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Vorwort
Man teile jede einzelne der Schwierigkeiten, die man lösen
will, in so viele Teile wie möglich, und so müsste es möglich
sein, sie zu lösen. Descartes

Wer Maschinen und Anlagen konstruiert, baut oder betreibt, benötigt Kenntnisse aus der Tech -
nischen Mechanik. Innerhalb dieser Ingenieurwissenschaft, kurz mit TM bezeichnet, unterscheidet
man die Teilgebiete Statik, Dynamik und Festigkeitslehre. Als Grundlagenfächer sind sie die Basis
für das Verständnis des Maschinen- und Anlagenbaus und des Bauwesens. Die Technische Mecha-
nik, ein auf die Lösung technischer Probleme angewandtes Teilgebiet der Physik, gilt in ihrer Hand-
habung als besonders schwierig. Für viele Studenten ist sie neben der Mathematik das größte Hin-
dernis für einen erfolgreichen Abschluss der Studien. Ziel dieses Buches ist es, dem Lernenden zu
helfen, die unumgänglichen Schwierigkeiten zu bewältigen, indem er begreift, dass die vielen Ein-
zelheiten durch einige wenige Prinzipien geordnet werden, deren wiederholte Anwendung vom
Leichten zum Schweren fortschreitend ihn befähigen, selbständig Aufgaben zu lösen.

Umfang, Auswahl und Darbietung der Lerninhalte orientieren sich an den Lehrplänen der Fach-
schulen für Technik (Technikerschulen), Fachrichtung Maschinenbau der Kultusministerien der
Bundesländer. Da es sich um das Grundlagenwissen der Technischen Mechanik handelt, ist dieses
Lehrbuch auch im Unterricht der Technischen Gymnasien, der Fachoberschulen Technik und für
die berufliche Fortbildung einsetzbar. Den Studenten der Fachhochschulen oder Technischen Uni-
versitäten erleichtert das Durcharbeiten dieses Buches das Verständnis ihrer Vorlesungen. Für sie
und alle anderen, die im Selbststudium alte Kenntnisse erneuern oder neue erwerben wollen, sind
die Lektionen nach einem einheitlichen, auf der folgenden Seite beschriebenen Schema aufgebaut.

Der Beruf des Technikers verlangt es, in einer technischen Aufgabe das physikalische Problem zu
erkennen und diesem eine mathematische Form zu geben, mit der gerechnet werden kann. Die
Aufteilung des gesamten Stoffes in kurze, überschaubare Lektionen ermöglicht es, jeweils ein Pro-
blem in den Vordergrund zu stellen. Wo es sich anbietet, werden dabei Beispiele aus der Praxis des
Maschinenbaus herangezogen. Eine Zeichnung stellt das Problem dar und aus den erkennbaren
Zusammenhängen werden dann Berechnungsgleichungen und Grundlagenformeln entwickelt.
Entsprechend der Zielsetzung dieses Buches wird auf die Methoden der höheren Mathematik ver-
zichtet. Die ausgewählten Aufgaben variieren die Problemlösungsmöglichkeiten und führen zur
Festigung der erworbenen Fertigkeiten und Kenntnisse.

Die vorliegende 12. Auflage des Buches wurde im Vergleich zur 11. Auflage überarbeitet und aktua-
lisiert. Die Gliederung der Hauptkapitel mit den Buchstaben A (Statik), B (Dynamik) und C (Festig-
keitslehre) spiegelt auch die Schwerpunktthemen der Technischen Mechanik wieder. Durch die im
Buch vielfältig aufgeführten Verweise zu den verschiedenen Kapiteln wird für den Lernenden eine
Querverbindung zwischen den Kapiteln geschaffen.
Die 12. Auflage des Buches enthält eine Vielzahl an farbig gestalteten Bildern, die dem Lernenden
die theoretischen Zusammenhänge anschaulich näher bringen. Zusätzliche Bilder aus der Praxis
führen zu einem besseren Realitätsbezug. Angegebene Merksätze fassen die theoretischen Inhalte
in einer kurzen Form zusammen. Formeln werden, wenn erforderlich, auch hergeleitet, damit ein
besseres Verständnis für den Lernenden entsteht. Die hierbei verwendeten Formelzeichen richten
sich nach den DIN-, EN- und ISO-Normen sowie der einschlägigen Literatur.

Das vorliegende Buch bietet dem Lernenden eine Vielzahl an Musteraufgaben, Übungsaufgaben
und Vertiefungsaufgaben mit entsprechenden Lösungen in unterschiedlicher Tiefe. Der Lernende
wird somit zu einer guten Einübung des Gelernten geführt.

Wir wünschen unseren Leserinnen und Lesern viel Freude beim Einstieg in die Technische Mecha-
nik und bei der Anwendung der speziellen Gesetze auf die moderne Technik.

