 =   1 682 mm2 = 41,012 mm

36/6.	 Vierkant

                                                       	 c =   a2 + b2 =   (30 mm)2 + (30 mm)2 = 42,426 mm

36/7.	 Sechskant

                              D  2   D 2	  (––)	= (––)  + (16 mm)2

                             2        4

                       D2     D2	 ––– – –––	= (16 mm)2

                      4     16

                          3
 	 –– D2	= (16 mm)2 = 256 mm2

                        16

                                                       16
	 D2	= 256 mm2 · ––
                                                        3

	 D	=   1 365,3
–
 mm2 = 36,950 mm

36/8.	 Quader
                                                                	 c	 = Œ1	=   a2 + b2 =   (420 mm)2 + (215 mm)2
	

			   = 471,832 mm

                                                                	 c	 = Œ2	=   a2 + b2 =   (471,832 mm)2 + (180 mm)2
	

			   = 505,000 mm

d

D

b
=
D
4

c
=
D 2

a

Bild 36/7: Sechskant

Bild 36/6: Vierkant
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36/9.	 Anschnitt
                                                                	 a	 = Œs	=   c2 – b2 =   (40 mm)2 – (32,5 mm)2   	

			   = 23,318 mm ≈ 23,3 mm

	 L	 = (100 + 40 + 1,5 + 1,5 – 23,3) mm = 119,7 mm

36/10.	 Kugelpfanne

                                                                   	         x
	 a	 = –– =   c2 – b2 =   (24 mm)2 – (11 mm)2

                            2

	      = 21,330729 mm

	 x	 = 42,661 mm

36/11.	 Treppenwange
                                                              	 c = L	 =   a2 + b2 =   (2 200 mm)2 + (1 800 mm)2
	

			   = 2 842,5 mm

36/12.	 Lehre
                                                         	 b =   c2 – a2 =   (60 mm)2 – (42,5 mm)2 = 42,353 mm

	 x = (42,353 + 42,5) mm = 84,853 mm

36/13.	 Zahntrieb
                                                              	 a = x =   c2 – b2 =   (115 mm)2 – (34 mm)2 = 109,859 mm

36/14.	 Portalkran
                                                       BBBBBBBBBBBBBBBBBB
                                                       m 2          m 2         m
	 c =   a2 + b2 = A (1,3 –– ) + (1,9 –– ) = 2,3 ––
                                                        s               s             s

37/15.	 Lochung
                                                       	 c =   a2 + b2 =   (36 mm)2 + (32 mm)2 = 48,166 mm

	 x = 48,166 mm – 8 mm = 40,166 mm ≈ 40,17 mm

37/16.	 Ausleger
                                                              	 Œ = c =   a2 + b2 =   (1 250 mm)2 + (830 mm)2  	

	   = 1 500,467 mm ≈ 1 500 mm

37/17.	 Härteprüfung

                                                       	 b =   c2 – a2 =   (5 mm)2 – (2,15 mm)2 = 4,514 mm

	 h = (5 – 4,514) mm = 0,486 mm

37/18.	 Segmentplatte
                                 BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB	 x = A (40 mm)2 – (10 mm)2 = 38,730 mm

                                 BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB	 y = A (40 mm)2 – (38,730 mm – 5 mm)2 = 21,501 mm

37/19.	 Kräfte beim Drehen
                                                                 	 c = Fa =   a2 + b2 =   (8 900 N)2 + (1 700 N)2 

	     = 9 060,9 N

x

ø22

S
ø
48

2
4

11

x

2

Bild 36/10: Kugelpfanne
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Bild 36/12: Lehre
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Bild 37/17: Härteprüfung
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37/20.	 Scheibenfräser
                                                              	 a) b =   c2 – a2 =   (40 mm)2 – (34 mm)2 = 21,071 mm

                                      BBBBBBBBBBBBB       BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
                                   d  2    d        2            d 2    d 2            d
    ●	 b) Œs = A(–– ) – (–– – a)   = A –– – (–– – 2 · –– · a + a2)                                    2       2                   4      4          2        

