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Editorial

Informationen missen, damit sie verfligbar sind , am richti-
gen Ort gespeichert werden. Einiges ist im Ged&chtnis, an-
deres im Computer oder in Bichern abgelegt. Je nach Art
der Information, sollte sie im geeigneten Medium sein. For-
meln die fir das berufliche Rechnen gebraucht werden, fin-
det man am zweckmassigsten in Formelbiichern.

Die Schuler im zeit zentrum werden angehalten ihre eigene
Sammlung zu erstellen. Dabei entstehen oft Fehler und Un-
genauigkeiten. Diesem Missstand will die vorliegende
Sammlung E=m-c* entgegen wirken. Zwei ehemalige, en-
gagierte Schuler haben in akribischer Arbeit alle notwendi-
gen Formeln fur den Berufskundeunterricht der
Uhrmacherlehrlinge zusammen gestellt. Der klare logische
Aufbau, die Auflésungen nach verschieden Variablen ma-
chen diese Sammlung zu einem wertvollen Unterrichtsin-
strument.

Als Fachlehrer hoffe ich sehr, dass kinftig die Klausuren-
schnitte dank E=m-c* gehoben werden kénnen.

Aber Vorsicht, keineswegs kann E=m-c* den Schiler von
einem seridésen Studium des Fachrechnens entbinden.

Peter Walter
Fachlehrer am zeit zentrum
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1. Fachkunde

1.1. Allgemeine Formeln:

Das Drehmoment A :

Die Fallhbhe des Gewichtes /4 :

- einfacher Gewichtsaufzug

M=F.| Drehmoment in [ Nmm ]

h=1L Fallhéhe in [mm]
- einfacher Flaschenzug
h= % Fallhéhe in [mm ]

F=

~|%

Antriebskraft in [ NV ]

[ =

_Al:f- Hebelarm in [mm ]

Schnurldnge L:

L=n-D-x Schnurlange in [mm ]

Reibungskoeffizient « :

—>L=n-(D+d)-x

tan =2
b

Umdrehungszahl »:

Die Zugspannung o :

!
n=—
d

o=

F
4

Ldnge des Gewicht bei gegebenem Material und Durchmesser

Zugspannung in [ N/mm?

Sicherheitskoeffizient 7:

/= ——;-1——21—— Lénge des Gewichts in [cm]
D -m-o
D = Durchmesser in [cm] o = spezifisches Gewicht in [g/cm3]

m = Massein[g]

n=—"
O-eﬁ’
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1.2. Gewichtsaufziige: Gewichtsaufzug mit Gegengewicht:

Der einfache Gewichtsaufzug: M=g-(m -m,)-(R+r) Drehmoment in [ Nm]
M
FYVE - = Fallbeschleunigung in [m/s*
7M—m-g-(R+r) Drehmoment in [ Nm ] g (m, —m,)-(R+1) gung in [m/s ]
M .
m=— Masse in [kg ] __M i
g (R+7) m, = 7 (Ri7) +m, Hauptmasse in [kg ]
M . . 2 M
g=——— Fallbeschleunigung in [m/s* ] _ - ,
m-(R+r) m, 2 Rer) s +m, Gegenmasse in [kg ]
M .
R= mg Walzenradius in [mm ] rR=—M ____, Walzenradius in [mm]
g'(ml _mz)
M .
"= mg -R Schnurradius in [rmm ] re— M ____p Schnurradius in [mm ]
Gewichtskraft in [N g (m )
Fo=mg ewichtskraft in [V ] F, - Fug = g-(m —m,) gesamte Gewichtskraft in [ NV ]
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Einfacher Flaschenzug: Endlosschnuraufzug nach Huygens:

M = _mz_g (R+7r) Drehmoment in [ Nm] M= —g.—(lm?—ﬁz—)—-(R+r) Drehmoment in [ Nm]
2-M . 2-M . .
m=—— Masse in [kg] g= Fallbeschleunigung in [m/s* ]
g (R+r) (m, —m,)-(R+r)
2-M . . 2-M
—— Fallbeschleunigung in [m/s* =— Hauptmasse in [ k;
R T gung in [m/s* ] =t D [kg]
R=ZM_, Walzenradius in [mm m, - —2M +m, Gegenmasse in [4g]
m-g g (R +r)
r= M— R Schnurradius in [mm ] R= M -r Walzenradius in [mm ]
m-g g (ml - mz)
=m- Gewichtskraft in [N .
Fo=m-g (V] r= ——2—~L—R Schnurradius in [mm ]
g (m —m,)
F,-Fs =g -(m —my) gesamte Gewichtskraft in [N ]
2-M
= +F Gewichtskraft in [N
° (R+r) V]
2-M
= - Gegengewichtskraft in [ N
GG (R+r) G g g [ ]
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1.3. Zugfederberechnungen:

Federentwicklung: (an der LAP nicht erlaubt)

- Taschen- und Armbanduhren:

100
phy =
110

Héhe der Feder in [mm ]

 Praktische Entwicklung (Umdrehungen
Federhaus)

Theoretische Entwicklung (Rechnungswert)

n<s n+1
n=5-9 n+15
n>9 n+2

Runden auf 0,01 mm
Spiel: min. 0,1 max. 0,2 mm

Verhdltniszahl zur Berechnung von f, und f,:

Kerndurchmesser d:

- Stahlfeder

28-e<d<32-e

- legierte Feder (unzerbrechlich)

fs :% Faktor aus Diagramm fig. 11
d=fz-D Federkerndurchmesser in [mm]
= fi Trommelinnendurchmesser in [mm ]
B

d=20-e

Federkerndurchmesser in [mm ]

Hdhe der Zugfeder 4, :

Dicke anhand Diagramm fig. 10:

h,=H—(e, +e,)

Innenhéhe des Federhauses in [mm]

H=nh,+e +e;

Totalhdhe des Federhauses in [mm ]

e, =h, +e, - H

Dicke des Federhausdeckels in [mm ]

e=D-f, Federdicke in [mm]
D= fi Trommelinnendurchmesser in [mm ]
L, = —Z— Faktor aus Diagramm fig. 10

Dicke der Federhaustrommel in [mm ]

- Grossuhren:

k100
103

Z

Hoéhe der Feder in [mm ]

Runden auf 0,01

Ldnge anhand Diagramm fig. 11:

Runden auf 1 mm
Spiel: min. 0,2 max. 1,0 mm
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L=D-f, Federlange in [mm ]
= L Trommelinnendurchmesser in [mm ]
S
1, :% Faktor aus Diagramm fig. 11




Faktor X zur Berechnung von f, in Diagramm fig. 12:

