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Vorwort

3
Die Kunststoffindustrie ist und bleibt ein wesentlicher Faktor der wirtschaftlichen Entwicklung 
einer Volkswirtschaft. Den Einflüssen und Bedingungen der Globalisierung muss in der Wachs- 
tumsbranche Kunststofftechnik Rechnung getragen werden. Die Bedingungen der Aus- und 
Weiterbildung sind damit zwangsläufig an ständig höhere Anforderungen gebunden.

Das vorliegende Tabellenbuch ist vorrangig für die duale Ausbildung in der Kunststoffindustrie 
konzipiert und ergänzt die im Verlag EUROPA-Lehrmittel aufgelegte Fachbuchreihe der Kunst-
stofftechnik.

Zielgruppen für das Tabellenbuch
• Verfahrensmechaniker für Kunststoff- und Kautschuktechnik 
• Kunststofftechniker und -formgeber (für Österreich)
• Kunststoffformgeber – Metalltechnik-Werkzeugbau

Inhalt
Der Inhalt des Tabellenbuches ist acht Registern zugeordnet und orientiert sich an den verbindli-
chen Lehrplänen zur Lernfeld-orientierten bzw. traditionellen fachspezifischen Ausbildung.
In Verbindung mit der Fachkunde Kunststofftechnik eignen sich die Inhalte des Tabellen-
buches außerdem für die Meister- und Technikerausbildung bzw. für Studiengänge der  
Kunststofftechnik.

Im Inhaltsverzeichnis auf den Seiten 4 bis 8 wird eine detaillierte Themenübersicht mit den 
zugehörigen Seitenangaben dargestellt.

Alle im Tabellenbuch verwendeten Normen sind auf den Seiten 467 bis 469 zusammengestellt.

Mithilfe der bewährten Registereinteilung der EUROPA-Tabellenbücher ist ein rascher und un-
komplizierter Zugriff auf Untergliederungspunkte innerhalb eines Sachgebietes möglich.

	 Register N:	 Naturwissenschaftlich-	 Register A:	 Automatisierungstechnik
		  technische Grundlagen	 Register F:	 Fertigungstechnik
	 Register T:	 Technische Kommunikation	 Register V:	 Verfahrenstechnik
	 Register W:	 Werkstofftechnik	 Register KF:	 Kunststofffenster und 
	 Register M:	 Maschinenelemente		  Apparatebau

Die 2. Auflage ist um 12 lehrplanspezifische Seiten erweitert sowie durch fachpraktischen Leser-
hinweisen ergänzt worden.

Im Tabellenbuch sind die fertigungsspezifischen Kenngrößen der Kunststoffe durch Zahlen-
werte von ... bis aufgelistet. Für Versuche bitte die „herstellerspezifischen Werte verwenden”.

Im Firmenverzeichnis sind alle Unternehmen aufgeführt, die den Autoren Unterlagen zur Verfü-
gung gestellt haben. Mithilfe der angegebenen E-Mail-Adressen ist eine Kontaktaufnahme zur 
Vertiefung bestimmter Sachverhalte möglich.

Im Sachwortverzeichnis sind alle wichtigen Begriffe des Tabellenbuches in deutscher und eng-
lischer Sprache angegeben.

Für die umfangreiche und kompetente Unterstützung danken wir allen Unternehmen, die uns 
mit zahlreichen Bildern und Wertetabellen bei der praxisbezogenen Erarbeitung des Tabellen-
buches unterstützt haben.

Das Autorenteam ist für Fehlerhinweise und konstruktive Verbesserungsvorschläge den Nut-
zern des neuen Tabellenbuches der Kunststofftechnik dankbar. 
Kontaktieren Sie uns unter lektorat@europa-lehrmittel.de.

Verlag und Autoren des Arbeitskreises Kunststofftechnik	 Sommer 2018
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Römische Zahlen

I II III IV V VI VII VIII IX X

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

XI XII XX XXI XXX XC CD DCCC IM MMXX

11 12 20 21 30 90 400 800 999 2020

Römische Zahlen

Römische Grundziffern

Römisch I V X L C D M

Arabisch 1 5 10 50 100 500 1000

Aus den römischen Grundziffern werden alle römischen Zahlen gebildet. 
Die Zeichen werden entsprechend ihrem Wert absteigend von links 
nach rechts geordnet. Die Ziffern I, X, C und M dürfen maximal dreimal 
direkt nebeneinander stehen. V, L und D dürfen nicht nebeneinander 
stehen. Es gibt kein Zeichen für die 0.

