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Grundlagen 22
Mathematische Grundlagen 23

Mathematische Zeichen
Dreisatzrechnung
Prozentrechnung
Radizieren (Wurzelrechnung)
Satz des Pythagoras .
Héhensatz
Winkelfunktionen im rechtwinkligen Dreieck
Winkelfunktionen im schiefwinkligen Dreieck ..
Formelumstellung
Flachenberechnung
Schwerpunkt von Flachen ..
Schwerpunktberechnung.....
Volumenberechnung
Volumen, Oberflachen
Masse, langenbezogene Masse ...
Dichte von Stoffen..
Zahlensysteme
Vergleich zwischen Zahlensystemen..
Umwandlung von Zahlensystemen.....
Umrechnungstabelle Hexadezimal — Dezimal....
Rechnen mit Dualzahlen ....

Physikalische Grundlagen
Physikalische Groen, Einheiten und Konstanten.
Rémische Zahlen, griechisches Alphabet
Formelzeichen und Einheiten
Physikalische Formeln..
Mechanik
Kraft, Bewegung .
Mechanik
Einfache Antriebe
Hebel, Drehmoment...

Leistung .
Fluidtechnik
Warme ...

Symbole der Metalltechnik 72
Bildzeichen der HandhabungSteChNiK ..............c.oiiiiiiiiii e 78
Bildzeichen flir NC-WerkzeugmasChiNeN ...........ccuiiiiiiiiiii et 78

Elektrotechnische Grundlagen 81
Formeln der EIeKtroteChNiK.............ooiiiiiic e 81
Symbole und Schaltzeichen der Elektrotechnik ..o 102

Bauelemente

Elektrische Widerstande
Nichtlineare Widerstande ...
Kondensatoren
Halbleiterbauelemente
Logische Verkniipfungen
Kihlung von Halbleiterbauelementen....
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Tabellen 133
Spezifische Leitfahigkeit, TemperaturbeiWert ..o e 133

Beziehung zwischen Einheiten
Dielektrizitatszahlen fester und flissiger Stoffe ..
Stoffabscheidung durch Elektrolyse (Galvanisieren)....
Spannungsreihe der Elemente

Kunststoffe..
Widerstandswerkstoffe....
Heizleiterwerkstoffe
Kontaktwerkstoffe
Wichtige VDE-Vorschriften der Elektrotechnik.
ENEIGICEMIZIENZ ...ttt bbbttt

Technische Dokumentation 144
Normung 145
Technisches Zeichnen 145
=T o] (=T g o) 4 =1 (USSR 145
BESCRITIUNG . ...ttt bttt h etttk b e h ettt bt bttt ene e 145

Darstellung elektrischer Objekte
Leiter Und LeiteranSCRIUSSE..........cviiiieiiii itttk ettt
Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel bis 2000
Kennzeichnung elektrischer Betriebsmittel (Objekte) — aktuelle Norm....
Kennbuchstaben zur Objektklassifizierung — Eingangsklassen Tabelle 2 ..
Klassifizierungsschema laut Tabelle 3 (Auswahl)
Klassifizierungsschema fiir Rdume laut Tabelle 4 (Auswahl) .
Kennbuchstaben gemessener Variablen
Kennzeichnung in fluidtechnischen Systemen ...
Darstellung nach DIN ISO 1219
Kennzeichnung einer pneumatischen Anlage nach Haupt- und Unterklassen..
Kennzeichnung einer Hydraulikanlage nach Haupt- und Unterklassen
Stromlaufplane
Regeln fiir Stromlaufplane.....
Ubersichtsschaltplan
Betriebsmittelanschlisse...
Darstellung mit Betriebsmittelanschliissen
Technische Daten und Fertigungshinweise
Leitungsverbindungen ....
Offner und SchlieRer
Klemmen
Klemmverbindungen
Lage der Betriebsmitte
Kontakttabellen...............
Hauptstromkreis und Steuerstromkreis .
Anschlusstabelle (Klemmenplan) ...
Kabelplan....
Anordnungsplan
Stromlaufplane..
Ortsbezogene Plane...
Programmablaufplan (Flussdiagramm) ....
Elementare ProgrammSTrUKEUIEN ..ottt ettt e e e eneean

