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1 Konstante

Naturkonstante:
Grofle Kiirzel | Wert | Einheit
Erdbeschleunigung g 9,81 | m/s?
Materialwerte:
Material Dichte | E-Modul «
in kg/m? | in N/mm? | in 1079/K
Stahl 7850 210000 12
Aluminium 2700 70000 23
Beton 2400 30000 11
Holz 700 100000 25
2 Reibung
Coulombsche Reibung
R=puN
Reibungskegel
tanp = p
Seilreibung
% — k¥
S

Reibungsbeiwerte



Rollreibungskoeffizienten p,

3 Federn

Federsteifigkeit

Vorspannung

4 Spannung/Dehnung

Spannung

Dehnung

Hookesches Gesetz

Material- Haft- Gleit-
paarung reibung | reibung
Stahl/Stahl 0,15-0,5 | 0,1-0,4
Stahl/Teflon 0,04 0,04
Stahl/Holz 0,5 0,4
Stahl/Glas 0,6 0,5
Stahl/Stein 0,45 0,4
Holz/Holz 0,55 0,35
Gummi/Asphalt | 0,7-0,9 | 0,6-0,8
Bauteil- Roll-
paarung reibung
Kugel /Lager 0,0005-0,001
Stahlrad/Schiene | 0,001-0,002
Reifen/Asphalt 0,01-0,02
Reifen/Sand 0,2-0,4
dF
D=2
ds
F={(s+s0)D
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Wirmedehnung

e=aAT
Dehnung
€= % +a AT
Dehnungsbeiwerte
Mohrscher Spannungskreis
O, +0
oy = Ty
0r — 0y \°
2 _ x y
Tmaz = ( 9 >
012 = OM + Tmaz
Querkontraktion
Ey = —Véy
Schubmodul
G E
214 v)

Festigkeitshypothesen
Normalspannungshypothese
Oy — 01

Schubspannungshypothese

Oy = \/(ax —oy)?+ 4T§y

Hypothese der Gestaltinderungsenergie

Oy = \/Jg—l-cr; — 0,0y + 372,

(18)



5 Biegung

Statisches Moment, Schwerpunkt

Sy:/sz
Szz/ydA

Flachentrigheitsmomente

I, = /szA
I, = /deA

I

vz =Ly = —/ysz

I, = /TZdA:/(ZZ—Fyz)dA

= I+

Tragheitsradius

Satz von Steiner

Hauptachsentransformation

tan2¢p =

L, =

Biegespannung
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Biegelinie

6 Torsion

Torsionsspannung

Verdrillung

Wendelfeder

7 Knicken

Knickkraft

" q

Tt = T

Wt - —r
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8 Kinematik

Kurbeltrieb

1
r = r(l—cosgo—kx(l—\/1—)\28in2g0)), A="_
a

A
r (1 —cosp + Z(l — COSQ(p))

Q

L=2L Le=L L=07L L,=L/2

A
T R TW (singp+§sin2g0), W=

P~ rw?

Translation

Rotation im Raum

Drehachse:

(cos p + Acos2¢p)

St

_QU o o 8

(3527927 ZZ) - (xbyhzl) + (u,v,w)



Drehwinkel:

C cos
S = singp
Drehmatrix:
(T2, 2,2:) = (z1,91,21) -
1 d 0
RX = E 0 C
0 —b
d 0 a
R, = 0 10
—a 0 d
c =S 0
R, = S C 0
0 0 1
R R« R, R,
Q= (-@) R+
Kreisbewegung
Vo= rTo=rw
a, = —rw?
ap = Tw

9 Kinetik des Starrkorpers

Drehtrigheit:
Jw=M
Drehimpuls:
L = w / r2dm
L = M

Massentrigheitsmoment:



Arbeit des Momentes:

Ek = 5:]0.)2
W = /Md(p
P = d—W:Mw
dt
10 Schwingungen
Frequenz:
2
w:%:%rf

Harmonische Schwingung

x(t) = A coswt+ B sinwt

z(t) = C cos(wt— a)
C=VA2+ B2

o = arctan —
A

Gediampfte Schwingung:

Dampfungskraft, Dampfungskonstante:

Fd =dv
Abklingkoeffizient:
d
0= —
2m
Damfungsgrad:
4]
D=—
w
Logarithmisches Dekrement:
D
A=21r—
i

Differentialgleichung der freien, gedampften Schwingung

F4+200+wtr = 0
x(t) = AeM

)\172 = —(Sﬂ:W\/D2—1:—5:t/L



starke Dampfung:
z(t)e (A et + Aye M)
aperiodischer Grenzfall:
z(t) = (A; + Agt)e™
schwache Dampfung:
z(t) = e (A coswgt + B sinwgt)

Erzwungene Schwingung, krafterregt:

mi = —cx+ FycosQt
¥+ wir = wiry cosOt
W = —, To = —
m c
T = Tpt X
xzp, = C cos(wt — )
x, = x9V cos(lt
2
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