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Vorwort

Das vorliegende Werk Formelsammlung Metall PLUS™ ist
in Inhalt, Darstellung und Buchformat neu. Die klare Struk-
tur und Aufteilung der Seiten helfen bei der Nutzung. Jede
Formel ist mit aussagekraftigen Bildern, den Erklarungen
der Formelzeichen, allen Formelumstellungen und den dazu
gehorenden Einheiten angegeben. AuRerdem helfen die
Formelumstellungen bei der schnellen Berechnung und zur
eigenen Kontrolle.

Wichtige und haufig genutzte Inhalte sind im ausklappbaren
Deckel des Buches im schnellen Zugriff.

Im Kapitel Technische Mathematik werden zundchst Grund-
lagen mit deren Anwendungen dargestellt.

Die Technische Physik beinhaltet die Bewegungslehre, die
Warmelehre, die Fluidmechanik, die Elektrotechnik sowie
die Optik. Die Mechanik und Festigkeitslehre sind umfang-
reich dargestellt.

Das Kapitel Arbeitsplanung und Kalkulation beinhaltet die
Mess- und Qualitatstechnik, die Arbeitsplanung mit Bele-
gungszeiten und Optimierungsgréf3en sowie die verschie-
denen Kalkulationsmethoden.

In der Fertigungstechnik sind alle gadngigen Verfahren ver-
treten. Bei den zerspanenden Verfahren werden die Krafte,
sowie die Leistungen und Nutzungszeiten dargestellt. Wich-
tige weitere Verfahren sind das Abtragen, das Schneiden,
das Tiefziehen und das SchweilRen.

Die CNC-Technik mit den PAL-Befehlen zum Drehen und
Frasen mit wichtigen Zyklen beschlieRen dieses Kapitel.

Im letzten Kapitel wird die weitergehende Mathematik mit
Integralen, Differenzialen und Gleichungssystemen darge-
stellt.

Diese Formelsammlung ist als Nachschlagewerk bei Priifun-
gen und als Hilfe bei der Arbeit mit Fachblichern gedacht.
Viele Inhalte sind bei der Ausbildung in Metallberufen wich-
tig. Weitergehende Inhalte kdnnen in der technischen Wei-
terbildung (z.B. Meister und Techniker) oder in Berufskollegs
und Beruflichen Gymnasien genutzt werden.

Auch flr Praktiker aus Handwerk und Industrie sowie flr
Studierende des Maschinenbaues ist diese Formelsamm-
lung wertvoll.

Autoren und Verlag sind allen Nutzern dieser Formelsamm-
lung fiir Hinweise und Verbesserungsvorschlage an lekto-
rat@europa-lehrmittel.de dankbar.

Januar 2025 Autoren und Verlag
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Mathematische Zeichen

-
E Math. Zeichen Sprechweise Math. Zeichen Sprechweise
s = ungefahr gleich, rund, etwa ~ proportional
% e entspricht a* a hoch x, x-te Potenzvon a
é und so weiter v Quadratwurzel aus n
2 0 unendlich r{/_ n-te Wurzel aus
= gleich | x| Betrag von x
e ungleich L senkrecht zu
&f ist definitionsgemaR gleich [ ist parallel zu
< kleiner als 7 gleichsinnig parallel
< kleiner oder gleich N gegensinnig parallel
> groRer als < Winkel
> groRer oder gleich A Dreieck
+ plus = kongruent zu
- minus Ax Delta x
mal, multipliziert mit (Differenz zweier Werte)
+ 1/, durch, geteilt durch, zu, pro % Prozent, vom Hundert
z Summe Yoo Promille, vom Tausend
log Logarithmus (allgemein) (); [1; {3 runde, eckige, geschweifte
Ig dekadischer Logarithmus Klammer auf und zu
In natiirlicher Logarithmus T pi (Kreiszahl = 3,14159 ...)
e Eulersche Zahl (e =2,71828...)
sin Sinus AB Strecke AB
cos Kosinus AB Bogen AB
tan Tangens a,a”’ a Strich, a zwei Strich
cot Kotangens a;, a, a eins, a zwei
Zahlenmengen
N  Natiirliche Zahlen,
(C 2+4i; 3-2i: 1,3i; ... \ positive ganze Zahlen [mit Null]