CAD
Koordinatensysteme....
Modellarten und deren Anwendungen...
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Feste und parametrische Modelle
Normteilbibliotheken ..
Datenaustauschformate

Normung 168
IVAISTAD ...ttt btttk h bttt b et h ettt 168

Technisches Zeichnen, Grundlagen
Zeichnungsvordrucke und Papierformate..
Grundschriftfeld
Stiickliste
Positionsnummer
Linienarten und ihre Anwendung (Mechanische Technik)..
Projektionen (Isometrie, Dimetrie)
Projektionsmethoden
Ansichten in Zeichnung
Schnittansichten Und SCRraffUren.............o.iiiiii e

BemafBung

Systeme der MaReintragung .
Arten der MaReintragung

BemaRung von Durchmesser, Radien, Kugel (spharisch) und Bogen
BemaRung von Vierkant, Schllisselweiten, Rechtecken, Neigungen und Verjiingungen ..
Bemalung von Fasen, Senkungen
Bemallung von Nuten und Einstichen ..
Bemallung wiederholte Elemente, Abwicklungen, diinne Teile
Weitere Regeln der MaReintragung, Kennzeichnungshinweise

ISO GPS (Geometrische Produktspezifikation)
SO GPS ... bbb
Aufbau des ISO-GPS-Normensystems, Elementare Grundsatze
Modifikatoren fiir Toleranzzone, Geometrieelement und Merkmal — Verwendung im Toleranzindikator ..
Spezifikationsmodifikatoren fiir lineare GroRenmalie ..
Hiillbedingung, Taylor'scher Priifgrundsatz
Minimum-, Maximum-Materialbedingung und Reziprozitatsbedingung.
Indikatoren fiir Ebenen- und Geometrieelemente (,GE)
Zusatzliche Modifikatoren, Symbole und ADKUrZUNGEN. ..........ccuiiiiiiiiiiiieieiie et

Form- und Lagetolerierung
Normgerechte Zeichnungeintragungen
Ubersicht der Bezugsarten, Einzelbezug, Gemeinsame Beziige, Bezugssystem.
Ubersicht der Form- und Lagetoleranzen ..
Formtoleranzen
Lagetoleranzen, Richtungstoleranzen ...
Lagetoleranzen, Ortstoleranzen
Toleranzen, GrundbEGIIfIE .......c.iiii ettt

Allgemeintoleranzen
Allgemeintoleranzen fiir Langen und WinkelmaRe
Allgemeintoleranzen im ISO GPS Normensystem (ISO 8015:2011) ....

ISO-System fiir GrenzmaRe und Passungen
Grundbegriffe
Grundtoleranzen, Auswahl von Toleranzklassen
Grundabmale fiir Wellen (Auswahl)
GrundabmalRe fiir Bohrungen (Auswahl)
Grenzmale, Grenzabmalie, Toleranzen, Passungsberechnung..
System Einheitsbohrung
System Einheitswelle
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Technische Oberflachen 216
ODBErfIACNENANGADEN ...ttt etttk b bttt a et b et n et et ene e 216

Senkungen, Darstellung von Sicherungsringen 220
Senkungen 220

Darstellung von Sicherungsringen und Nuten fiir Sicherungsringe..