Dicke anhand der Formel:

e= l-( 2R +r?) —R—r) Federdicke in [mm]
n

K = 2l Faktor aus Diagramm fig. 12

e
d=K-e Federkerndurchmesser in [mm ]
e= % Federdicke in [mm ]

n= l( 2-(R*+r*)-R- r) theoretische Entwicklung
[4

Optimierte Lange:

Federentwicklungsumgédnge

n:l.(Jr2+M+\/R2_M_R_r)
e w T

Ly=L-f, optimierte Lange in [mm ]
L= L Federlédnge in [mm )
S,
S = L Faktor aus Diagramm fig. 12
o Llot '

theoretische Entwicklung

Automatischer Aufzug:

- Untersetzungsverhiéltnisse: (an der LAP nicht erlaubt)

Federldnge anhand der Formel:

einseitiger Aufzug = 80-120: 1

zweiseitiger Aufzug = 140-160: 1

- Wirkungsgrad:

M, -i-Wirkungsgrad

M, =
100

Drehmoment in [Nim]

Batterielebensdauer:

2.2

L=m- Sl Federlédnge in [mm ]
2-e

R= 2L, Trommelradius in [mm ]
/3

el g Federkernradius in [mm |

T
2 2

e= -’-’-—%LL-—’——) Federdicke in [mm ]

. Kapazitar_ [mAR]-1000
- Stromverbrauch_ [/JA] 730

Lebensdauer in Monaten

Die optimierte L4nge wird immer anhand des Diagramms fig. 12 bestimmt.
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Diagramm fiir Dicke fig. 10

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0.20 0,25
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Diagramm fiir Ldnge fig. 11
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Diagramm fiir optimierte Lange fig. 12

1.4. Raderwerk

Bekannte Drehfrequenzen:

1 )
= Stundenrad = ———— [1 ] Drehfrequenz in [1/s
n = Stundenra 23900 A q [1/s]

1 .
= Minutenrad = —— | | Drehfrequenz in [1
n = Minutenrad = 3500 [A] q [1/s]

1 .
— |
n = Sekundenrad = < [A] Drehfrequenz in [1/s]

Umdrehungszahl von 3 R&dern:

© 1998 Pascal Mages, Michael Dubs wcansec 1701 98 sete 7

_Nyz,024
n, =——=it—=
Zl'Zz
_n 'Zl'Zz
n3—“'——“"—‘
2523
n, z, -z
_N3-2,-24
Zl—-——--—-—Z
n-4,
7 N30z,
, =
nl'Zl
_nl'Zl'Zz
Z,
ny-z,
_n-Z-Z
Zy =
n,-z,




Eingriffsberechnungen: (nach NIHS)

Achsenabstand a:

a=m- Z; 2 Achsenabstand in [mm ]
Modul m:
m=d-24a __d, Modul in [rmm ]

"7 Z+z Z+2k

Teilung p:

p=m-m Teilung in [°]

Teilkreisdurchmesser d:

d=m-Z Teilkreisdurchmesser in [mm ]

Totaldurchmesser d,:

d,=m-(Z+2h,) Totaldurchmesser in [mm ]

Der Faktor 24, muss aus der entsprechenden Tabelle entnommen werden

Fusskreisdurchmesser df:

Zeigerwerk:
n 12 Z,-Z .
L="=2"7 Ubersetzungsverhéltnis 12h- Anzeige
n, 1 z-.z,
n 24 Z,-Z7 .
L=_—=2 "3 Ubersetzungsverhéltnis 24h- Anzeige
n, 1 z-z
Z,-Z ,
n =n, - —*—% Umdrehungen Minutenrohr
Z,:24
VARY4
n,=n - ——- Umdrehungen Stundenrad
Z,-Z,
Z, 2 ..
Z,=n = Zahnezahl Stundenrad
n,-Z,
Z,-Z i} ,
z,=n, - —2—4 Zahnezahl Minutenrohr
h -z
2, 2 .
Z,=n-—= Zahnezahl Wechselrad
n,-Z,
Z,-Z " .
z,=n, 2= Z&hnezahl Wechselradtrieb
Z, - n

d,=m- (Z - 2hf) Fusskreisdurchmesser in [mm ]

Der Faktor 2hf muss aus der entsprechenden Tabelle entnommen werden

Verlorene Drehteile:

Z = za_ Z, Zahnezahl verlorenes Rad
m

Z,= ___2-a -7, Zahnezahl verlorenes Trieb
m
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Tabellen fiir Faktor 24, : Aufzug, Zeigerwerk und Grossuhrenrdder NHS 56704

z

Rad - Trieb Eingriff (fur Rad im Raderwerk) NHS 56702: 8 2.32
Der Rapport R wird durch das Verhéltnis ~ZZ~ bestimmt! 10$_3 11 ggg
z| R3 R4 R5 R6 R65 R7 R75 12-13 2.40
6 | 252 256 258 260 261 262 262 14-16 | 2.44
7| 267 272 275 276 ] 2.78 - 17-20 | 248
8| 280 28 290 292 293 294 294 21-25 1 252
o| 203 299 302 3.05 ] 3.07 - 26-34 | 254
10| 305 311 314 317 318 319 320 35-54 | 2.58
12| 325 332 336 340 341 342 343 55-134 | 282
14| 344 351 356 360 361 362 363 ”: iﬁf;uw d22_.64 i ri<ht wisahon Rad und Trieh unterschiodent
15 352 360 365 369 _ 371 _ g un elgerwerk wird nic t zwischen Rad un riep unterschieaen!
16| 360 369 373 378 379 380 381

z| R8 R85 R9 R95 R10 R11 R12

6 | 263 263 263 264 264 265 265

7 | 279 - 2.80 ] 281 282 282

8| 204 295 295 296 296 297 297

9 | 3.09 ] 3.10 ] 311 311 312

10| 321 322 322 323 323 324 324

12| 344 345 345 346 347 347 348

14| 364 365 366 367 367 368 368

15| 3.74 ] 3.75 - 377 378 380

16| 382 383 384 385 386 386 387

Rad - Trieb Eingriff (fur Trieb im Raderwerk) NHS 56703:

| 6-10Flugel | 11 und mehr Flugel

Profil A 1.056 1.25
Profil B 1.34 1.61
Profil C 1.71 2.10

Neue Triebe haben immer Profil C!
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Frequenz des Regulierorganes:

1.5. Hemmung

f=niZ, Frequenz in [ Hertz)
n= S Drehfrequenz in [1/s]
i-Z,
i= Eingriffsverhaltnis
n-Z,
Z,= L Zahnezahl des Hemmungsrad
n-i