                                      BBBBBBBBBBBBBBBBB
                                  d 2     d 2

		     = A –– – –– + d · a – a2  
                                   4     4
 
		     =   a · d – a2

                               

37/21.	 Lochstempel

                      f 2

	 (– ) = r2 – (r – 0,1)2

                      2

                                       BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB                         f
	     –	 = A (5 mm)2 – (5 mm – 0,1 mm)2

                        2

			   = 0,995 mm

	     f 	 ≈ 2 mm

37/22.	 Seewölbung 
    ●                                                  	 a	 =   c2 – b2 =   6 365 km)2 – (23 km)2 = 6 364,9584 km

	 h	 = r – b = 6 365 km – 6 364,9584 km = 0,04156 km

		  = 41,56 m

Winkelfunktionen 

�  Winkelfunktionen im rechtwinkligen Dreieck

40/1.	 Funktionswerte

	 sin:	 0,1736;	 0,7431;	 0,0640;	 0,4874;	 0,9124;	 0,1426;	 0,1426;	   0,6136

	 cos:	 0,9848;	 0,6691;	 0,9980;	 0,8732;	 0,4094;	 0,9898;	 0,9898;	 –0,7896

	 tan:	 0,1763;	 1,1106;	 0,0641;	 0,5581;	 2,2286;	 0,1441;	 0,1441;	 –0,7771

40/2.	 Winkel

r

f

ø10

0
,1

f

2

r
-
0
,1

Bild 37/21: Lochstempel

		  a	 b	 c	 d	 e

	 a	 6°	 8,5° (8° 30‘)	 39,84° (39° 50‘)	 69,83° (69° 50‘)	 87,86° (87° 51‘)

	 a	 1,62° (1° 37‘)	 10,17° (10° 10‘)	 38,83° (38° 50‘)	 53,17° (53° 10‘)	 85°

	 a	 5°	 25°	 70,83° (70° 50‘) 	 89,17 (89° 10‘)	 89,83° (89° 50‘)

		  a	 b	 c	 d	 e

	c in mm	 62	 50	 350	 784	 1 120

	a in mm	 50,8	 30	 225	 747	 760

	b in mm	 35,6	 40	 268	 238	 825

	 @ a	 55°	 36,83°	 40°	 72,33°	 42° 40‘

	 @ b	 35°	 53,17°	 50°	 17,67°	 47° 20‘

40/3.	 Berechnungen im Dreieck
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40/4.	 Kegelräder

	              d1	               ––
	               2     d1   160 mm
	 tan d1 = –– = –– = –––––––– = 1,8182;  d1 = 61,2°
	              d2    d2     88 mm
	              ––
	               2

	        d2	= 90° – d1 = 90° – 61,2° = 28,8°

40/5.	 Prismenführung

	 b = a · tan 40° = 16 mm · 0,8391 = 13,426 mm

	 x = 36 mm – 2 · b = 36 mm – 2 · 13,426 mm = 9,148 mm ≈ 9,15 mm

40/6.	 Seitenschieber

	 x = a · tan 30° = 5 mm · 0,5774 = 2,887 mm ≈ 2,9 mm

40/7.	 Bohrlehre

	      100 mm    100 mm
	 c = –––––––– = –––––––– = 155,6 mm
	       cos 50°      0,6428

	 b = 100 mm · tan 50° = 100 mm · 1,1918 = 119,18 mm

40/8.	 Befestigungsplatte

	 x = 40 mm · cos 20° = 40 mm · 0,9397 = 37,59 mm

	 y = 40 mm · sin 20°  = 40 mm · 0,3420 = 13,68 mm

40/9.	 Sinuslineal

	 E = L · sin a = 100 mm · sin 24,5° = 100 mm · 0,4147 = 41,47 mm

41/10.	 Blechhaube

	        750 mm   400 mm
	 a = ––––––––– – ––––––––– = 175 mm;
	              2               2

	            a        175 mm
	 L = ––––––– = ––––––––– = 272,24 mm ≈ 272 mm
	       sin 40°     0,6428