Gewinde
Metrisches Gewinde — Gewindeabmessungen, Schlisselweite, Eckenmal} ....
Gewindeauslaufe und Gewindefreistiche

Zentrierbohrungen 226

Réndel 227

Freistiche 228
Freistiche, Zeichnungsangabe (BeiSPI€le).............ciiiiiiiiiiiii e 228
FIEISHICNE ..o

Werkstiickkanten
Werkstlickkanten auen
Werkstlickkanten innen ..
Butzen an Drehteilen
WEIKSUCKKANTEN ...ttt bttt ettt b e

Wiérmebehandlung
Zeichnungseintrag (Beispiel) ....
Kennzeichnung ortlicher begrenzter Oberflachenbereiche .
Werkstlickzustand, Angaben
Grenzharten und Oberflachenmindestharten
Angaben zur Warmebehandlung von Werkstlicken in Zeichnungen (Beispiele) ..
Einhartungstiefen und Toleranzen in Mm (AUSWaNI).........ccoiiiiiiiiii e

Schweifen und Loéten
Grundsymbole SchweiRen UNd LOIEN .........occiiiiiiiiii i
Darstellung, Kennzeichnung von Schweil3nahten ..
Grundsymbole Schwei3en und Léten
StoRarten ...

Nahtarten....
Schweil3positionen
Allgemeintoleranzen flir SchweilRkonstruktionen....

Werkstofftechnik 238

Allgemein
Periodensystem der Elemente..
Stoffwerte

pH-Wert

Spezifische Heizwerte flir Brennstoffe...

Chemische Stoffe UNd FOrMEIN ..........oiiiiiii e
Bezeichnungssystem 243

Kurzbezeichnung fir Stahle, VErWendUNGSZWECK ..........cc.oiiiriiiiiiiiiieite ettt 243

Grenzgehalte Stahle, Legierungselemente
Kurzbezeichnung fir Stahle, chemische Zusammensetzung.
ZUSAZSYMDOIE STANIE ...ttt ettt

Stahlsorten 249
BaAUSEANIE ...ttt et
Automatenstahle...
Einsatzstahle
VergUtUNGSSTANIE ..o e
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Nitrierstahle
Federstahle...
Nichtrostende Stéhle .
Druckbehalterstahle .
Werkzeugstahle
Schnellarbeitsstahle (C-Gehalt ca. 0,9 %)
Unlegierte und legierte Kaltarbeitsstahle, Warmarbeitsstahle, Schnellarbeitsstéhle

Stahl-Fertigerzeugnisse
Bleche, Bander
Langen-/flachenbezogene Massen, Oberflache, Gewichtskrafte .
Warmgewalzter Stabstahl
Stahle, Bleche, Bander, Profile ..
Rohre, Hohlprofile

Gusseisen

Bezeichnung
Gusseisen mit Lamellengrafit, Gusseisen mit Kugelgrafit, Temperguss, Stahlguss .

Warmebehandlung
Einsatz-, Verglitungs-, Automaten-, Nitrier-, Werkzeugstahle .................cccooiiiiiiiiiii

Nicht-Eisen-Metalle
Kurzbezeichnung fur Aluminium
Aluminium-Legierungen, chemische Zusammensetzung...
Aluminium-Legierungen, mechanische Eigenschaften.
Langen-/flichenbezogene Massen, Biegeradien ..
Gezogene Profile — rund, Vierkant, flach, Rohre, L, U, T....
Magnesiumlegierungen
Gleitlagerwerkstoffe, Sinterwerkstoffe
Korrosion, Korrosionsschutz, Oberflachenbehandlung ............c.ccoiiiiiiiiiiii e

Kunststoffe 304
Einteilung und Unterscheidungsmerkmale der KUnststoffe ............cooiiiiiiiiiiiiiicc e 304
Eigenschaften Kunststoffe
Abmessungen Kunststoffe..
Verbundwerkstoffe

Werkstoffpriifung
Werkstoffpriifung von Metallen
Werkstoffprifung von Kunststoffen
Zerstorungsfreie Prifung
Einsatzbereiche zerstoérungsfreie Prifung

Mess- und Priiftechnik 328
Messtechnik 329
Grundbegriffe der elektrotechnischen Messtechnik ..o 329