Teilung p:
p= 3620 Teilung in [Grad ]
z-3% Z&hnezahl

pP

Eingriffsverhéltnis (Ausgangsbasis - Hemmungsrad):

halber Ankerumspannungswinkel «:

i= 222524 Eingriffsverhaltnis

2,2, 2

Durchmesser eines Triebes mit ungerader Fliigelzahl:

D = & Uber drei Flugel gemessen

D= E(L;—Q-(I + cos@) Durchmesser in [mm]
Z
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(N+05)-p —

a= - % Ankerumspannungswinkel in [ Grad ]

2-a .
= Teilun

P (N +0,5) 9

N = 2a_ 0,5 Anzahl ganz umspannter Zéahne
4

Fallwinkel g:

B=K-p-y Fallwinkel in [ Grad ]

p=2-(B+y) Teilung in [Grad ]

y=4%-p-pB FUhrungswinkel in [Grad ]




Zahnspitzradius:

F=cosa-c Zahnspitzradius in [mm ]

Achsenabstand in [mm ]

1.6. Pendel

Dauer einer Schwingung 7,,:

halber Ankerumspannungswinkel in [ 7m )

Zahnfersradius (Schweizer Ankerhemmung):

I,=2m ! Schwingzeit in [s]
g
2
I-ZO £ Pendellange in [m]
T

R=r+x Zahnfersradius in [mm ]

Erganzungsstuck (siehe Skizze)

Dauer einer Halbschwingung © :

- mit Schwingzeit

="' -r Strecke Ankerdrehpunkt-Zahnspitze

Zahnfersradius in [mm ]

I,

Achsenabstand in [mm ]

B =tan™ (__@:_r_;) Hebungswinkel in [ Grad ]
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0= > Halbschwingungsdauer in [s]
T,=2-0 Schwingzeit in [s]
- mit Halbschwingungszahl
= 3j00 Halbschwingungsdauer in [ s]
f, = -3%)2 Halbschwingungszahl pro Stunde

= Halbschwingung in [s]

Frequenz in [ Hertz]




- auf den Gang

- mit L&nge
O=x- z Halbschwingungsdauer in [ s]
g
0. ) .
/= nzg Pendellénge in [m]

Lange mit Werkstattformel:

86400-4-A
rog = 5 Tenp Gangdifferenz in [s/d
2-A
= T® Temperaturkoeffizient in [1/K ]
86400-A,,,
2-A

_ Tag Temperaturdifferenz in [K ]

A, =
Temp 86400 A

[~ ©? Pendellange in [m]

Einfluss einer geringen Ldngenverdnderung:

Einfluss einer Gravitationsdnderung:
(angendherte Formel nur fiir kleine Differenzen)

- auf die Halbschwingungszeit

A, -2
A =8 Pendellangendifferenz in [m]
86400

_ 86400- A,

Y Gangdifferenz in [s/d ]

Einfluss der Temperatur:

- auf die L&nge

Ag =0- > £ Anderung der Halbschwingungszeit in [ 5 ]
‘8

0= A6 -A2-g Halbschwingungsdauer in [s ]
iy

A, = _—_596_2_& Gravitationsanderung in [m/s? ]

-Ag . . . 2

g=0. Gravitation in [m/s ]

2-Ag

- auf den Gang

Ay =1-2-Ag,, Pendellangendifferenz in [m]
/= 4 Pendellange in [m]
/?' ) ATemp
A= ; AA' Temperaturkoeffizient in [1/K ]
) Temp
Al . .
A tomp = ) Temperaturdifferenz in [ K]
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-86400- A
rog = ———i_g_g— Gangdifferenz in [ s/d ]
2-g-A
A, = 28 Crag Gravitationsanderung in [m/s* ]
-86400
-86400-A
g= __?A_._.i Gravitation in [m/s” ]

Tag




2. Elektrotechnik

2.1. Grundformeln

Elektrische Ladung Q:

Ohmscher Widerstand R:

O=e-n Ladung in [C, 4s]

e= 9 Elementarladung [0.16' 10‘8C]
n

n= Q Anzahl Elementarladungen
e

R= % Widerstand in [Q)]
R-A [Q- mm?* ]
pP= -l— Spezifischer Widerstand in
R4 Lange in [m]
Jo,
A= ﬂR—{ Querschnitt in [mm2]

I = .?_ Strom in [4]
Q=1-t Ladung in [C, 4]
{ :% Zeit in [s]

U=R-1 Spannung in [V]
=Y Strom in [ 4]

R

U . .
R= " Widerstand in [Q]

U= -—g Spannung in [V]
W=U-Q Energie in [J,Ws]
= -g/- Ladung in [C, 4s]
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/ m
_ Leitfahiakeit i
4 R4 eitfahigkeit in [Q-mmz]
R L Widerstand in [Q]
y-4
I=R-y-A Lénge in [m]
/
A=—— Querschnitt in [mmZ]
y-R




Leitwert G: Ry =R, + AR neuer Widerstand in [Q)]
1 R, =Ry - AR Widerstand bei 20°C in [Q)]
G= R Leitwert in [S (Siemens)] AR=R, - R, Widerstandsanderung in [Q]
R=L Widerstand in [Q] ) :
G Ry, =R, -[1 +a- (8- 20°C)] neuer Widerstand in [Q]
1 .
>U= G Spannung in [V] R, = Ry Widerstand bei 20°C in [Q]
1+a-(9-20°C)
~g=1L Leitwert in [S] R.-R 1
U a= g 200 Temperaturkoeffizient bei 20°C in [—E}
=>I1=U-G Strom in [4] Ry, (8-20°C)
3= Ry ~ Ry +20°C neue Temperatur in [°C]

Rzo'a

J= 1 Stromdichte in [ 4 2] Ry =R,y +R)-AS - neuer Widerstand in [Q)]
A mm
R|9 . . .
=J- i = — Widerstand bei 20°C in [Q
I=J 4 Strom in [4] Ro=Trho [Q]
_ 1 e 2 - R
A= J Querschnitt in [ pg =R fn Temperaturanderung in [°C]
Rzo a
Temperaturabhdngigkeit des Widerstandes: o= Ry - Ry Temperaturkoeffizient bei 20°C in [_LJ
R, -AS K
AR=a R, -AS Widerstandsanderung in [Q)]
AR [ 1 } Ry =Ry -(1+A8-0q) neuer Widerstand in [Q]
= Temperaturkoeffizient bei 20°C in | —
R, -A8 K R, . : :
R R, =TT AGa Widerstand bei 20°C in [Q]
Ry === Widerstand bei 20°C in [Q] - R’“
azlsR A9 =5~ Temperaturanderung in [°C]
A8 = Temperaturéanderung in [°C] -
Ry -a
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2.2. Grundschaltungen