41/11.	 Drehteil

                           a     D – d     (50 – 30) mm                    a
	 tan –– = –––––– = –––––––––––––– = 0,1190;  –– = 6,79°;  a = 13,58°
	        2        2 Œ          2 · 84 mm                     2

41/12.	 Abdeckblech

	       160 mm     160 mm
	 Œ1 = ––––––––– = ––––––––– = 184,8 mm
	         cos 30°       0,8660

	 Œ2 = 160 mm · tan 30° = 160 mm · 0,5773 = 92,4 mm

	 Œ3 = 530 mm – 80 mm = 450 mm

	         p · d     p · 160 mm
	 Œ4 =	 ––––– = –––––––––––– = 251,3 mm
	            2                2

	 Œ = Œ1 + Œ3 + Œ4 + Œ3 – Œ2 = 1 243,7 mm

41/13.	 Reibradgetriebe

                          100 mm    100 mm
	 h = –––––––– = ––––––––– = 26,79 mm ≈ 26,8 mm
                           tan 75°       3,7321

l3

l2

l
1 l 4

Bild 41/12: Abdeckblech
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41/14.	 Trägerkonstruktion

                                    c                  2 300 mm
	 tan a	= ––––– = ––––––––––––––––––––––––– = 0,4182;  a = 22,69°
                                 a + b      3 000 mm + 2 500 mm

	               a             a          3 000 mm
	 cos a	= ––  ; d = –––––– = ––––––––––– = 3 251,68 mm ≈ 3 252 mm
	              d           cos a        0,9226

	                 c                      c        2 300 mm 
	 sin a	= –––––– ;  d + e = ––––– = ––––––––––– = 5 961,64 mm
	             d + e                  sin a        0,3858

	       e	 = 5 961,49 mm – d = 3 961,49 mm – 3 251,68 mm = 2 709,81 mm ≈ 2 710 mm

	              f
	 sin a = –– ;  f = d · sin a = 3 251,68 mm · 0,3858 = 1 254,50 mm ≈ 1 255 mm
	              d

                                                                                                       	      g2 	= b2 + f 2;  g =   b2 + f 2 =   (2 500 mm)2 + (1 254,50 mm)2 =   7 823 770 mm2

		  ≈ 2 797 mm

41/15.	 Profilplatte

	 P1:	X1	=	0 mm

		  Y1	 =	0 mm

	 P2:	X2	=	40 mm

		  Y2	 =	0 mm

	 P3:	X3	=	 (40 + 30) mm = 70 mm

		  Y3	 =	 30 mm · tan 20° = 30 mm · 0,3640 = 10,92 mm

	 P4:	X4	=	X3 = 70 mm

		  Y4	 =	28 mm

	                        (37 – 28) mm
	 P5:	 tan 20° = ––––––––––––––
	                         70 mm – X5

	                                  9 mm                      9 mm
		  X5	=	 70 mm – –––––––– = 70 mm – ––––––– = 45,27 mm
	                                 tan 20°                    0,3640

		  Y5	 =	37 mm

	 P6:	X6	= 20 mm + 16 mm · sin 60° = 20 mm + 16 mm · 0,8660 = 33,86 mm

		  Y6	 =	37 mm

	 P7:	X7	=	20 mm	 P8:	X8	=	0 mm

		  Y7	 =	45 mm		  Y8	 =	45 mm

41/16.	 Rundstab

	              6 mm
	 sin a = ––––––– = 0,24;  a = 13,89°
	             25 mm

	       120° – 2 · a
	 b = ––––––––––– = 46,11°
	               2

	 a = r – t

	               a
	 cos b = –– ;  a = r · cos b = 25 mm · 0,6933 = 17,33 mm
	               r

	 t = r – a = 25 mm – 17,33 mm = 7,67 mm

41/17.	 Vierkant

	              16 mm
	 cos a = –––––––– = 0,8;  a = 36,87°
	              20 mm

	 b = 45° – a = 8,13°

	 b = 2 · 20 mm · sin b = 40 mm · 0,1414 =  

	 5,656 mm ≈ 5,7 mm Bild 41/17: Vierkant
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