Darstellung von MessgroRen.
Genauigkeitsklasse
Sinnbilder zur Beschriftung von Messgeréaten ....
Zeigermessgerate
Digitale Multimeter
Wandler/Stromzange .
Messschaltungen...
Elektrizitatszahler ..
Elektronischer Zahler
Messen mit dem Oszilloskop .
Schaltzeichen von Messkettengliedern .
Grundbegriffe der metalltechnischen MesSteChniK.............coiiiiiiiiii e 339
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Grundsatze der Langenpriiftechnik, Messgerate und Lehren 342
Grundséatze der LANGENPriftECRNIK ...........ooiiiiiiii e e 342
Messschieber 343
Messschrauben ...
Innenmessschrauben .
Messuhren
Fuhlhebelmessgerate .
Winkelmessgerate
Fehlerquellen beim Messen..
Mafverkdérperungen
Lehren
Lehrdorne ...
Lehrringe
Rachenlehren ...
Kegellehren
Gewindeprifung

(@] o= g {b=To o =T oY o U1 =Ted o o 1SS S RS RRRSRY
Elektrische Anlagen 356
Elektrische Anlagen bis 1000 V 357

Wichtige Begriffe...

Netzsysteme..
Widerstand des menschlichen Kérpers R,
Herzstromfaktor F

Schutzklassen der BetrieDSMIIEL..........c.oiiiiii e 360
SchutzmaBRnahmen - Schutz gegen elektrischen Schlag 361
Ubersicht zu Schutzmanahmen ... .. 361
SchutzmaBnahme: Automatische Abschaltung der Stromversorgung . . 361

Basisschutz (Schutz gegen direktes Berlihren)
Basisschutz unter besonderen Bedingungen (liberwachte Anlage)
Fehlerschutz in Gberwachten elektrischen Anlagen (nur fur Elektrofachkrafte)....
Schutz durch Schutztrennung fiir die Versorgung von mehr als einem Verbrauchsmittel
Maximale Abschaltzeiten beim Fehlerschutz — Schutz durch automatische Abschaltung im Fehlerfall ...
Anforderungen flir Steckdosen in Endstromkreisen
SchutzmaBnahme: Automatische Abschaltung der Stromversorgung im TN-System ...
Fehlerschutz — Schutz durch automatische Abschaltung im Fehlerfall (Schutzklasse 1) ..
SchutzmaBnahme: Automatische Abschaltung der Stromversorgung im TT-System
SchutzmaBnahme: Automatische Abschaltung der Stromversorgung im IT-System ..
SchutzmaBnahme: Automatische Abschaltung der Stromversorgung
Funktionskleinspannung (FELV) — Schutz durch Kleinspannung ohne sichere Trennung (Schutzklasse lll)....... 365
Schutzmalinahme: Doppelte oder verstarkte Isolierung (Schutzklasse 1) .........cccooiiiiiiiiiieie e 365
Schutzmalinahme: Schutztrennung (Schutzklasse I1)
SchutzmaBnahme: Schutz durch Kleinspannung mit SELV oder PELV (Schutzklasse IlI) ..
Schutzarten durch Gehéause (IP-Code)....
Zuséatzlicher Schutz

Schutzeinrichtungen
Schutzeinrichtungen Ubersicht....
Schmelzsicherungen
Gerate- und Feinsicherungen
Niederspannungs-Hochleistungssicherung (NH-System) ...
Leitungsschutzschalter (LS-Schalter)
Selektiver Hauptleitungsschutzschalter (SLS-Schalter) ...
Motorschutzgerate — Ubersicht
Thermisches Uberlastrelais (Motorschutzrelais) ...
MOtOrSChULZSCRAIET ...