Serieschaltung:

- Gesamtspannung (2. Kirchhoff)

Parallelschaltung:

- Gesamitstrom (1. Kirchhoff)

Gesamtstrom in [ 4]

Gesamtspannung in [V]

Gesamtspannung in [V]

- Gesamtwiderstand
R, =R +R,+R,..... Gesamtwiderstand in [Q] - Gesamtwiderstand
> R, = idersténde gleich sind 1 _ _
=> R;=nR wenn alle Widerstadnde gleich sin R, = 1 : 1 Gesamtwiderstand in [Q)]
—t— ...
- Strom Rl R2 R3
I = & Strom in [A] => Wenn alle Widerstande gleich sind
R, R
— = . .
U, =1-R, Gesamtspannung in [V'] Fe = n n= Anzahl Widerstande
U . .
= TG Gesamtwiderstand in [Q)] - Einzelwiderstand

- Einzelspannung

U =1R

Einzelspannung in [V]

Einzelwiderstand in [Q]

- Einzelwiderstand

LA

R =
S

Einzelwiderstand in [Q)]
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2.3. Leistung, Arbeit und Energie

Elektrische Leistung P:

Elektrische Arbeit 7 :

P=U-I Leistung in [W]
U= ; Spannung in [V]
I = Ll Strom in [4]

U

W=P-t elektrische Arbeit in [Ws]
w

P= " Leistung in [W]

=Y Zeitin [s]
P

Energiekosten X :

2
= % Leistung in [#]
U=+P-R Spannung in [V]
2
= U? Widerstand in [Q]

K=W-p Energiekosten in [ Fr.—]
_K Energie in [kWh]
14
_X Preisin [Fr ]
P=w kWh

Umrechnung von Ws in kWh

P=R-I* Leistung in [W] kWh=3,6-10Ws
P . : kWh
R=— Widerstand in [Q2 =
I €] 3,6-10°
Ws=1J

I= \/E Stromiin [ 4]
R
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Elektrochemie, Batteriekapazitidt Q:

-

O=1I-t Speichervermégen in [4A]
tz-g— Entladezeit in [A]
I =—?— Entladestrom in [4]




2.4. Elektrisches Feld Kapazitit eines Kondensators C:

Elektrische Feldstdrke E: C=¢, -z, g Kapazitét in [F]
V .
E =% elektrisches Feld in {;} A= C.d Flache der Elektroden in [mz]
80 ' gr
U=E-d Spannungin |V
U 2 gin 7} d=¢, ¢, g Abstand der Elektroden in [m]
d= = Strecke in [m] c
£, =— Dielektrizitatszahl
A-¢,
Elektrische Ladung Q: r
£,=885-10"" F/m elektrische Feldkonstante in [;J
o=U-C elektrische Ladung in [C] 1C =14s
U = % Spannung am Kondensator in [V’] Schaltungen von Kondensatoren:
0 - Serie
C== Kapazitat in [F] "
u C, = - Gesamtkapazitat in [F]
bt —
Energieinhalt eines geladenen Kondensators W : G G G
0 Ci - Ci - Ci - Ci ...... Einzelkapazitatin [F]
W= '2 Energie in [J] 16 2 3
2-W sy Parallel
¢= U? Kapazitat in [F] Cs=C,+C, +C;...... Gesamtkapazitat in [ F]
. C,=C;-C,-C,...... Einzelkapazitatin | F
U= %{ Spannung in [V] L ©°0 ¢ P 7]
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Zeitkonstante 7:

2.5. Magnetismus

r=R-C Zeitkonstante in [ s] Magnetischer Fluss & und InduktionB:
T . .
R= C Widerstandin [€] O=B-4 magnetischer Fluss in [W5,Vs]
C== Kapazitatin [F] =2 Induktion in | 7,7
R A m
) . e [
Dauer des Ladevorganges ¢ : A= 3 Eisenquerschnitt in [m ]

Durchflutung ©:

t=51t=5R.C Ladedauer in [s]
T= % Zeitkonstante in [s]
rR=-1_ Widerstand in [Q)]
5.-C
t s
C=—— Kapazitétin | F
-~ p [F]
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®=I-N Durchflutung in [4x]
I _9 Stromin [ 4]

N

Q) .
N= T Windungszahl

Magnetische Feldstdrke H :

H= o Feldstarke in [-{I—]

/ m
O=H-I Durchflutung in [A%]
l:% Feldlinienlange in [m]




- in einem Abstand a eines Leiters

- mit Eisenkern

H= ! Feldstéarke in [iﬂ B=u-H Induktion in [T—I-/fz-]
2a-w m m

I=2 -bll-a-n Stromin [ 4] p=p, 4, Permeabilitat in [—[!-]

a= Abstand vom Leiter in [m)] m
2-H-&

- im Innern einer zylindrischen Spule

u, = relative Permeabilitdt = Magnetisierungskurve

I-N

- durch Fluss8nderung, Spannungsinduktion (Generatorprinzip)

A
H=—/<k Feldstarke in [*}
/ m
I= AL Stromin [A]
N -k
N = A1 Windungszahl
Ik
/= -————le -k Spulenlénge in [m]

k = Wydler S. 65

Korrekturfaktor

Induktion B, Flussdichte:

- ohne Eisenkern (Luftspule)

U, = N-g)—'—;& induzierte Spannung in [V]
N = q)Uo (; Windungszahl
17 k2
U, -t
o = N + D, Fluss zu Beginn der Flussanderung in [Wb,VS]
-U,-t
(D2 = N - (D] Fluss am Ende der Fluss&nderung in [Wb,V s]
(=N =% Zeitin [s]

o

fir @, — @, kann auch AD eingesetzt werden

- durch Bewegung

B=pu,-H Induktion in [T—I-/—“Z—}
m
B .. 1A
H=— Feldstarke in {——]
M, m

i, =1,256-10° H/m

H

magnetische Feldkonstante in ]:‘;;]

1H/m = 1Vs[ Am
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B= Y, Induktion in [T—Ifiz-]
l-v m
U =B-1v induzierte Spannung in [V]
l= Y, Leiterlange in [m]
B-v
v= Y, Geschwindigkeit in ["/ ]
B-1 s




