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Vorwort

Die Zusammenhänge zwischen den messbaren und berechenbaren Größen in Naturwissenschaft 
und Technik werden fast immer in ihrer kürzesten Ausdrucksweise, durch Formeln, dargestellt. Das 
Verständnis für den Einsatz der Formeln und die dazu gehörenden Einheiten muss für ein sicheres 
Arbeiten vorhanden sein, denn auch die beste Formelsammlung wird dieses Verständnis nicht alleine 
erwirken.

Im „Lehr- und Aufgabenbuch Technische Mechanik“ aus dem Verlag Europa-Lehrmittel (Europa- 
Nr. 5021X) werden die Zusammenhänge innerhalb der Technischen Mechanik erläutert. Über 1000 
Aufgaben helfen, die Anwendung der Formeln einzuüben und ihr Verständnis zu vertiefen.

Die vorliegende Formel- und Tabellensammlung ermöglicht ein schnelles Auffinden der Berech­
nungsgrundlagen beim Einsatz des Lehr- und Aufgabenbuchs. Der parallele Einsatz beider Bücher ist 
daher sehr zu empfehlen.

Die Formel- und Tabellensammlung Technische Mechanik ist entsprechend dem Lehrbuch in drei 
Abschnitte unterteilt:

A: Statik        B: Dynamik        C: Festigkeitslehre

Die Hauptüberschiften A 1 bis A 32, B 1 bis B 18 sowie C 1 bis C 30 entsprechen den Überschriften im 
Lehr- und Aufgabenbuch. Nicht aufgeführt ist die Lektion C 31 des Lehr- und Aufgabenbuchs, da in 
diesem Kapitel keine Formeln vorkommen.

Auch werden in der Formel- und Tabellensammlung nur die Überschiften der Unterkapitel des Lehr- 
und Aufgabenbuchs übernommen, in denen Formeln oder Tabellen angewendet werden. Damit das 
parallele Arbeiten erleichtert wird, wurden die Nummerierungen der Überschriften aus dem Lehr- und 
Aufgabenbuch beibehalten. So beginnt z.B. das Kapitel A 16 im vorliegenden Buch mit dem Unterka­
pitel 16.2, da im Kapitel 16.1 des Lehr- und Aufgabenbuchs nur theoretische Inhalte erläutert werden.

Mit dieser Systematik erhöht sich der Gebrauchswert der Formel- und Tabellensammlung erheblich 
und fördert den Einsatz des Lehr- und Aufgabenbuchs Technische Mechanik.

Das Erkennen der Zusammenhänge von Formeln untereinander wird durch vielfältige Hinweise auf 
die jeweiligen Hauptkapitel erleichtert.

Natürlich kann die Formel- und Tabellensammung Technische Mechanik auch unabhängig vom 
Lehr- und Aufgabenbuch verwendet werden.

Hinweise, die zur Verbesserung und Weiterentwicklung dieses Buches beitragen, nehmen wir gern 
unter der Verlagsadresse oder per E-Mail (lektorat@europa-lehrmittel) entgegen.

Sommer 2019� Autoren und Vertag
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A	 Statik
A1	 Die Verknüpfung von Physik und Technik

1.1	 Bedeutung der klassischen Physik für die Mechanik  →  A5   C1

1.2	 Bedeutung der „Mechanik der festen Körper“ für technische Problemlösungen
Die Technische Mechanik, (kurz TM) ist ein spezielles Teilgebiet der Technischen Physik. Sie ermög­
licht es, mit den von ihr bereitgestellten Regeln und Gesetzen verbindliche Aussagen über die erfor-
derlichen Abmessungen, d. h. der Dimensionen von Bauteilen und Bauwerksteilen sowie der Bewe-
gungsabläufe von und in Maschinen. Apparaten und technischen Anlagen zu machen.

1.2.1	 Teilgebiete der technischen Mechanik 
Lehre vom Gleichgewicht der an einem ruhen-
den Körper angreifenden Kräfte. Verformun­
gen des Körpers bleiben unberücksichtigt.

Lehre von den geometrischen Bewegungsver-
hältnissen fester Körper und Mechanismen. 
Die Kräfte, die die Bewegung verursachen, blei­
ben unberücksichtigt.