Ganze Zahlen, N plus negative
ganze Zahlen

([R ; €; sin23°% V2 \ Z
(@

-3,75; 1/2: 3 1/7

Q Rationale Zahlen (Quotienten),
Z plus Bruch- und Dezimalzahlen

R Reelle Zahlen, Q plus nicht durch
Briiche darstellbare Zahlen

C  Komplexe Zahlen (Complex) aus Realteil und
Imaginarteil; mit i%=-1

C IstTeilmenge von

-

Zusammenhang der Zahlenmengen:
NczcQcRcC




Grundlagen ”

Besondere Zahlen

Kreiszahl m = 3,141592... Goldener Schnitt o = 1,618033
Eulersche Zahl e = 2,71828... Wurzel aus 2 \/E = 1,4142135...
Absoluter Nullpunkt T =-27315°C = 0K Wourzel aus 3 \/5 = 1,7320508...
Erdbeschleunigung g = 9,80665 3 Primzahlen 2;3;5,7;11;13...
Lichtgeschwindigkeit c = 299792458% Avogadrozahl N, = 6,022- IOZSmLOI
Fluchtgeschwindigkeit V= 11,2'%m molare Gaskonstante R = 8,31ﬁ

Sinus-, Kosinus- und Tangensfunktion

- o NC V3j2=0886 [/
o075t NS N\ - v2i2=0707
N\ ejB=0sT7_
0,5+ .
cos sin tan
0,25+
© ¥ @
[ [ [
0 t t t t t
0,25+
-05%
_0’75”7 7777777777777
-1+
a 0 30 45 60 90 120 150 180 210 225 240 270 300 330 360
a 0 | Z | 2| = | x| 2| 58| o | Jx| 5x | dx | 3% | Sx | Mz o
' 6 4 8 2 3 6 6 4 3 2 3 6
v3 | Y2 143 V3 _y2 1 1 \B
cose | 1 5|73 | Y 9|7 |77 2| Y]] T
S O (0 (0 PO O 8 £ (O£ S
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
tana | 0 @ 1 43 w-ﬁ-%go @ 1| 4B oo-\/E-%go
cosa Kosinusfunktion BogenmaR in Grad umrechnen Grad in BogenmaR umrechnen
sina Sinusfunktion 5
tana Tangensfunktion o = a,- 180 a- T
a Winkel in Grad (°) - T r 180°

Q,

. Winkelim BogenmaR (rad)

=
=1
]
=
@
=
-
©
=
(-]
=
[
o)
=
=
3
[
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Griechisches Alphabet mit Anwendungsheispielen

-
i
E Griechischer Buchstabe Gesprochen z. B. verwendet fiir. ..
g
% A a Alpha Freiwinkel, Winkel, Langenausdehnungskoeffizient
E
2 B p Beta Keilwinkel, Winkel
I y Gamma Spanwinkel, Winkel, spezifischer Widerstand
A 1) Delta Differenz, Winkel
E e Epsilon Dehnung, Eckenwinkel (Wendeschneidplatte)
Z ¢ Zeta Verlustbeiwertvon Armaturen
H n Eta Wirkungsgrad
o 9 Theta Thermodynaronlsche Temperatur (K),
Temperatur (°C)
1 1 lota Héhere Mathematik
K K Kappa Einstellwinkel (Drehen), elektrische Leitfahigkeit
Wellenldnge, Warmeleitfahigkeit,
s / L Neigungswinkel (Wendeschneidplatte)
M u My Reibungskoeffizient, Prozessmittelwert
N v Ny Sicherheitszahl
= & Xi Hohere Mathematik
(@) o Omikron Hoéhere Mathematik
. Produktzeichen,
I & . Kreiszahl 3,1415...
P ) Rho Dichte, Winkel, Leiterwiderstand
s ; Sigma Summenzeichen,
g Normalspannung, Prozessstandardabweichung
T T Tau Schubspannung, Torsionsspannung
Y v Ypsilon Achsenbezeichnung
@ Phi Warmestrom (Q), Goldener Schnitt,
4 Winkel, Phasenverschiebung, StoRfaktor
X X Chi Statistisches Merkmal
v 1/ Psi Wérmedurchgangskoeffizient
o o T Zeichen fiir Ohm,