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



Hrsg. Stefan Schroll und Mike Thielert o - o
Tabellenbuch Mechatronik Christiani
mit Formelsammlung

7. Auflage 2026 seit 1931
Artikelnr.: 105060 | ISBN 978-3-95863-350-6

Schaltungen
Besonderheiten ..
Thermischer Motorvollschutz — Thermistor (PTC-Widerstand) .
Thermischer Motorvollschutz — Thermostat....
Elektronische Motormanagementsysteme
Fehlerstromschutzeinrichtung — Residual Current Protective Device (RCD)
Brandschutzschalter

Leitungen und Kabel 380
Wichtige Begriffe
Ubersicht der elektrischen Leitungen .
Leiterform und Leiteraufbau
Kennzeichnung der Adern von Kabeln und Leitungen .
Code zur Farbkennzeichnung
Kennzeichnung von Leitern durch Farben oder alphanumerische Anschlusszeichen .
Empfohlene Farbcodierungen in Schaltanlagen und Verteilern
Empfohlene Farbcodierungen in Verteilungsnetz und Verbraucheranlagen.
Spannungsangaben von Starkstromleitungen
Bauartkurzzeichen fiir Starkstromkabel mit Kunststoffisolierung .
Leitungsnormen (nationale/harmonisierte)...
Haufig verwendete isolierte Starkstromleitungen fir feste Verlegung ...
Haufig verwendete isolierte Starkstromleitungen fiir ortsveranderliche Gerate ....
Haufig verwendete Fernmeldeleitungen und -kabel
Fernmeldeleitungen und -kabel
Bemessung elektrischer Leitungen — Erlauterungen.
Ermittlung des notwendigen Leitungsquerschnittes A mit Einflussfaktoren .
Referenzverlegeart von isolierten Leitungen und Kabeln
Bemessungsstrom /, der vorgeschalteten Uberstromschutzeinrichtung in A
I_maximale Strombelastbarkeit von flexiblen Leitungen bei 30 °C
Einflussfaktoren fur Haufung
I Strombelastbarkeit von Leitungen fiir feste Verlegung in Geb&uden ..
I_maximale Strombelastbarkeit im Erdboden bei 20 °C
Spannungsfall
Héchstzulassige Kabel- und Leitungsléangen I fir Dreh- und Wechselstromkreise
Hochstzulassige Leitungsléangen fir Drehstrom nach Auslosezeit
Ermittlung des notwendigen Leitungsquerschnittes bei Oberschwingungen
Strombelastbarkeit von Leitungen/Kabeln bei ObersChWingUNgen ............ccociiiiiiiiiiiiieeeee e

Installationstechnik
Installationsschaltungen .....
Installationszonen in Wohnraumen
Raume mit Badewanne oder Dusche....
Anlagen im Freien
Feuergefahrdete Betriebsstatten
Explosionsgefahrdete Bereiche
Einteilung der explosionsartigen Atmosphére ...
Gerateschutzniveau

Priifung von Anlagen und elektrischen Betriebsmitteln 417
EFSEDIUTUNG -ttt h ettt h ettt b ettt h ettt ettt
Messung der Durchgéngigkeit des Schutzleiters — R
Messung des Isolationswiderstandes R,

Isolationswiderstandsmessung von FuRbdden und Wanden (Anlagen unter der Uberwachung durch

ELeKtrofaChKrafte)..........ior ittt
Prifung der Spannungspolaritat
Priifung der Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) ...
Messung des Netzinnenwiderstandes Z,
Messung der Schleifenimpedanz Z, ...

ow
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Messung des Erderwiderstandes ... 424
Priifung des Drehfeldes..
Spannungspriifung
Schutz gegen Restspannung...
Prifung elektrischer Geréate
Schutzleiterprifung

Messung des Isolationswiderstandes ..
Messung des Schutzleiterstromes
Messung des Beriihrungsstromes..
Nachweis der sicheren Trennung bei SELV und PELV
Funktionsprifung..
Auswertung, Beurteilung, Dokumentation ..
Wiederkehrende Priifungen..
E-Check IT
Blitzschutz
Uberspannungsschutz.