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

Frühjahr 2020 Autoren und Verlag



IV

Zur Arbeit mit diesem Buch
Soll es unterrichtsbegleitend verwendet werden, findet der Lernende hier die im Unterricht erläu-
terten Erkenntnisse und Zusammenhänge und die daraus resultierenden Formeln in den thema-
tisch ausgerichteten Lektionen. Während die Übungsaufgaben mit dem Lösungsanhang je nach
Kenntnisstand der häuslichen Nacharbeit dienen, wählt der Dozent aus den Vertiefungsaufgaben
diejenigen aus die seinen Intentionen entsprechen.

Beim Selbststudium ist es möglich, einige Lektionen, die nicht weiterführend sind, auszulassen.
Sinnvoll aber ist es, jede Lektion, deren Inhalt man sich aneignen will, vollständig und in der gege-
benen Reihenfolge durchzuarbeiten.

Die Informationen (I) befinden sich meist am Beginn der Lektionen, oft sind sie aber auch Inner-
halb der Lektion aufgeteilt. Die Erläuterungen der physikalisch-technischen Zusammenhänge füh-
ren in der Regel zu einer oder mehreren Formeln oder Konstruktionsverfahren.

Die Anwendung der erworbenen Kenntnisse erfolgt in Musteraufgaben (M). Hier werden
exemplarisch Problemstellungen aufgezeigt und ausführliche Lösungen vorgestellt, die einen
möglichen Weg aufzeigen. In vielen Fällen sind alternative Lösungswege möglich.

Gegebenfalls werden in den Musteraufgaben noch spezielle Kenntnisse vermittelt.

Die darauf folgenden Übungsaufgaben (Ü) dienen der Wiederholung und Vertiefung sowie
der Überprüfung des Gelernten durch den Studierenden.

Deshalb befinden sich am Schluss des Buches ausführliche Lösungsgänge. Diese Buchsei-
ten sind mit einem gelben Randdruck gekennzeichnet.

Möchte der Lernende sein Wissen weiter vertiefen oder sich auf Prüfungen vorbereiten, löst
er zweckmäßig die Vertiefungsaufgaben (V).

Am Schluss des Buches befinden sich die Ergebnisse dieser Vertiefungsaufgaben. Diese
Buchseiten sind mit einem grünen Randdruck gekennzeichnet.

Der Zweck dieses pädagogischen Prinzips I, M, Ü, V innerhalb jeder Lektion besteht darin, dass der
Lernende in mehreren Stufen, d.h. mit einem zunehmenden Grad an Selbständigkeit, zum Lehrziel
geführt wird. Deshalb musste nach meinem pädagogischen Verständnis auch auf die Lösungs -
gänge der Vertiefungsaufgaben zwingend verzichtet werden.

Die Kombination aus Unterricht und Selbststudium, z.B in Abendkursen, findet in der Methodik
dieses Lehrbuches eine Unterstützung durch die Verlegung von Unterrichtssequenzen in die Haus-
arbeit.

Das Buch ist in die Abschnitte A (Statik)
B (Dynamik
C (Festigkeitslehre)

unterteilt, und die Bezeichnung der Lektionen besteht aus einem Buchstaben und einer Zahl, und
zwar vor den Überschriften der Lektionen, z. B.:

B17 Lektion 17 im Abschnitt B

Diese Kennzeichnung ermöglicht die Verkettung der Sachverhalte in der Technischen Mechanik
durch ein besonderes Hinweissystem, z. B.:

(➞ C13): Weitere Informationen im Abschnitt C, Lektion 13

In das Buch ist also gewissermaßen ein „Fahrplan durch die Technische Mechanik“ eingebaut.
Dieser ermöglicht eine optimale Lehrbuchnutzung und lässt den Lernenden eher begreifen, dass,
die Physik und im Speziellen die Technische Mechanik – trotz der vielen Teilgebiete und Richtun-
gen – eine „zusammenhängende“ Wissenschaft ist, und wir hoffen, dass der pädagogische Wert
seine Anerkennung findet.

Wir gehen davon aus, dass die vielen über das gesamte Buch verteilten „Praxisbilder“ bei den Ler-
nenden einen zusätzlichen Motivationsschub bewirkt.
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1.1 Bedeutung der klassischen Physik für die Technik
Während sich die moderne Physik (Bild 1) mit
der Er forschung kleinster Strukturen, z.B. dem
Atomkern sowie größter Strukturen, z. B. der
Ausdehnung des Weltalls befasst, ist das
 Be tätigungsfeld der klassischen Physik im
 Bereich der üblichen Technik, z.B. im Stahlbau
(➞ Bild 1/9) angesiedelt. 

Die im Bereich der klassischen Physik erforschten Gesetzmäßigkeiten sind auf viele andere Wissen-
schaften übertragbar und dort anwendbar. So ergibt sich z.B. ein hoher Nutzungsgrad in den Inge-
nieurwissenschaften und damit in der Maschinen- und Anlagentechnik.

● Zweige und Entwicklungszeiträume der klassischen Physik

Tabelle 1 sagt etwas über die Entwicklung der klassischen Physik aus. Es ist zu erkennen, dass sich
die Physik in einer Art „Hauptströmung der Wissenschaft“ von Periode zu Periode weiter entwickelt
hat, wodurch den Ingenieurwissenschaften die wissenschaftliche Basis zugewachsen ist.