Winkelgeschwindigkeit
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Grundrechenarten
Addition ‘g
a, b Summand atb=c £
¢ Summe %
Subtraktion "E
a  Minuend; b Subtrahend a-b=c =
¢ Differenz '§
Multiplikation
a,b Multiplikator a-b=c
c. . .PmdUKt Bruchschreibweise
Division
a  Dividend; Zahler ab=c g _:
b Divisor; Nenner . b~
¢ Quotient; Wert des Bruches
Vorzeichenregeln
Addition und Subtraktion
+(+a) =+a -(+a) =-a
+(-a)=-a -(-a) =+a
Multiplikation und Division Multiplikation Division
(+a)-(+b) =+ab (+a):(+b) =+(a:b)
(+a)-(-b) = —ab (+a):(-b) = -(a: b)
(-a)-(+b) = -ab (-a):(+b) = -(a: b)
(-a)-(-b) =+ab (-a):(-b) =+(a: b)
Rechengesetze
.Punkt vor Strich”
a+b-c=a+(b-c)
Kommutativgesetz... .. der Addition ... der Multiplikation
a+b=b+a a-b=>b-a
Assoziativgesetz... ...der Addition ... der Multiplikation
(a+b)+c = a+(b+c) a-(b-c)=(a-b)-c

Distributivgesetz

a-(b+c) = a-b+a-c

Klammern

Klammern auflosen

Ausklammern

(a+b)-(c+d) =a-c+a-d+b-c+b-d

a+(b+c) = a+b+c a-(b+c)=a-b-c

a-b+a-c=a-(b+c)
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Grundoperationen mit Briichen

Multiplikation mit ganzer Zahl
a Zahler

b Nenner

k ganze Zahl

Multiplikation von Briichen
a,c Zahler
b,d Nenner

Erweitern
a Zahler
b Nenner
k Zahl, mit der erweitert wird

Division durch ganze Zahl
a Zahler

b Nenner

k ganze Zahl

Division von Briichen
a, ¢ Zéhler
b, d Nenner

Kiirzen

a Zéhler;

b Nenner

k Zahl, durch die gekiirzt wird

Addition von Briichen
a, ¢ Zéhler
b, d Nenner

Subtraktion von Briichen
a, c Zahler
b, d Nenner

Vorzeichenregeln
a Zahler
b Nenner

a a-k
ER Ay
ac_ac
b'd-b-d
a k_a-k
b kK b-k

Der Wert des Bruches bleibt gleich.

a a
—+ k= —
b b-k
a,c_ad_ad
b d~ bf c b-c
Multiplikation mit dem Kehrwert:% Kehrwert, %
a+k
b=+ k
Der Wert des Bruches bleibt gleich.
a,c_ad cb_ad+cb
b " d b d d b b-d

Die Briiche miissen durch Erweitern auf den gemeinsamen
Hauptnenner gebracht werden.

a_c_ad cb_ad-cb
b d b d b-d
Die Briiche miissen durch Erweitern auf den gemeinsamen
Hauptnenner gebracht werden.

d ¢ b_
d"d b~




Grundlagen ”

Potenzterme

a" = x

a  Basis (Grundzahl)

n, m Exponent (Hochzahl)
a" Potenz

x  Potenzwert

Potenzieren

a"=a-a-a-a-..aqa

n Faktoren

=
=1
]
=
@
=
=
©
=
(-]
=
[
o)
=
=
3
[

Rechenoperationen mit Potenzen

Addition und Subtraktion

Multiplikation

Division

Potenzieren

Sonderformen von a"

Umwandeln von Potenzen in Wurzeln

Ausklammern bei gleicher Potenz in allen Termen:

g-a"+j-a"+h-a"=a"-(g+j+h)

bei gleicher Basis bei gleichem Exponenten
ah -gm= gh+tm an_bn=(a_b)n
bei gleicher Basis bei gleichem Exponenten
n
a _ gn-m a" _(a
am b" b
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Wurzelterme
Radizieren
n n n n
a — X a = a - Gl 9 can © a
n Wurzeln
a Radikant

n,m Wurzelexponent
x  Wurzelwert

Rechenoperationen mit Wurzeln

Addition und Subtraktion

Multiplikation

Division

Potenzieren

Radizieren
(Wurzel ziehen)

Hinweise zur Quadratwurzel

Umwandeln von Potenzen in Wurzeln und
umgekehrt

Ausklammern bei gleicher Wurzel in allen Termen:

g-Va+j-Va+ h-Ya="%Ya-(g+j+h)

bei gleichem Radikant bei gleichem Wurzelexponenten
.Y ="Ya" " %Ya.%b = Ya b
bei gleichem Radikant bei gleichem Wurzelexponenten

Va _nfa
Vo 1B

Va _ mofmn
"a

Wourzelexponent entféllt Es gibt zwei Werte fiir x

X =+ya;
2
X==x4ya — X==x4ya

m Ny
ya" = am
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GroBen und Einheiten