Energieversorgung 433
Spannungsebenen
Netzformen der Versorgungsnetze .
Intelligente Stromnetze
Ortsnetz-Trafostation mit Mittelspannungs-Schaltanlage
MS-Schaltanlage fiir Ortsnetzstationen
Mechanische Schalter .
Lasttrennschalter
Schalter — Schaltzeichen
Netzschutz — Schutztechnik ....
Uberstromschutz ..
Vergleichsschutz...
Distanzschutz
Buchholzschutz ....
Sternpunktbehandlung in Mittel- und Hochspannungsnetzen.
Schienenverteilersystem ...
Steckvorrichtungen

Kompensation der induktiven Blindleistung 445
Parallel- und Reihenkompensation
Vorgehensweise am Beispiel der Einzelkompensation in Dreieckschaltung eines Motors...
Arten der Blindleistungskompensation
Aufbau einer dynamischen Blindleistungskompensationsanlage (6-stufig)
Filterkreisdrossel — verdrosselte Kondensatoren .
Wichtige Hinweise zur KOMpPensation ..............coiiiiiiii e

Transformatoren 450
AUTDAU UNA FUNKHON. ...ttt n et een e
Wichtige GroRen eines Transformators...
Bemessungsgrolen
Ersatzschaltbild
Kurzschlussspannung..
Drehstromtransformatoren ...
Schaltgruppen von Drehstromtransformatoren ....
Leistungsschild
Parallelschaltung von Drehstromtransformatoren ...
Wirkungsgrad von Transformatoren
Prifen von Transformatoren (Trockentransformatoren)..
Drehende Generatoren .
BreNNSIOMfZEIEN ...tttk b ettt bbb
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PrMEIEIEMENTE ...ttt etttk et bttt n e 459
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) 460
Wichtige Begriffe. 460
Netzqualitat

Elektrische Maschinen

Mechanische Projektierung
Translations- und Rotationsbewegungen
Kinetische GréRen und Gesetze der Translation und Rotation .
Mechanische Ubertragungselemente....
Mechanische Ubertragungselemente....
Ermittlung mechanischer Drehmomente und Leistungen...

Allgemeines zu elektrischen Maschinen
Bestandteile einer elektrischen Maschine
Energieeffizienz
Leistungsschild
Verschaltung der Statorwicklung von Drehfeldmaschinen..
Drehrichtung einer elektrischen Maschine
Bauformen....
Nennbetriebsarten.
Erwarmung elektrischer Maschinen ...
Thermische Klassen
Kihlung
Erstprifung von elektrischen Maschinen...
Wirkungsgrad
Grundlegende Formeln
Maschinenrichtlinie
M@égliche Fehler an elektrischen Maschinen....

Elektrische Maschinen am Netz 489
DrehfeldMasCRINEN .......ciii ettt bttt ettt b ettt b bbbt
Synchronmaschinen am Netz....
Asynchronmaschinen am Netz..
Schaltungen
Wechselstrommotoren
GIEIChSITOMIMOTOTEN ...ttt bttt e bbbt a bbb et ettt et eb et n e eneean

Elektrische Maschinen am Frequenzumrichter
Asynchronmaschinen am Umrichter mit U/f-Betrieb..
Servosynchronmaschinen (Birstenlose Motoren)
Reluktanzmaschine
Schrittmotor

513

Maschinenelemente 534

Gewinde
Gewindeparameter
GrenzmaRe flir AuBen- und Innengewinde ..
Einschraubgruppen, Einschraublangen

Schrauben, Gewindestifte
Kennzeichnung von Schrauben und Muttern...
Kopfformen von Schrauben
Produktklassen fir Schrauben und Muttern .
Festigkeitsklassen von Stahlschrauben
Mindesteinschraubtiefen
Durchgangsbohrungen fiir Schrauben
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Sicherungselemente...
Sechskantschrauben ..
Zylinderschrauben ...
Senkschrauben
Linsenschrauben
Sonderschrauben ....
Verschlussschrauben
Linsen-, Senk-, Linsensenk-Blechschrauben ..
Blechschrauben mit Schlitz ..
Gewindeschneidschrauben ..
Gewindefurchende Schrauben ....
Gewindestift mit Schlitz
Gewindestift mit Innensechskant ...
Gewindebolzen
ANSCRWEIBENAGI ...ttt st

Schraubenberechnungen 555
BEETEDSKIAIL. ... et bbbttt b e bbb
Vorspannkraft Montage
Anziehdrehmoment, Flachenpressung..