Römische Zahlen in Arabische Zahlen umrechnen

Beispiele

Römisch XII = X + I + I IV = V – I XLIX = (L – X) +  (X – I)

Arabisch 12 = 10 + 1 + 1 4 = 5 – 1 49 = (50 – 10) + (10 – 1)

Buchstaben-
name

Schreibweisen Buchstaben-
name

Schreibweisen

groß klein groß klein

Alpha A a Ny N n

Beta B b Ksi Y y

Gamma G g Omikron O o

Delta D d Pi P p

Epsilon E e Rho R r

Zeta Z z Sigma S j

Eta H h Tau T t

Theta V v Ypsilon U u

Jota I i Phi V f

Kappa K k Chi X x

Lamda L l Psi W Ö

My M m Omega Q q

Grundlagen der Mathematik

Griechisches Alphabet

Anwendungsbeispiele in der Mathematik

Delta D Differenzzeichen

Sigma S Summenzeichen

Pi p Kreiszahl (= 3,141592...)

Anwendungsbeispiele in der Physik und Chemie

Beta b Massenkonzentration

Eta h Wirkungsgrad

Theta c Temperatur

Rho r Dichte

Ksi y Massenverhältnis

Psi Ö Volumenverhältnis
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1.1   Technische Mathematik

Rechnen mit Brüchen

Echter Bruch Unechter Bruch Scheinbruch Gemischte Zahl

​​ 1 _ 
3
 ​​ ​​ 5 _ 

3
 ​​ ​​ 6 _ 

1
 ​​ 5 ​​ 1 _ 

3
 ​​

Rechenoperationen

Erweitern ​​ 1 _ 
3
 ​​ = ​​ 1 · 2 ____ 

3 · 2
 ​​ = ​​ 2 _ 

6
 ​​ Kürzen ​​ 14 __ 

16
 ​​ = ​​ 14 : 2 _____ 

16 : 2
 ​​ = ​​ 7 ___ 

8
 ​​ ​​ 12 ab ____ 

16 bc
 ​​ = ​​ 3 a __ 

4 c
 ​​

Hauptnenner bilden und 
addieren

​​ 1 __ 
10

 ​​ + ​​ 3 _ 
5
 ​​ + ​​ 1 _ 

2
 ​​ = ​​ 1 __ 

10
 ​​ + ​​ 3 · 2 ____ 

5 · 2
 ​​ + ​​ 1 · 5 ____ 

2 · 5
 ​​ = ​​ 6 _ 

5
 ​​ = 1 ​​ 1 _ 

5
 ​​

Multiplizieren

​​ 3 __ 
10

 ​​ · 2 = ​​ 3 · 2 ____ 
10 · 1

 ​​ = ​​ 6 __ 
10

 ​​ = ​​ 3 __ 
5
 ​​

Dividieren

​​ 3 __ 
10

 ​​ : 2 = ​​ 3 · 1 _____ 
10 · 2

 ​​ = ​​ 3 __ 
20

 ​​

​​ 3 _ 
4
 ​​ · ​​ 9 _ 

8
 ​​ = ​​ 3 · 9 ____ 

4 · 8
 ​​ = ​​ 27 __ 

32
 ​​ ​​ 3 _ 

4
 ​​ : ​​ 9 _ 

8
 ​​ = ​​ 3 · 8 ____ 

4 · 9
 ​​ = ​​ 24 __ 

36
 ​​ = ​​ 2 _ 

3
 ​​

Grundlagen der Mathematik

Addition und Subtraktion

– 2

– 1

0 1 2 3

8 9 10...
4  5  6  7

. . .

– 3

– 4 – 5
– 6

– 7

– 8

– 9
– 10

Kommutativgesetz – Vertauschen von Summanden

a + b + c = a + c + b
7 + 3 + 1 = 7 + 1 + 3 = 11
7 + 3 + 1 = 1 + 7 + 3 = 11

Assoziativgesetz – Zusammenfassen von Summanden

a + b + c = a + (c + b)
7 + 3 + 1 = 7 + (1 + 3) = 11
7 + 3 + 1 = 1 + (7 + 3) = 11