SlI-Basisgrofen und Basiseinheiten

BasisgroBe Basiseinheit Einheitenzeichen
Lange Meter m
Masse Kilogramm kg
Zeit Sekunde s
Elektrische Stromstarke Ampere A
Thermodynamische Temperatur Kelvin K
Stoffmenge Mol mol
Lichtstérke Candela cd
Dezimale Vielfache oder Teile von Einheiten
Vorsatz o Vorsatz o
Zeichen Name ehnerpotenz Zeichen Name ehnerpotenz
T Terra 10" d Dezi 107'=0,1
G Giga 10° c Zenti 1072=0,01
M Mega 108=1000000 m Milli 107=0,001
k Kilo 10°=1000 i Mikro 1075=0,000001
h Hekto 10%2=100 n Nano 107°
da Deka 10'=10 p Piko 1072
Umrechnungsfaktoren fiir Einheiten (Auszug)
GroRe Umrechnungsfaktoren, z. B.
Linaen _10mm _ 1000mm _  1m _ Tkm
g Tem ~  1m _ 1000mm _ 1000m
Flichen _ 100 mm? _ 100 cm? _ 1 cm? _ 1 dm?
1cm? 1dm?  100mm? 100 cm?
Volumen _ 1000 mm® _ 1000 cm® _ 1 cm® _ 1dm?®
1cm? 1dm?® 1000mm® 1000 cm®
Zeit _60min _ 3600s _ 60s _ Tmin
~ 1th = 1h Tmin = 60s
. 60° 60" 3600" 1°
Winkel S s D D TP
Zoll linch = 25,4 mm; 1mm = inch

25,4
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GroBen und Einheiten

E Lange
£ GroBe Formelzeichen Einheitenname Einheitenzeichen
= "
@ Lange l Meter m
S
% Beziehung m pm mm cm dm km
* . 1 10° 10° 102 10 10°
B 1000000 1000 100 10 0,001
1um= 1078 1 1073 104 10°° 107°
pm= 0,000 001 0,001 0,0001 0,00001
1 mm= 107 108 1 107 107 107
B 0,001 1000 0,1 0,01 0,000001
1em= 1072 104 10' 1 107" 1075
B 0,01 10000 10 0,1 0,00001
1dm= 107 10° 10° 10' 1 107
B 0,1 100000 100 10 0,0001
e 103 10° 10° 10° 10* 1
- 1000 1000000 100000 10000

linch=1Zoll=254mm; 1foot=0,3048m; 1yard=0,9144m

Flache
GroBe Formelzeichen Einheitenname Einheitenzeichen
Quadratmeter m?
Flache A S Ar a
Hektar ha
Beziehung m? mm? cm? dm?
— : 106 10* 102
- 1000000 10000 100
_— 10°¢ : 10 10
B 0,000001 0,01 0,0001
10~ 102 1072
2 _
1em"= 0,0001 100 ! 0,01
2 107 10* 10?
LCL 0,01 10000 100 !
1a=100m% 1ha=100a=10000m?% 100 ha=1km?
Volumen
GroBe Formelzeichen Einheitenname Einheitenzeichen
Kubikmeter m?
Volumen 4 Liter L
Beziehung m® mm® cm®=ml dmé=1
3 g 108 10°
1m-= ! 10 1000000 1000
3_ 9 107 1078
1 mm?= 10 ! 0,001 0,000 001
10°8 108 108
3_ =
tem*=Tml=""" 100001 1000 ! 0,001
103 108 108
3_11 =
L= 0,001 1000000 1000 U