Induktivitét

- zwei parallele Leiter

L=N"-p, pu-2 Induktivitat in [H] Fo2ih! Kraft in [N]
d a-10
. F-.a-10’ . . .
Permeabilitdt u: I =-5—I-;-l—~ Strom im Leiter 1in [4]
. _F-a-10 , : ,
M=, U, Permeabllltat |n [V%qm] L= 211 ¥, Strom m Le'ter 2 In [A]
7
u =t Permeabilitétszahl = _____F'a_' 1_0 Leiterlange in [m]
H, 2.11 -1,

u, =1,256-10° H/m Permeabilitat von Vakuum

Kraft auf stromdurchflossene Leiter F':

- Leiter im Magnetfeld

2-dy i, -1
a=——->=—
F-10

Leiterabstand in [m]

- zwei parallele Leiter bei gleicher Stromstarke

2.i%.1

T a-10’

Kraft in [N]

i fF~a-10"
2-1

Stromstarke in [A]

Dauer des Ladevorganges ¢:

F=1I1-B-lx Kraft in [ V]
I= F Strom im Leiter in [ 4]
B-l-x
F .
B= Induktion in [7]
I-1-x
F s . .
l= Leiterlange im Feld in [m]
I-B-x
x = F Leiteranzahl
I-B-1

© 1998 Pascal Mages, Michael DUbS werooc 080298 seite s

t=5-r=5= Ladedauer in [s]

T= L_: Zeitkonstante in [s]
R 5

L= % Induktivitat in [#]

R= % Widerstand in [Q]




2.6. Wechselstrom Zwischenwerte:

Frequenz f: - Spannuing
U,=U-sin, Momentanwert in [V]
A U . .
f :lT Frequenz in [ Hz] U= S,m“ Maximalwert in [V]
1 . . ., U . .
T =7 Periodendauer in [s] a = sin (; Phasenwinkel in [Grad]
- mit Polzahl - Strom
f= 176'0” Frequenzin [ Hz] I, =1-sin, Momentanwert in [ 4]
~ T
. [=—2 Maximalwert in | 4
p= /60 Polpaarzanhl sin,, 4]
n
1
. _ . _] —g.. . .
. 60 Umdrehungsfrequenz in [%nin] a = sin 7 Phasenwinkel in [Grad]
P

- Winkelgeschwindigkeit = Mechanik
- Kreisfrequenz = Mechanik

Effektiv- und Maxirﬁalwerte:

- Spannung
U= —(—7— Effektivwert in [V]
V2
U=U-2 Maximalwert in [V']
- Strom
I . .
I=— Effektivwert in | 4
7 [4]
[=12 Maximalwert in [ 4]
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Widerstand im Wechselstrom:

Serieschaltung von Widerstand R und Spule X,

- Ohmscher Widerstand - Uro & —_
[ wie Gleichstrom - U . Ue
S — = -
- Spule . \*)\J_ 3 U
X, =27 f-L Blindwiderstand in [Q] < = < 5 > @, J
gl 21
f= Xy Frequenz in [Hz] 2 ¢ (R)
2-m-L
L= X, Induktivitat der Spule in [H] - Ges(ajmﬁmpedanz Z
i : Z=— Gesamtimpedanz in [Q)]
2. f=w Kreisfrequenz !
Z=yR*+X,? Gesamtimpedanz in [Q)]
Die Spule setzt beim Einschalten dem Strom einen unendlich grossen ; - . '
Widerstand entgegen. R=yZ°-X, Widerstand in [Q)]
= Der Strom | eilt der Spannung U nach! [ o2 . .
(Phasenwinkel) X, =vZ*-R Spulenwiderstand in [Q]
- Kondensator - trigonometrisch
X, = I S Blindwiderstand in [Q] @ = tan™ Y, _ tan™' X Phasenwinkel in [Grad]
2.m-f-C Uy R
1 . X, R . .
T —— Frequenzin [Hz] Z=—L = Gesamtimpedanz in [Q]
2-7-X.-C sinp  CcosQ
1 s
C=——-ro Kapazitatin | F
T X P (7]
2w f=w Kreisfrequenz

Der Kondensator ist beim Einschalten ein Kurzschluss.
= Der Strom | eilt der Spannung U voraus!

(Phasenwinkel)
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- Gesamtspannung U

U= U +U,’

Serieschaltung von Widerstand R und Kondensator X:

' N
Gesamtspannung in [V] . U (R (R)
U, =4U*-U’ Spannung am Widerstand in [V] U = lui
U, ={U*-U; Spannung Uber der Spule in [V] {1 |
- trigonometrisch ‘ -
LU, g X, . . Z
@ =tan" —£ =tan = Phasenwinkel in [Grad]
Ug - Gesamtimpedanz Z
U, U, . U . .
U= = Gesamtspannung in [V] == Gesamtimpedanz in [Q]
sing cos@ 1
Z=yR*+R. Gesamtimpedanz in [Q]
R=\/Z* -R.? Widerstand in [Q]
X, =VZ?-R’ Widerstand des Kondensators in [Q]
- trigonometrisch
2 U. . . .
o=tan"' —<=tan" =5 Phasenwinkel in [Grad]
U, R
X
Z=2C = R Gesamtimpedanz in [Q)]
sing  cos@
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- Gesamtspannung U

- Gesamtspannung [/

U=Ug+U;’

Gesamtspannung in [V]

U=U, -U, Gesamtspannung in [V]
U =U+U, Spannung tber der Spule in [V]
U.=U,-U Spannung Gber dem Kondensator in [V]

U, =JU*-U.’ Spannung am Widerstand in [V]
U, =U>-U,’ Spannung tber dem Kondensator in [V]
- trigonometrisch
2 Ue a Xe - :
@ =tan” = tan” = Phasenwinkel in [Grad]
R
U= QC _ e Gesamtspannung in [V]
sing  cos@

Serieschaltung von Spule X, und Kondensator X_.:

Uro .
T u e T
B 3|3
X, ~x. 7] 3
<3 v i
2 yA

- Gesamtimpedanz Z

Serieschaltung von Widerstand R, Spule X, , Kondensator X, :

. Uro -
T w ) i
T
T Y |
— R = X, C Xe j 30 ’J
£ Ur (R)

- Gesamtimpedanz Z
Z :Ell—— Gesamtimpedanz in [Q)]

Z=JR +(X, - X,)

Gesamtimpedanz in [Q]

Rz\fzz -(X, _Xc)2

Widerstand in [Q)]

X, =NZ'-R* + X,

Spulenwiderstand in [Q]

U

X=X, -JZ* -R’

Widerstand des Kondensators in [Q]