Lehre von den Bewegungen der Körper oder 
Körpersysteme unter dem Einfluss der auf  
den Körper oder das Körpersystem wirkenden 
Kräfte.

Teilgebiet der TM, das die Bewegungsvorgän­
ge von Körpern auf den Einfluss von Kräften 
zurückführt und die Beziehungen zwischen den 
Beschleunigungen und den diese verursachen­
den Kräfte aufstellt.

Mit den Gesetzen der Festigkeitslehre erfolgt 
die Dimensionierung der Bauteile, und zwar 
dergestalt, dass diese durch die an ihnen an­
greifenden Kräfte und Momente nicht unzuläs­
sig stark verformt bzw. zerstört werden.

Ingenieurwisssenschaftliche (technische) Gliederung

	 TM I Statik 	→ A2  … A32
Technische  
Mechanik

	 TM II Festigkeitslehre 	→ C1  … C31
	 TM III Dynamik 	→ B1  … B18

1.3	 Lösungsmethoden der Statik
Rechnerische (analytische) Verfahren	 7	 Ermittlung der Stützkräfte, die den Körper zusammen
Zeichnerische (grafische) Verfahren		  mit den Belastungskräften im Gleichgewicht halten

A2	 Kraft und Drehmoment
	 → A5 … A14   A18   A28   A29   A31   B5   B12   B13   C12   C15   C16   C19

2.1	 Basisgrößen und abgeleitete Größen → SI: Système International d’Unités

SI-Basisgröße
Formel- 
zeichen

SI-Basiseinheit
Einheiten- 

zeichen

Länge		
Größen der

 
Masse	 - 
Zeit		

Mechanik

√, s 
m 
t

Meter		
Einheiten der

 
Kilogramm	 - 
Sekunde		

Mechanik

m 
kg 
s

elektrische Stromstärke 
thermodynamische Temperatur 
Stoffmenge 
Lichtstärke

I 
T 
n 
Iv

Ampere 
Kelvin 
Mol 
Candela

A 
K 

mol 
cd

TM
Technische
Mechanik 

Statik

Kinematik

Dynamik

Kinetik

Festigkeitslehre
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2.2	 Physikalische Größen der Statik
2.2.1	 Kraft und Drehmoment als physikalische Größen
●  Krafteinheit  →  B5

[F ]  =  [m] · [a] = kg · 
m

s2
 = kg  m

s2
 
Krafteinheit

1 kg  m

s2
 = 1 Newton = 1 N

Ein Newton ist gleich der Kraft, die einem Kör­
per mit der Masse m = 1 kg die Beschleunigung 
a = 1 m/ s2 erteilt.

F	 Kraft	 N
m	 Masse	 kg
a	 Beschleunigung	 m/ s2

1 da N	= 1 Dekanewton	= 10 N		  je nach Grö-
1 kN	 = 1 Kilonewton	 = 103 N	-	ßenordnung
1 MN	 = 1 Meganewton	= 106 N		 der Kraft.

●  Das Drehmoment →  A13  A14  A18  A28  A29  A31  B12  B13  C12  C15  C16  C19
DIN 1304: Drehmoment M gleich Produkt aus 
Kraft F und ihrem senkrechten Abstand r bis zu 
einem bestimmten Punkt (Bilder 1 u. 2).

M = F · r 	� Drehmoment: 

r

F

1

r

F
2

Drehmoment Md	 →  A13   A14   B12   B13

Biegemoment Mb	 →  C12   C15   C16

Torsionsmoment Mt	 →  C19   C20 		  M	 Drehmoment	 N · m =	 Nm
				    F	 Kraft		  N

F ⊥ r 			   r	 Abstand (senkrechter Hebelarm)	 m

2.2.3	 Kraft als Vektor und die Kraftmerkmale → Bild 3

z.B.: KM : 1 cm @ 5 N WL

Gr
öß
e

Kr
aft

 F

å
Richtung

Angriffspunkt
A

y

x
3

Größe  → �Dies ist der Betrag der Kraft, 
der in Verbindung mit einem 
Kräftemaßstab KM messbar ist.

Richtung  → �Diese entspricht der Lage der 
Wirkungslinie WL. Sie ist durch 
einen Winkel festgelegt.