D | ) ((

GroBRen und Einheiten

=
Mechanik g
o
) Einheit £
GroBe Fo_m'llel Beziehung =
zeichen Name Zeichen =
Kilogramm kg kg =1000g 3
Gramm g 1g =1000mg =
L) m Megagramm Mg
Tonne t 1t =1000kg=1Mg
Karat 0,2g =1Kt
langenbezogene Masse m’ Kilogramm pro Meter kg/m 1kg/m=1g/mm
flichenbezogene Masse | m" Aot 20 5 et kg/m? 1kg/m?=0,1 g/cm?
hoch zwei !
1000 kg/m® = 1t/m®
. Kilogramm pro Meter 2 =1kg/dm®=1g/cm®
M Q.p hoch drei g =1g/ml
=1mg/mm?®
IN=1KEM g
Kraft [F Newton N s
Gewichtskraft F. G 3
1 MN =10°kN =1000000N
Drehmoment M
Biegemoment M, Newton mal Meter N-m TN-m=1kg-m?s?
Torsionsmoment M, T
Pascal Pa 1Pa=1N/m?=0,01 mbar
p 1 bar=100000 N/m? =10 N/cm? = 10° Pa
Druck
mechanische Spannung 0,7 Newton N/mm? U logyes e
' ro Millimeter hoch zwei 1 N/mm? = 10 bar = 1 MN/m” = 1 MPa
2 1daN/cm?=0,1 N/mm?
Flachenmoment Meter hoch vier m* 4 n
2. Grades ! Zentimeter hoch vier cm* Jur =R e
Energie, Arbeit E W _ W e 92
Warkighahga a Joule J 1J=1TN-m=1W.s=1kg-m‘/s
p TW=1J/s=1N-m/s
Leistung, Warmestrom o Watt W =1V-A=1m?.kg/s®

1PS=0,7355 kW
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GroBen und Einheiten

Zeit
Einheit
GroBe Fo_rnll]el- Beziehung
ZeIchen Name Zeichen
Sekunde s
Zeit, Minute min Tmin=60s
Zeitspanne, t Stunde h 1h=60min=3600s
Dauer Tag d 1d=24h=86400s
Jahr a
Frequenz f,v Hertz Hz 1Hz=1/s
— in= Al
Drehzahl, . 1 pro Sekunde 1/s 1/s = 60/min = 60 min
Umdrehungsfrequenz . . . g1
1 pro Minute 1/min 1/min =1 min =50s
Meter pro Sekunde m/s 1 m/s =60 m/min =3,6 km/h
Geschwindigkeit v Meter pro Minute m/min 1 m/min = %
Kilometer pro Stunde km/h 1km/h = 31_215
. A e Threfl 1 pro Sekunde 1/s _
Winkelgeschwindigkeit [0) Radiant pro Sekunde . w=21-n
. Meter pro Sekunde hoch 2 ,_1m/s
Beschleunigung ag 2wei m/s 1m/s*= s
Thermodynamik und Warmeiibertragung
Einheit
GroBe Fo_rn'l]el- Beziehung
ZOICHOn Name Zeichen
Thermodynamische T.O Kelvin K 0K=-273,15°C
Temperatur
Celsius-Temperatur 9 Grad Celsius “C 0°C=273,15K
0°C=32°F
Grad Fahrenheit 0°F=-17,77°C
1J=1W-:s=1N-m
1kW-h=3600000J=3,6 MJ
Wirmemenge a Joule J 1kcal =4,1868 kJ
1kcal =4186,8 Ws
1 kcal =1,166 Wh
. i H, Joule pro Kilogramm J/kg 1MJ/kg =1000000 J/kg
Spezifischer Heizwert H, Joule pro Meter hoch drei | J/m® 1MJ/m®=1000000 J/m3
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GroBRen und Einheiten

Elektrizitat und Magnetismus

=
£
2
- Einheit =
GroBe Fo_rmel Beziehung %
zeichen Name Zeichen =
Elektrische Stromstirke 1 Ampere A '§
-
Elektrische Spannung u Volt v 1V=1W/1A=1J/C
Elektrischer Widerstand R Ohm Q 1Q=1V/TA
Elektrischer Leitwert G Siemens S 1S=1A/1V=1/Q
ifi i Ohm mal Meter Q-
fp_ez_l_h?che_r Widerstand | @ : m 10°Q-m=19Q. mmY/m
eitféhigkeit ¥ x Siemens pro Meter S/m
1Hz=1/s
Frequenz f Hertz Hz 1000 Hz = 1 kHz
1J=1W-s=1N-m
Elektrische Arbeit w Joule J 1kW-h=3,6 MJ
1W-h=3,6kJ
Phasenverschiebungs- ) ) fiir Wechselstrom gilt:
winkel ¢ oS0 = P
ETD
Elektrische Feldstarke E Volt pro Meter V/m
Elektrische Ladung Coulomb 1C=1A-1s;1A-h=3,6kC
Elektrische Kapazitat a Farad F 1F=1C/V
Induktivitat © Henry TH=1V.s/A
Leistung P _ N AV,
Wirkleistung L Watt W TW=1J/s=1N-m/s=1V-A
Winkel
. Einheit
GroBe Fo_rn'llel Beziehung
ZRICHR Name Zeichen
a, By Radiant rad 1rad=1m/m=57,2957...°=180°/n
} ) Grad @ 1° = = rad =60’
ebener Winkel (Winkel) } 180
Minute 1" = 1°/60=60"
Sekunde 1" = 1760 =1°/3600
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Umstellung und Auflosung von Formeln