7 = 0 Gesamtimpedanz in [Q]
Z=X,-X, Gesamtimpedanz in [Q)]
X, =Z+X, Spulenwiderstand in [Q]
Xo=X,-2 Widerstand des Kondensators in [Q]
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- trigonometrisch

Parallelschaltung von Widerstand R und Spule X, :

Lo

R
IE 1

| S—————
I A)(L
AL o

Iq (’%)

T, %)

- Gesamtimpedanz Z

sing cCosQ

@ = tan™’ 25(7_—(—]—9 = tan™' —XL—I_Q—/K—C— Phasenwinkel in [Grad]
R
Z= XL_” X R Gesamtimpedanz in [Q]
sing cosQ
- Gesamtspannung U
U=JUl +U,-U.)* Gesamtspannung in [V']
Up = ﬁ/z -U, -U.) Spannung am Widerstand in [V]
U, ={U*-Ug* +U, Spannung Uber der Spule in [V]
U.=U, -JU*-U,’ Spannung Gber dem Kondensator in [V']
- trigonometrisch
@ = tan™ Y -Ue tan™' =L Xe Phasenwinkel in [Grad]
R
U = UL —Uc — UR

Gesamtspannung in [V]
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Z= % Gesamtimpedanz in [Q]
1 1 1 . .
—= |5+— Gesamtimpedanz in [Q]
Z R x,
1 1 1 . .
—= | +— Widerstand in [Q]
R \Z x,
1 1 1 . .
ARt Spulenwiderstand in [Q]
L
- frigonometrisch

Phasenwinkel in [Grad]

Gesamtimpedanz in [Q)]




- Gesamtstrom [

=y +1}

Gesamtstrom in [ 4]

Iy =y -1

Strom im Widerstand [ 4]

Parallelschaltung von Widerstand R und Kondensator X:

e
I

e P

I, =I*-1; Strom in der Spule in [4]
- trigonometrisch
1
-1 IL - XL . .
g =tan” Zb=tan” =& Phasenwinkel in [Grad|
R —
R
1, I, .
[=—t—= Gesamtstrom in [A4]
sing cosg
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et Y s
. Z

- Gesamtimpedanz Z

Z= % Gesamtimpedanz in [Q]
1 1 1 . .

—= | +— Gesamtimpedanz in [Q]
Z \R X,

1 1 1 . .

—= | t— Widerstand in [Q]

R \Z* x,

1 1 1 . :
— =zt Widerstand des Kondensators in [Q]
X. VZ* 'R
- trigonometrisch

A
a1, a0 Xe ) )
¢ =tan”~E=tan” Phasenwinkel in [Grad]
R —
R
. I, .
J=—C =R Gesamtstrom in [4]
sing  cosg




Parallelschaltung von Spule X, und Kondensator X,: Parallelschaltung von Widerstand R, Spule X, , Kondensator X, :

7, e g, In et e (£)
Lo \LX‘J\./ ‘:@l I 1 —_ i
I =1 g o
2 [T = <} \ 1 L J
- Z - =1 J(ci :‘:'I
: B Z Xt
- Gesamtimpedanz Z
7 = % Gesamtimpedanz in [Q] - Gesamtimpedanz Z
1 1 1 . , U Gesamtimpedanz in [Q]
— = Gesamtimpedanz in [Q] I
zZ X, X, 2
1 1 1 1
1 1 1 - - == +(—— - —) Gesamtimpedanz in [Q]
—_— = Spulenwiderstand in [Q 2 P
X "z X p [l z \R \x, x.
2
L = L - l Widerstand des Kondensators in [Q] ,1_ = _1_- _ (L _ __l__j Widerstand in [Q]
X X, Z R V22 \x, x.
- Gesamtstrom [ 1 1 1 1 i i
— =t — Spulenwiderstand in [Q)]
I=1,-1, Gesamtstrom in [ 4] Xy R™ X,
I, =1+I, Strom in der Spule in (4] 1 1 —12— - ~—17 Widerstand des Kondensators in [Q]
Io=1,-1 Strom im Kondensator in [ 4] Xe X VZ
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- trigonometrisch

sing  cosg
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Resonanz:
11 .
LI, -1, L X, X, . . - Bedingungen
@ = tan = tan 1 Phasenwinkel in [Grad] X.=X,
R —
R w, L= 1
11 @ C
R 1
Z= XL, Xe __R Gesamtimpedanz in [Q)] 2:m-f, 1=
sing cosQ 2 f,-C
- Gesamtstrom [/ 1 R .
= esonanzfrequenz in |Hz
1=\/1R2+(1L—IC)2 Gesamtstrom in [ 4] . 2.7-JL-C q [7:]
Iy =I* -1, - 1) Strom im Widerstand [ 4] L= 1 > Spuleninduktivitat in [H]
27y -C
I, =I* -1 +1, Strom in der Spule in [4] "
— ) ) = 3 Kondensatorkapazitét in [F]
I.=1,-JI’-1I, Strom im Kondensator in [ 4] (2.7 f£)-L
- trigonometrisch
LI
@ =tan” I =le _ jgp A 1 Xe Phasenwinkel in [Grad]
R _
R
j=tizle Lo Gesamtstrom in [ 4]




2.7. Elektronik

Diodenkennlinie

Durchlafl- i U,
bereich
ereic AIF U,
AUk I,
Ue Iy
‘IR R,
Ry
U AU Te
RF = ~F rF’ = —£ r
I Al R
R, = ﬂ r, = AU,
R Al

Durchlassspannung
Sperrspannung
Durchlassstrom
Sperrstrom

statischer Durchlasswiderstand
statischer Sperrwiderstand

differentieller Durchlasswiderstand

differentieller Sperrwiderstand

Gleichstromgréssen am Transistor

Ucs 7}[ 1, Uce
=),
Ve ‘ Ik Use

NPN- o

Transistor Transistor

pNp- L1

e

Uy = U + Upe

I, =1.+1,

I

<
Iy

B=
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Kollektor-Emitter-Spannung
Basis-Emitter-Spannung
Basis-Kollektor-Spannung
Kollektorstrom

Emitterstrom

Basisstrom
Gleichstromverstarkung

Gleichrichterschaltung mit Dioden

- Einpuls-Mittelpunktschaltung

L1

N

Iz'-:Id

U, =U,-045

- Zweipuls-Briickenschaltung

L1

| — -

s



Quarzoszillator
U U, Eingangsspannung
R3 Rl U, Ausgangsspannung
V. Transistorverstarkung
V. Kreisverstarkung
K Dampfung, Kreisverluste
T U, @, Phasenverschiebung
0 zwischen U, und U,
fo [ g
|
- Schwingungsbedingungen:
py=0°  Ve>1 Vy=V,-K U,=V,-U
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2.8. Die wichtigsten Schaltzeichen