Angriffspunkt  → �Ort, an dem die Kraft F am Kör­
per angreift.

Sinn  → �Zugkraft oder Druckkraft. Fest­
legung mittels Vorzeichen

→  A5
●  Erweiterungssatz →  A11

F1

-F1

A

4

F1

-F1 A

B F2
-F2

5

Bei einem Kräftesystem (Bild 4) dürfen Kräfte 
hinzugefügt oder weggenommen werden, wenn 
sie gleich groß und entgegengesetzt gerichtet 
sind und auf derselben WL liegen (Bild 5).

●  Längsverschiebungssatz  →  A6

F
WL

F

6

  A11
Eine Kraft darf auf ihrer WL verschoben werden 
(Bild 6). Dadurch ändert sich ihre Wirkung auf den 
Körper nicht.

A3	 Freiheitsgrade eines Körpers → A4   B3   B7

Jede Bewegungmöglichkeit (Translation und Rotation) wird als Freiheitsgrad bezeichnet.

Körper in der Ebene → drei Freiheitsgrade ( zwei Translationen, eine Rotation).

Körper im Raum → sechs Freiheitsgrade (drei Translationen, drei Rotationen).

Einzelbewegungen können zu einer Gesamtbewegung zusammengesetzt werden. 
 
→ B3   B7
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A4	 Freimachen von Bauteilen → A15   A21   A22   A23   A24  

4.1	 Wechselwirkungsgesetz  →   A25   A26   B5   B6

Aktionskräfte (Belastungskräfte) und Reaktionskräfte (Stützkräfte) belasten das Bauteil.

Freimachen heißt, dass man alle das Bauteil tragenden Teile, wie Lager, Stützen, Einspannungen 
etc. durch die von diesen Elementen auf das Bauteil wirkenden Reaktionskräfte ersetzt. Damit ist 
zu ersehen, wie Belastungskräfte und Stützkräfte auf das Bauteil wirken (es belasten) . 

4.2.1  Regeln für das Freimachen von Bauteilen

Form des Bauteils  
und  Regeln für das  
Freimachen:

Kraftübertragung in  
Wirkrichtung der Kraft  
möglich

Kraftübertragung in  
Wirkrichtung der Kraft  
nicht möglich

Ebene Flächen können nur 
senkrechte Reaktionskräf­
te erzeugen, d. h. es können 
nur senkrecht zu ihnen ge­
richtete Kräfte übertragen 
werden.
→   A25   A26   B11   C4

FG FG

freigemachter Körper

F1 F2

1 2

F

rutscht der
Körper.

Bei Überwindung 
der Reibungs-
kräfte

A25 A32…

Gewölbte Flächen erzeu­
gen im Berührungspunkt 
mit anderen Körpern senk­
rechte Reaktionskräfte.
Diese wirken in Richtung 
des Krümmungsradius, d.h. 
als Radialkräfte.
→  A28   A30   A31   B6

  B11   C10

Kugel

F F

F'
freigemachte Kugel

3

EllipsoidKugel FF

4

Kugel bzw. Ellipsoid bewegen sich.

Ketten und Seile können 
Kräfte nur in Spannrich­
tung übertragen. Die über­
tragenen Kräfte können 
nur Zugkräfte sein.
→  C3  

F

F

F'

freigemachte Kette (Seil)

5

Seil

F

6

Ketten und 
Seile werden
in Kraftrich-
tung ausge-
lenkt.

Zweigelenkstäbe (Pendel­
stützen) nehmen nur Zug- 
oder Druckkräfte in Rich­
tung der Verbindungslinie 
der beiden Gelenkpunkte 
auf.
→  C3  

7

freigemachter
Zweigelenk-
stab

F

F1

F2
F

Der Pendelstab bewegt sich so
lange, bis die WL der Kraft F 
durch beide Gelenkpunkte geht.

8

Loslager nehmen nur Kräf­
te in senkrechter Richtung 
zum Lager auf.