E Umstellung von Summen (Beispiele)
E Langenaddition Kosinussatz
2 b2=7?
£ L=1L+L a’>=b%>+c*-2-b-c-cosx
- a2
Li+l, =1 a/bc"’ b*+c?-2-b-c-cos x = a*
\
L =L-L, \ b = a’~c?+2-b-c-cosx
c?=?
L, = L-L, ¢t = a?-b*+2-b-c-cosx

Umstellung von Produkten (Beispiele)

Rechteckflache Quadervolumen
=7
A=1[-b V=I1-b-h
[-b=A l-b-h=V
A v
I=3 =T
b=2 L7
A 74 4
b=7 =55 P°T%
Umstellung von Briichen (Beispiele fiir Unbekannte im Z&hler)
Kreisausschnitt Kegelstumpf-Mantelflache
h=?
T-r-a d n-h
Iy = =———~ " V=" (D?+d?*+D-d
8 180° 12 ( )
S
Troa J'C_h P o
W—ZB 72 (D+d+Dd)—V
,:M D h.(gz+d2+g.d)zu
T-a b
Ig - 180° 12-V

b 12V
-r - (D*+d*+D-d)
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Umstellung und Auflésung von Formeln

Umstellung von Briichen (Beispiele fiir Unbekannte im Nenner)

Drehzahl Teilung von Langen
V. [
n = C o« Z =
n-d N Dw ls+s
n-d _1 = o li+s 1
A n 2 [ z
d= L% - li+s=—
T-n
v.=d-m-n s = £ L
c ~ - z S
Umstellung von Potenzen
Kreisflache Kreisringflache
n- d? T
A = A=—.(D?-d?
7 7 ( )
zd_, §€ TAD?-d) = A
s &J 1
dZ_M (Dz_dz)_M
T b
d =] u D = M‘F dz
T b
Pythagoras 6 Beschleunigung
(o))
c = \a’+b? thg 2-s
Lol 8 t= ="
= 47@ a
520KKa? g |5
bf? g 2 03%/ ° 2-s
1 2 _ .2, p2 S 2 _ &S
HeeH c-=a‘+b % / t2 = .
[T A
9
a2 = o2 p? 0o 1 2 2-s - 12
Zeit t —m— a
a=\c*-b? s:l-a-l‘2
2
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Verhiltnisse
=
&
§ Strahlensatz 1. Strahlensatz PR R [a] = mm,cm
£ 17 o bl = mm, cm
z 2 a_ o : i
3 2 a, c a,= 1% o
£ 2 2 2% T
2 a by NP2 ac
¢ = —%
o ~ 9 2. Strahlensatz L a,
. (o2 . ﬁ o oo 2
a,, Geradenabschnitte (g,) — = 2 a
' . c,+c, b, 1
¢, Geradenabschnitte (g;) b, ¢,
b,, Parallelenabschnitte by = i +C,
b, = b, - (¢, + ¢y
Gy
Direkt proportionale Verhéltnisse m n [n] = Anzahl
o 2 (m] = g kg
80| my, M
St p,
* 60
I my - n my- n.
o 40F M - 2" n = —1 -2
3 40f m, ™ 1 m,
S 20t
=
L I I I \m1 I I Iwnz m-m My m
0 m, = ——2 n, =
0 100 200 300 kg n, m
Gewicht —=—
n Menge Dreisatz-,Sprachregel”
G Gl 1. 60 Stiick (n,) wiegen (m,) 330 kg
2. 1 Stiick wiegt 330 kg / 60 Stiick
3. 35 Stiick (n,) wiegen
m, = 35 Stiick - 330 kg / 60 Stiick
Indirekt proportionale Verhéltnisse ¢ n [l = -
2 -1 [t] = min, h
200f o, L om
t 150
=100} = mh n = Mt
ﬁ t. nz t]
50 b
i I I I th n, t; n,- t,
% 2 4 6 8 10 12 14 ﬁ:—znz ”22—1t1
Arbeiter —=— L 2
t Zeit

n Anzahl Arbeiter

Dreisatz-, Sprachregel”

1. 3 Arbeiter (n,) bendtigen 170 h (t;)

2. 1 Arbeiter benotigt3-170h

3. 12 Arbeiter (n,) benétigent, = 3-170h/ 12
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