Symbol Erlduterung Symbol Erlduterung
— Widerstand Hf-Spule-
allgemein 7 abstimmbar
(Poti} _E. Trafo
5 verdnderbar —
s (Trimmer | L H | Diode hiaode
einstellbar K(Katode)
:3// Fotowiderstand — Kapazitatsdiode
L PTC/NTC tempe- e = Zenerdiode
9 raturabhdngig
L VDR spannungs- E/ /l Fotodiode
abhdngig
i/ Lumineszenz-
— | Kondensator diode (LED)
c
—-;ﬂl—— Drehkondensator —8-@2 NPN-Transistor
£
IF‘: Trimmer -
Kondensator ‘-@ PNP-Transistor
-—l[}—+— gepolter N
+ Elektrolyt- h Fototransistor
———(}-—-—- kondensator
I ungepolter Elek- | ¢ ° FET-Sperr-
trolytkondensator s schich[t)-H(onal
——_—— - D FET-J6-
Induktivitdt g@g N-Kanal
G1 Dual-Gate-
Hf-Spule
—oo— | erm g—@ N-Kanal-FET




Symbol Erlduterung Symbol Erlduterung
—‘®—— Lampe ;“‘ & p—03 | NAND-Stufe
—-—4}-”‘— Batterie

\\ g —d 21 b—a | OR-Stufe
____.{|.____ Foto-Element

P Ein-Aus- Y= 21 b—a | nor-Stufe
Schalter 8 —
—_— Umschalter
o— =1 F—Q | EX-0R
Y Antenne
1 =1 b= | £x-NR
_L Erde
_]_ Masse - J Schmitt-Trigger
— Operations- Phonotechnik
P b verstdrker :(] Mikrofon
Digitaltechnik
:C(] Lautsprecher
Lampentreiber
A o L Q
> (Buffer) _’_‘Q Tonabnehmer
R =— Aufnshme
s— [> p—a | Inverter oL TP Widegabe
*9[ Kombikopf
A e
& }—a | AND-Stufe
8 @Eu Loschkopf
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3. Mechanik

3.1. Geschwindigkeit

Gleichférmige Bewegung V' :

Winkelgeschwindigkeit o :

w=2-71-n Winkelgeschwindigkeit in [m%]
® .
n= P Drehfrequenz in [%]

Umfangsgeschwindigkeit mit Hilfe von o :

A .
= — m,

V y Bewegung in [A]
s=V-t Weg in [m]

A oy
t=— Zeitin [s

: ]
Umrechnungsfaktoren:
—-k%—fl-=m/s = m/s-36=km/h

V=r-o Umfangsgeschwindigkeit in [f% ]
r=" Radius in [m]

®

V
w== Winkelgeschwindigkeit in [’GA]

Umfangsgeschwindigkeit ' :

V=dnrn Umfangsgeschwindigkeit in [’%]
d= . Durchmesser in [m]
n-mw
V
__r in 1
n= — Drehfrequenz in [A]
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3.2. Der freie Fall

Normwert fUr g:

Mittlere Geschwindigkeit V' :

a=g=g=98Im/s’

. - [m
Fallbeschleunigung in [AZ]

Endgeschwindigkeit V,:

- mit Fallbeschleunigung g

V=gt Endgeschwindigkeit in [’%]
V .

t=-+ Fallzeit in [s]
g

g= A Fallbeschleunigung in [%2]

- mit der Fallhéhe A

v.=\J2-gh Endgeschwindigkeit in [r% ]
2 2
p=t Ve &Lyt Falinshe in [n]
2.g 2 2
V2
— t . . m
g= > Fallbeschleunigung in [AZ]
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_V_gt - ndigkeit in [
v, = 5= mittlere Geschwindigkeit in [A]
V,=2-V, Endgeschwindigkeit in ['%]

2.V : :

=2 m m,

g p Fallbeschleunigung in [42]
=2V Fallzeit in [s]

g
Fallhdhe h:

2

plol 8Ly Fallhshe in []

2 2
(=20 Fallzeit in [s]

V,
y=2h Endgeschwindigkeit in [%/]
t { g g S

_2:h Fallbeschleunigung in |™
g= 12 gung [42]
(= 2R _2 Fallzeit in [s]
g V.

h
y_h . i [
n=7 mittlere Geschwindigkeit in [ /s ]




Fallzeit 7 :

3.3. Beschleunigung, Verzégerung a:

Bei Beschleunigung bzw. Verzégerung gelten die selben Formeln
wie beim freien Fall mit dem Unterschied das anstelle der gegeben
Fallbeschleunigung g die spezifische Beschleunigung a bzw.

Verzdgerung a steht, welche erst errechnet werden muss.

= -—V'— = 2-h = Q Fallzeit in [S]
gV g
2:-h o
b 0% = —— m,

V=t g ; Endgeschwindigkeit in [A]

g=tV :¥ Fallbeschleunigung in [%2]
2

h= %= — Fallhehe in []
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a= 2t'2S = % spez. Beschleunigung in [%2]
a-t’ -

S= = V-t Strecke oder Héhe in [m]

V.=a-t Endgeschwindigkeit in [f% ]

vV, = at mittlere Geschwindigkeit in ['%]

3.4. Die Dichte p und Wichte y:

_m ichte in [ %8 g/ ]
o, - Dichte in [ 4’"3 oder g
m=p-V Masse in [kg oder g]
y=" Volumen in [dm3 oder cm3]
Yo,

K ichte in [V
y = 7 Wichte in [/’f]
F.=y-V Gewichtsktaft in [N]

Volumen in [m3]




3.5. Krifte

Reibungskraft F,:

Die Kraft F:
F=mg Kraft in [N]
m= Lil Masse in [kg]
g
= r Fallbeschleunigung in ['y]
8= s

F,=u-F, Reibungskraftin [N]
F .
u=-= Reibungszahl
FN
F
F, N = - Normalkraftin [N ] (rechtwinklig zur Reibungsfléche)
yZi

3.6. Drehmoment As:

M=F-l Drehmoment in [Nrm]
F= “Al{ Kraft in [N]
/= M Hebelarm in [m]

F

3.7. Hebelgesetz:

W, =W,

Verhéltnis zwischen den Arbeiten

F=k-s Federkraft in [N]
_F (N

k _? Federkonstante in [ /n]

s= % Federdeformation in [m]

AF =k -As Federkraftsanderung in [N]

As = % Federdeformationsanderung in [m]
_AF in [N

k= s Federkonstante in [ %" ]

FA'IleB'lz

Verhéltnis mit den Kréften und Hebelarmen
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3.8. Arbeit w:

- direkte Krafteinwirkung

Reibungsarbeit W, :

W, =F,-s, Reibungsarbeit in [J]
W,=F,-N-s, Reibungsarbeit in [J]
Wy=m-g-N-s, Reibungsarbeit in [J]
G/ T— Reibzah!