Flachenpressung am Schraubenkopf- und Auflagerflache der Mutter .............cooi i 556
Muttern 559
BezeichnNUNG VON MULEEIN ...ttt ettt et e s e aeeseeene e e e eeeeneeenen 559

Festigkeitsklassen
Abstreiffestigkeit von Muttern ...
Sechskantmuttern ...
Nutmuttern
Fligelmuttern (Herstellerangaben).
Ringschrauben und Ringmuttern ...
Sicherungsmuttern

Sicherungsbleche mit Innennase fiir Nutmutter ...

Scheiben 568
Kennzeichnung
Flache Scheiben...
Kugelscheiben und Kegelpfannen
Zahnscheiben, Facherscheiben zurlickgezogen ...
Pass- UNd StUEZSCREIDEN .........ocuiiiii e

Sicherungsringe, Sicherungsscheiben
Sicherungsringe flr Wellen, Regelausflhrung ...........cccuoiiiiiiiii e
Sicherungsscheiben fiir Wellen
Sicherungsringe flir Bohrungen, Regelausfihrung ...
Sicherungsbleche mit zwei Lappen....
Runddraht-Sprengringe

Stifte und Bolzen 574
Ubersicht ....
Kerbstifte
Kerbnagel
Zylinderstifte ..
Kegelstifte
Spannstifte, Kerbstifte.

Kerbnégel, Nieten 579
Kerbnagel
Kerbnagel, Blindniete..
Blindniet mit SOIDIUCRAOMN . ........iiiiiii ettt et ebe e 580
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Dichtelemente 581
FHIZITINGE et h ettt h et h ettt bt e bbbtk h et bttt 581
Radial-Wellendichtung (WDR)... ... 581

Welle-Nabe-Verbindungen 585
UBEISICNE ..ottt
Passfedern
Flachenpressung an Passfeder, Welle und Nabe der Passfederverbindung...
Scheibenfedern ...

Keilwellenverbindungen mit geraden Flanken...
Toleranzklassen fiir Keilwellen-Verbindungen ..

Walzlager
Ubersicht
Bezeichnung....
Toleranzklassen von Walzlagern (Loslager)
Rillenkugellager, Berechnung dynamische Tragfahigkeit der Lebensdauer ....
Axial-Rillenkugellager ..
Rillenkugellager
Schragkugellager
Pendelkugellager
Zylinderrollenlager ...
Kegelrollenlager
Nadellager
Tonnenlager, Pendelrollenlager ... .
Darstellung VON WEIZIQGEIN ......c..eieiiieieiet et ettt ettt e et e et et et e et e bt et naeeneeeeeennas

Gleitlager. 601
EIgeNSChafteN ... s 601
GIEIIAGEIDUCNSEN. ...ttt ettt ettt ettt e e a e e bt eeeenee e et et e e e e eneenee 602

Federn

Zylindrische Schrauben-Zugfedern
Zylindrische Schrauben-Druckfedern ...
Tellerfedern
Scheibenkupplungen ....
Schalenkupplung

Riementriebe
Berechnungen
Riemengeschwindigkeit, Umfangskraft, Wirklange..
Riemenzahl (Standard)....
Riemenzahl bei SPZ
Riemenbiegungen
Wirklange des Riemens...
Leistungswerte fur Schmalkeilriemen
Auswahl des Riemenprofils nach Drehzahl und Leistung..
Synchronriementriebe mit metrischer Teilung...
Zahnluckenprofil fir Synchronscheiben
Bauformen von Keilriemen und Synchronriemen ....
Keilriemen, Keilriemenscheiben.................
Keilriemenscheibe fir Schmalkeilriemen ..