Vorzeichenregeln – Zusammenfassen von Summanden

(+ a) + (+ b) = (+ a) – (– b) = a + b
(+ a) + (– b) = (+ a) – (+ b) = a – b

(+ 4) + (+ 5) = (+ 4) – (– 5) = 9
(+ 4) + (– 5) = (+ 4) – (+ 5) = – 1

a – (b + c – d) = (a – b – c + d) 15 – (2 + 4 – 3) = (15 – 2 – 4 + 3) = 12

Multiplikation und Division

00 0 0

0X 1 2 3

01 1 3

02 2 6

03 3 9

4 8 12

05 5 10 15

0

2

4

0 4

6

Kommutativgesetz – Vertauschen von Faktoren

a · b · c = a · c · b
7 · 3 · 1 = 7 · 1 · 3 = 21
7 · 3 · 1 = 1 · 7 · 3 = 21

Assoziativgesetz – Zusammenfassen von Faktoren

a · b · c = a · (c · b)
7 · 3 · 1 = 7 · (1 · 3) = 21
7 · 3 · 1 = 1 · (7 · 3) = 21

Vorzeichenregeln – Zusammenfassen von Faktoren

(+ a) · (+ b) = (– a) · (– b) = + ab
(+ a) · (– b) = (– a) · (+ b) = – ab

(+ 4) · (+ 5) = (– 4) · (– 5) = 20
(+ 4) · (– 5) = (– 4) · (+ 5) = – 20

Distributivgesetz – Multiplizieren mit Summen

a · (b – c) = ab – ac 7 · (3 – 1) = 7 · 3 – 7 · 1 = 7 · 2 = 14

Ausklammern gleicher Faktoren

ab – ac = a · (b – c) 7 · 2 – 7 · 3  = 7 · (2 – 3) = 7 · (– 1) = – 7

Multiplizieren von Summen

(a + b) · (c – d) = ac – ad + bc – bd
(4 + 5) · (6 – 3) = 9 · 3 = 27
4 · 6 – 4 · 3 + 5 · 6 – 5 · 3 = 27
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log2 64 = 6
log2 Basis 2

64 Logarithmand
 (Numerus)

6 Logarithmuswert Logarithmengesetze, für Basen n > 0

log (ab) = log a + log b log (a:b) = log a – log b log(am) = m log a

Dekadischer Logarithmus lg a Natürlicher Logarithmus ln a

lg a = log10a lg 1 = 0 lg 10 = 1 ln a = logea mit e = 2,7182... ln 1 = 0

Logarithmierung Beispiel

logna = c, wenn nc = 1 für n 
> 0 und a > 0

log216 = 4

Logarithmand a, Basis n,  
Logarithmuswert c

Sprechweise für log216 = 4 
4 ist der Logarithmus von 16 zur Basis 2

Logarithmen

Wurzeln

d6  64 = 2

6 Wurzelexponent

64 Radikand

2 Wurzelwert

Radizierung Beispiele

​​n √ 
_
 a ​​ = c (​​n √ 

_
 a ​​)n = a ​​2 √ 

_
 a ​​ = ​​√ 

_
 a ​​ ​​

5
 √ 
_
 3125 ​​ = 5 (​​

3
 √ 
_
 8 ​​)3 = 8 ​​

2
 √ 
_
 10 ​​ = ​​√ 

_
 10 ​​

Radikand a, Wurzelexponent n, 
Wurzelwert c

Sprechweise für ​​
5
 √ 
_
 3125 ​​:

5. Wurzel von 3125

Sonderfälle

​​√ 
_
 0 ​​ = 0 ​​–n √ 

_
 a ​​ = ​​  1 ___ 

​n √ 
__
 a ​
 ​​ ​​

–n
 √ 
_
 am ​​ = ​​  1 ____ 

​
n
 √ 
___
 am ​
 ​​ ​​–n √ 

_
 a ​​ = ​​  1 ____ 

​n √ 
___
 a ​
 ​​ ​​0 √ 

_
 a ​​ = nicht definiert

​​3 √ 
_
 –a ​​ = – c ​​2 √ 

_
 –a ​​ = nicht definiert a = b ​​√ 

_
 b ​​, dann a1 = + ​​√ 

_
 b ​​  a2 = –​​√ 

_
 b ​​

Wurzeln mit Bruchpotenzen Beispiel

​​n √ 
_
 a ​​ = ​a​​ ​ 

1 __ n ​​ (​​n √ 
_
 a ​​)m = ​n √ 

_
 am ​ = ​a​​ ​ 

m __ n ​​ (​​
3
 √ 
_
 27 ​​)2 = ​​

3
 √ 
_
 272 ​​ =  ​27​​ 

​ 2 __ 
3

 ​
​ = 9

​​
m
 √ 
___
 ​n √ 

_
 a ​ ​​ = ​​m · n √ 

_
 a ​​ = ​​

m

 √ 
__

 ​a​​  ​ ​​​a​​ ​ 1 __ n ​​ =  ​a​​ ​ 
1 __ m · n ​​ ​​

3

 √ 
___

 ​
3
 √ 
_
 512 ​ ​​ = ​​

3 · 3
 √ 
_
 512 ​​ = ​​

9

 √ 
__

 ​a​​  ​ ​​​512​​ ​ 
1 __ 
3
 ​​ = ​512​​ 

​  1 __ 
3 · 3

 ​
​ = 2

Produkt von Wurzeln Beispiel

 ​​n √ 
_
 a ​​ · ​​

n
 √ 
_
 b ​​ = ​​

n
 √ 
_
 a · b ​​ ​​

5
 √ 
_
 625 ​​ · ​​

5
 √ 
_
 5 ​​ = ​​

5
 √ 
_
 625 · 5 ​​ = ​​

5
 √ 
_
 3125 ​​ = 5

Quotient von Wurzeln (b ( 0) Beispiel

 ​​n √ 
_
 a ​​ : ​​

n
 √ 
_
 b ​​ = ​​n √ 

_
 ​ a _ 

b
 ​ ​​  ​​

3
 √ 
_
 16 ​​ : ​​

3
 √ 
_
 2 ​​ = ​​

3
 √ 
_
 ​ 16 _ 

2
 ​ ​​ = ​​

3
 √ 
_
 8 ​​ = 2

Potenzen, Wurzeln und Logarithmen

Potenzen

26 = 64

2 Grundzahl (Basis)

6 Exponent

64 Potenzwert

Potenzierung Beispiele

an = c an = a · a · a · ... · a 23 = 8 23 = 2 · 2 · 2

Basis a, Exponent n, Potenzwert c Sprechweise: 2 hoch 3

Sonderfälle Beispiele

a0 = 1 1n = 1 5720 = 1 147 = 1

a1 = a 0n = 0 6021 = 602 089 = 0

Produkt von Potenzen Beispiel

am · a n = am + n (am)n = am · n 32 · 33 = 33 + 2 = 35 = 243

an · bn = (ab)n 22 · 42 = (2 · 4)2 = 82 = 64

Quotient von Potenzen (b ( 0) Beispiel

am : b n = am – n am : bm = (a : b)m 42 : 22 = (4 : 2)2 = 22 = 4

Summe und Differenz von Potenzen Beispiel

xan + yan – zan = (x + y – z) an 3 a3 + 2 a3 – a3 = (3 + 2 – 1) a3 = 4 a3
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2 · 3 kg6 kg

F
p · A

Umstellen und Auflösen von Formeln

Veränderung auf der linken Seite = Veränderung auf der rechten Seite

Formeln werden umgestellt, damit die gesuchte Größe allein auf der 
linken Seite der Gleichung steht. Dabei darf sich der Wert der linken 
und rechten Formelseite nicht ändern.

Beispiel: Auflösen nach F

Ausgangs-
lage

Seiten 
vertauschen

mit A 
multipliziert

Lösung

p  =  ​​ F _ 
A

 ​​ ​​ F _ 
A

 ​​  =  p ​​ F _ 
A

 ​​ ·  A  =  p  ·  A F  = p ·  A

Grundsätze

Formeln sind Gleichun-
gen, die vorwiegend 
Formelzeichen, z. B. p, F 
und A enthalten.

Beispiele für 
Formelzeichen:

Formelzeichen und 
physikalische Größe

p	 Druck

F	 Kraft

A	 Fläche

p  =  ​​ F _ 
A

 ​​

Regeln für das äquivalente Umstellen von Gleichungen

10 = 2 x + 4 Seiten gegeneinander vertauschen 2 x + 4 = 10

21 = 5 x + 9 gleichen Wert addieren, z. B. 3 24 = 5 x + 12

48 = 7 x + 8 gleichen Wert subtrahieren, z. B. 3 45 = 7 x + 5

100 x = 20 gleichen Wert multiplizieren, z. B. 2 200 x = 40

32 x = 40 gleichen Wert dividieren, z. B. 8 4 x = 5

​​ 3 _ 
x
 ​​ = ​​ 5 _ 

7
 ​​ auf beiden Seiten Kehrwert bilden ​​ x _ 

3
 ​​ = ​​ 7 _ 

5
 ​​

x = 9 auf beiden Seiten quadrieren x2 = 81

x2 = 19 auf beiden Seiten Wurzel ziehen x = B ​​√ 
_
 19 ​​

ex = 4 auf beiden Seiten logarithmieren x = ln 4

Eine Gleichung setzt zwei Terme gleich.