Festlager können Kräfte in 
jeder beliebigen Richtung 
aufnehmen.
→  A15   A22   A23   A24

  C16   C21 Festlager A Loslager B

F1 F2

9

freigemachtes
Festlager

FB

F'= FA

FA

freigemachtes
Loslager

FB

2
FB

2
10

Beim Freimachen wird der Angriffspunkt, die ungefähre Richtung der WL, der Richtungssinn, 
nicht aber die Größe (der Betrag) der Reaktionskräfte ermittelt.
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A5	 Kräfte auf derselben Wirkungslinie

5.1	 Hauptaufgaben der Statik  →  A1   A6 … A9   A11   A12   A15   A20   C15   C16

1. Hauptaufgabe  → �Ermittlung der Resultierenden Fr (resultierende Kraft = Ersatzkraft)

2. Hauptaufgabe  → Ermittlung der Stützkräfte (Reaktionskräfte) aus den Belastungskräften.

5.3	 Sonderfall des zentralen Kräftesystems : gemeinsame WL  →  A2
Zeichnerische (grafische) Ermittlung von Fr mit Hilfe des Kräfteplanes KP (Bild 2). Dieser ist grund­
sätzlich maßstäblich zu zeichnen. Zum KP gehört immer ein Kräftemaßstab KM.
Beispiel: KM: 1 cm m 10 daN.
Der KP wird aus dem Lageplan LP (Bild 1) ent­
wickelt. Dieser kann unmaßstäblich sein.

F1 F2 F3

LP

F4

WL
1

F2 KMKP

F4F1

F3 Fr
2

Rechnerische (analytische) Ermittlung von Fr 

durch die arithmetische Summe der Einzelkräfte:

Fr  =  S F  =  F1 + F2 + … + Fn  in N, daN, kN , MN

Der Sinn der Kraft (Wirkseite, z. B. nach rechts 
oder links bzw. nach oben oder unten) wird durch 
die Wahl von Vorzeichen (+ oder –) bei jeder Auf­
gabe neu berücksichtigt.

Fr  =  S F  =  0  → �Kräfte- 
gleichgewicht 

→ Beispiel:  �Fr  =  F1 + F2 + F3 + F4  =  10 N – 5 N+ 17 N – 22 N = 0  

A6	 Zusammensetzen von zwei Kräften, deren WL sich schneiden 
	 (zeichnerische Lösung)

6.1	� Anwendung des Längsverschiebungssatzes  
→  A2   A10   A11   A12   A15   A23   A24   B3

Schneiden sich die WL mehrerer Kräfte in einem 
Punkt, spricht man von einem zentralen Kräfte
system. Den Schnittpunkt bezeichnet man als 
Zentralpunkt A. Bild 3 zeigt dies für zwei Kräfte F1 
und F2.	

F1

A F2

F1

A
F2

3 4 

Liegen die Anfangspunkte zweier Kräfte, de­
ren WL sich schneiden, nicht im Zentralpunkt 
(Bild 3), können diese gemäß dem Längsver­
schiebungssatz dorthin verschoben werden 
(Bild 4).

6.2	 Parallelogrammsatz  →  A7  A9  A11  B1  B4  C18  
Kräfte sind Vektoren. Durch die vektorielle Addi
tion der Einzelkräfte erhält man die Resultierende 
Fr, d. h. den Summenvektor. Zeichnerisch ent­
spricht dies einer Aneinanderreihung der Einzel-
kräfte in beliebiger Reihenfolge. Die Konstruktion 
(Bilder 5 und 6) heißt Kräftedreieck.
Aus dieser Regel folgt der Parallelogrammsatz:

F1

A

F2

Fr

F1A
F2

Fr

5 6

Greifen zwei Kräfte F1 und F2 in unterschiedlicher Richtung im sel­
ben Punkt A an (Bild 5), dann ergibt sich die Resultierende Fr als die 
Diagonale des aus den beiden Einzelkräften gebildeten Kräfteparal-
lelogramms (Bild 7). Rechnerische Lösung  →  A9

Die Resultierende (resultierende Kraft) Fr hat die gleiche Wirkung 
auf einen Körper wie alle an ihm wirkenden Einzelkräfte. Fr ersetzt 
also die Einzelkräfte und heißt deshalb auch Ersatzkraft.

F1

A
F2

Fr

7

Unverbindlicher Vorschlag zur Vorzeichenwahl:

← ↓ � Nach links oder unten gerichtete  
Kräfte:  minus(–)

→ ↑ � Nach rechts oder oben gerichtete  
Kräfte:  plus(+)