Fy-sp, m-g-sg

Federarbeit W :

W=F-s Arbeit in [J]
- Kraft in [V]
S
w .
=— Weg in
s=0 gin [m]
- Indirekte Krafteinwirkung
W=F.cosa-s Arbeit in [J]
F=-" Kraft in [N]
cosa-s
W .
= Weg in
s F-cosa g [m]
a = cos™ Fl Einwirkungswinkel in [Grad]
)

Hubarbeit W, :

W, = 4l ;Fz As = F2-s Federarbeit in [J]
2-W, . . .
F = A F, bereits gespeicherte Kraft der Feder in [N ]
2-W, et . .
F, = " -F zusétzliche Deformationskraft in [N]
As=-2We Deformationsweg in [m]
F+F

Beschleunigungsarbeit 17 :

W=m-g-h Hubarbeit in [J]

VVH .

—_—H Masse in [k

m=—t [*]
g= Wy Fallbeschleunigung in [7]

m-h s
h= VVH HOhe in [m]

m-g
m-g=F, Normalkraft in [N]

m-V? . .
W, = > Beschleunigungsarbeit in [/]
m= 2'VVVI9 Masse in [4g]
2
_2.W, .
v, = - Endgeschwindigkeit in [’% ]
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3.9. Leistung P:

P= ? =M Leistung in [#]
W=P-t Arbeit in [J]
{= % Zeitin [s]
m=£ Drehmoment in [ Nm]
(0]
W= % Winkelgeschwindigkeit in [1/s]
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4. Geometrie

4.1. Fldchen, Umfang, Seiten, Diagonalen

Romboid, Parallelogramm:

A=a-h Flache
a= % Seitenlénge
h= —4 Hoéhe

a
U=2a+2b Umfang
Dreieck:
AL Flache

2

a= —2;:—4- Grundlinie
h= —2ﬁ Hoéhe

a
- heronische Formel
A=‘/s-(s—a)-(s~b)-(s—c) Flache

a+b+c
S =
2

halber Umfang

- im rechtwinkligen Dreieck gilt

Quadrat:
A=a-a=a’ Flache
a=+4 Seitenlange
e=a-2 Diagonale
U=4-a Umfang
Rombus, Raute
A=a-h Flache
a= % Seitenléange
U=4.q Umfang
Rechteck:
A=a-h Flache
a= % Seitenlénge
h= 4 Héhe

a
e=va® +h Diagonale
U=2a+2h Umfang
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Pythagoras:

ct=a* +b° Grundsatz
c=va* +b’ Hypotenuse
a=+c - b Kathete
b=+c* -a’ Kathete




Trapez:
_ate -h Flache
2
A=m-h Flache
m=2%¢ Mittellinie
2
a= % -c untere Grundlinie
c= % -a obere Grundlinie
Kreis
2
A=, Flache
4
d= ﬁ Durchmesser
T
r= —/—1- Radius
V3
U=2-r-n=D-n& Umfang

4.2. Volumen, Oberflache, Kérperdiagonale

V=ab-h Volumen
V
= — Lange
o g
b= L Breite
a-h
h= L Héhe
a-b
D=+a® +b* + h* Kérperdiagonale
O =2-(ab+bh+ah) Oberflache
Zylinder:
2
V=A-h=d T oh=r*-z-h  Volumen
d= ﬂ Durchmesser
T-h
r= L Radius
7-h
neV Hohe
A
M=d-n-h Mantelflache
O=d- n-(h +—) Oberflache

Wiirfel:

V=a Volumen

a=3V Kantenlange
D=a-+3 Kérperdiagonale
O=6-a’ Oberflache
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Kugel:

3
Yuﬁ&.a Volumen
6
d=13 6V _ /\M Durchmesser
T T
O=d* =« Oberflache
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5. Trigonometrie

5.1. Grundfunktionen fiir rechtwinkliges Dreieck
Vorsicht aza!

Sinusfunktion:

a-sinff=b-sina

b-siny =c-sinf

a-siny =c-sina

Cosinussatz:

a’=b*>+c*-2-b-c-cosa

_ Gegenkathete _a
Hypotenuse ¢

sina

a=~b*+c*-2-b-c-cosa

Cosinusfunktion:

Ankathete b
cosQ = —————— = —
Hypotenuse ¢

Tangensfunktion:

_ Gegenkathete _a

t
ana Ankathete b

b’ +c*-a’
cosq = ————
2:b-c
bz\/a'2 +c*-2-a-c-cosp
2 2 2
+ _
2-a-c
2 2
cz\/a +b°-2-a-b-cosy
a’+b*-c
cosy = ————
2-a-b

5.2. Winkelséatze fiir allgemeines Dreieck

Sinussatz:

Projektionssatz:

a=b-cosy +c-cosf

IR

_sina b _sinf
- ) o

- . ’ B
sinf ¢ siny

b —c-cosf+a
cosy

Q| o

:b.c =sina:sin f#:siny

o= —b-cosy +a

cosf3

a b c

sin@  sinf siny
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6. Qualitatskontrolle

2x; -,

¥ = arith. Mittelwert = - (Zn, =n)
| _\/Z(x—f)z _\/Z(x,.—f)z-ni
s = Standardabweichung = =
n-1 n-1
Xu=X—-k-s
X =X+k-s

Faktor k wird aus einer Tabelle gelesen.

Der Wert k ist von der Aussagewahrscheinlichkeit und vom Bereich fiir den Anteil

des Loses abhéngig.
Man kann in einer Tabelle nachschauen wie viele fehlerhafte Teile es in einem
Los hat, wenn man die Anzahl fehlerhafte Teile mit der Grsse der Stichprobe

schneidet.
Der Wert ist in Prozent angegeben: 10.0 33.7 = zwischen 10% und 33.7%.

R = Differenz zwischen dem gréssten und dem kleinsten x - Wert
R = Spannweite

Stichprobenumfang
Losumfang

AOQLz(l—[ D-Faktor aus Tabelle 6

AOQL = Anzahl fehlerhafter Teile in Prozent nach der Stichprobe

Losumfang und Faktor werden aus der Tabelle enthommen.

© 1998 Pascal Mages, Michael Dubs ousiton asc 1701 98 e 1