Dadurch, dass also mit Hilfe physikalischer Gesetze die meisten technischen Problemlösun-
gen erfolgen, und zwar mit Berechnungsgleichungen, die oftmals auf spezielle technische
 Aufgabenstellungen zugeschnitten sind, verwendet man in diesem Sinne häufig den Begriff
 Technische Physik.

In Analogie zu dieser Betrachtungsweise verhält man sich auch in anderen Wissenschaften. So
kennt man z. B. die Technische Chemie oder die Chemietechnik und es sind auch Wortzusammen-
setzungen wie etwa Technische Optik oder Technische Akustik üblich.

1

A1 Die Verknüpfung von Physik und Technik 3

A Statik

A1 Die Verknüpfung von Physik und Technik

Die Gesetze der klassischen Physik bilden eine Grundlage der Maschinen- und Anlagentechnik
sowie der Bautechnik und der allgemeinen Elektrotechnik.

Tabelle 1: Teilgebiete der klassischen Physik

Zweig Entwicklungszeitraum

Mechanik der festen Körper seit Altertum, 16. Jahrhundert

Mechanik der Flüssigkeiten und Gase (Fluidmechanik) seit Altertum, 17. Jahrhundert

Optik seit Altertum, 17. Jahrhundert

Akustik seit Altertum, 18. Jahrhundert

Schwingungs- und Wellenlehre 19. und 20. Jahrhundert

Wärmelehre (Thermodynamik) 19. und 20. Jahrhundert

Elektrizitätslehre 19. und 20. Jahrhundert

Atomkraftwerk (AKW) Kornwestheim
als Beispiel für die Anwendung der Atomphysik
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1.2 Bedeutung der „Mechanik der festen Körper“ für technische
 Problemlösungen

Aus Tabelle 1/3 ist zu ersehen, dass die „Mechanik der festen Körper“ das älteste Teilgebiet der
Physik darstellt. Insbesondere in der Maschinen- und Anlagentechnik sowie in der Bautechnik
spielt dieses Teilgebiet der Physik eine wichtige Rolle und wird deshalb in aller Regel bei den tech-
nischen Studien als gesondertes Fach gelehrt. 
Dabei ist immer das Augenmerk auf technische  Problemlösungen gerichtet, wodurch sich im Sinne
der technischen Physik der Begriff Technische Mechanik herausgebildet hat. Die Technische Me-
chanik ist somit ein Teil der Technischen Physik.

In enger Verbindung mit diesen Überlegungen steht auch immer die gezielte Auswahl der „richti-
gen Werkstoffe“ (➞ Bild 1/8).

● Teilgebiete der Technischen Mechanik

Möchte man erschöpfende Aussagen über die erforderlichen Bauteilabmessungen sowie die Ursa-
che und Form von Bewegungsabläufen dieser Bauteile, d.h. der festen Körper machen, stellt man
sehr schnell fest, dass dies infolge vieler Einflussparameter keine leichte Aufgabe ist. Um dennoch
zu Problemlösungen zu kommen, oder wenn es in einer konkreten Aufgabe um Aussagen über
Teilprobleme geht, ist es angebracht, nur einige Einflussparameter oder diese zeitlich hintereinan-
der zu betrachten. In diesem Zusammenhang sei an eine von dem französischen Physiker Renè
Descartes (1596 bis 1650) formulierte Arbeitsregel erinnert, die der Verfasser dieses Buches als
Motto vor das Vorwort gesetzt hat und die wie folgt lautet:

Entsprechend dieser Regel haben sich im Laufe der Zeit Teilgebiete der Technischen Mechanik ent-
wickelt, die verschiedene Einflussparameter, so z.B. die auf einen Körper wirkende Kraft oder die
Verformung des Körpers, die durch diese Kraft hervorgerufen wird, ein- bzw. ausschließen. Man
unterscheidet wie folgt:

● Statik

Bild 1 zeigt die schematische Darstellung eines Sche-
renkranes. Es ist zu erkennen, dass die Gewichtskraft
FG (Last) in den Stäben a und b Kräfte (➞ A2) ver -
ursacht, die die Stäbe als Zugkraft (Fa) bzw. als Druck-
kraft (Fb) beanspruchen. 

Wenn es ausschließlich darum geht, diese Kräfte zu er-
mitteln, ist es entsprechend dieser Aufgabenstellung
völlig uninteressant, z.B. Aussagen über den beim
 Heben zurückgelegten Weg zu machen. 1
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FG

Hydraulik-
zylinder
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4 A Statik

Die von der Technischen Mechanik bereitgestellten Regeln und Gesetze ermöglichen es dem Kon-
strukteur, verbindliche Aussagen über die erforderlichen Abmessungen von Bauteilen der von
ihm konstruierten Maschinen, Anlagen oder Bauwerke zu machen.

Man teile jede einzelne der Schwierigkeiten, die man bewältigen will, in so viele Teile wie möglich,
und so müsste es möglich sein, sie zu lösen.

Statik

Kinematik
Meist unter dem Begriff

Technische Mechanik Kinetik

Dynamik
Dynamik zusammengefasst

Festigkeitlehre