Zahnradtriebe, Schneckentriebe 614
Geradverzahnte SHIMTAE .........c.oiiiiii ettt b ettt e e 614
SChrAgVerzahnte SHIMTAE ..........ouiiiiiit ittt b ettt ee b e e e 615
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Geradverzahnte Kegelrader-..
Schneckentrieb
Modulreihe fiir Schneckenrader ..
Ubersetzungen
Zahnradtrieb
Riementrieb

Fertigungstechnik, Instandhaltung 618

Fertigungsverfahren 619

Urformen 619
GielRen
Additive Fertigung (3D-Druck) ..

Umformen
Biegen
Tiefziehen ...

Trennen
Spanungsvorgang
Begriffe des Spanens .
Spanungsgeometrie.
Spanformen
Schneidstoffe
Spezifische Schnittkraft ..
Bohren ....
Drehen....
Frasen
Schleifen.
Lappen....

Zerteilen..
Thermische Trennverfahren..
Trennverfahren

Fligen 710
Fugen durch Umformen.. 711
Schweillen 718
Léten....
Kleben..
Kunststoffschweilen...
Schmierstoffe

Beschichten 751
Ubersicht der Beschichtungsverfahren und EigenSChaften ...............cooveuveiveeeeieeeeeeeeeeee e 751
Stoffeigenschaften d@ndern 754
WArmebehandIUNGSVEANIEN ........cc.oiiiiiii ettt ettt eebeeee e 754
CNC-Fertigung 761

CNC-Werkzeugmaschinen
Aufbau von CNC-Programmen....
Programmierverfahren
Flexible Fertigungssysteme..

Instandhaltung
Zweck und Aufgaben der Instandhaltung .
Instandhaltungsstrategien
Total Productive MainteNanCe (TPIM)........ciiiiiiieiei ittt ettt
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Automatisierungstechnik 792
Grundlagen Steuerungstechnik — Definitionen 793
Merkmale einer Regelung UNd STEUETUNG ... ......iiiiiiiiiiieie ettt ettt eee s 793
Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe (EVA-Prinzip) . .. 793

Merkmale eines Sensors
Merkmale @INES AKIOTS .........oiuiiiiie ettt s bttt s

Sensoren
Pegel und ANIOGSIGNAIE ........c..ouiiiiiiiie ettt
Befehlsgeber inkl. Farben
Aktive und passive Sensoren..
Grenztaster/Endlagentaster
Naherungssensoren/Naherungsschalter-...
Reedkontakt/magnetischer Naherungsschalter...
Magnetoresistive Naherungsschalter
Indudktive Néherungsschalter ...
Kapazitive Naherungsschalter...
Ubersicht Naherungsschalter ....
Schaltabstande
Einbaubedingungen von N&herungssensoren .
Anschluss von Naherungssensoren
Reihen- und Parallelschaltung von Sensoren ..
Allgemeine Spezifikationen von Sensoren
Optoelektronische Sensoren und Lichtschranken ...
Lichtschranken
Lichtvorhange
Kontrastsensoren...
Lichtleiter
Ultraschallsensoren ..
Temperatursensoren
PTC/PTC-Thermistor
NTC....
Thermoelement ..
Pyrometer ....
Weg- und Winkelmessung ..
Ohm’scher Wegaufnehmer.
Magnetischer Wegaufnehmer.
Induktiver Wegaufnehmer-...
Kapazitiver Wegaufnehmer.
Optischer Wegaufnehmer ...
Drehzahlmessung.....
Dehnungsmessung...

..812

DMS-Messschaltungen (Messbriicken)
Erfassung von Kraft, Moment und Beschleunigung.... ...813
Drucksensoren ..814
Fillstandsmessung... ...815
Durchflussmessung .. ...816
.. 817
Aktoren 818
Ventile (elektropneumatisch) ...818
Visualisierung/Panels (HMI) ...818
Elektromagnetisch betatigte Schalter: Ubersicht, Aufbau und Wirkungsweise .. ...819
Auswahlkriterien eines Schitzes fiir die Anwendung ...819

Leistungsschiitz: Anschluss- und Kontaktbezeichnungen....
Gebrauchskategorien Leistungsschiitz
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