linke Formelseite Gleichheitszeichen rechte Formelseite

10 = 2x + 4

Gleichungen und Formeln

Arbeiten mit Gleichungen

Formeln umstellen
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Zinsrechnen

Kapital K Zinsen Z Beispiel

K  =  ​​ Z · 100 % _______ 
p · t

  ​​ Z  =  ​​ 
K · p · t

 ______ 
100 %

 ​​

Eine Firma erhält einen Kredit über 
30.000 2 mit einem Zinssatz von 
8,5 %.
Wie hoch sind die Zinsen?

Lösung:

Z = ​​ 30.000 2 ∙  8,5 %  ____________  
100 %

 ​​

Z = 2.550 2

Zinssatz p Laufzeit t

p  =  ​​ Z ∙ 100 % _______ 
K · t

  ​​ t  =  ​​  Z · 100 % ______ 
K · p

  ​​

Zinseszinsrechnen Kn Beispiel

Kn = K · ​​( 1 + ​ 
p
 _____ 

100 %
 ​ )​​

n Max legt 3.000 2 festverzinslich mit 
2,0 % an. Wie hoch ist sein Kapital 
nach drei Jahren?

Lösung:

K3 = 3.000 2 · (1 + ​​ 2,0 % _____ 
100 %

 ​​)3

K3 = 3.183,62 3

Kapital nach n Jahren. 
Die Zinsen werden dem Kapital zugerechnet und 
mitverzinst.

[K] = 2; [Z] = 2; [p] = %/Jahr; [t] = Jahr; 1 Zinsjahr = 360 Tage; 1 Zinsmonat = 30 Tage

Prozentrechnung

Grundwert, Prozentwert und Prozentsatz

%

Grundwert G Prozentwert W Prozentsatz p Beispiel

G = ​​ W · 100 % ________ 
p

  ​​ W = ​​ 
G ∙ p

 _____ 
100 %

 ​​ p = ​​ W ∙ 100 % _______ 
G

  ​​
Von 800 Spritzgussteilen 
weisen 12 einen Fehler auf.

Wie viel Prozent der Teile 
sind fehlerhaft?

Lösung:

p = ​​ 12 Stück ∙ 100 %  _____________  
800 Stück

 ​​

p = 1,5 %

Das Ganze gibt 
den Grundwert G 
an, z. B. Gesamt-
menge 800 Stück 
Spritzgussteile.

Prozentwert W, 
gibt an, wie groß 
der Anteil ist, z. B. 
Fehlermenge 12 
Stück.

Prozentsatz p gibt 
an, welcher Anteil 
vom Ganzen zu 
bilden ist, z. B. 
1,5 % fehlerhafte 
Spritzgussteile

Prozent : 1 % = 1/100 = 0,01

erhöhter 
Grundwert Beispiel

Gmax = G + W

G = ​​ 
Gmax · 100 %

  __________  
100 % + p

  ​​

3 % Lohnerhöhung und 13,00 2 neuer Stundenlohn. Errechnen Sie 
den vorherigen Stundenlohn.

Lösung:

G = ​​ 13,00 2 ∙ 100 %  ____________  
100 % + 3 %

 ​​   = 12,62 2

verminderter 
Grundwert Beispiel

Gmin = G – W

G = ​​ 
Gmin ∙ 100 % 

  __________  
100 % − p

  ​​

5 % Granulateinsparung und 95 t neuer Verbrauch. Errechnen Sie 
den vorherigen Granulatverbrauch.

Lösung:

G = ​​ 95 t ∙ 100 %  __________  
100 % − 5 %

 ​​  = 100 t
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Dreisatzrechnung

Direkt proportionaler Dreisatz

Beispiel:

Für einen 3D-Drucker wird ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) zum Drucken benötigt.
8,5 kg ABS kosten 229,08 2. Wie viel kosten 5 kg ABS?

Satzfolge Grafische Darstellung Lösungsvorschlag

1. Aussagesatz

	 x v y

10 5 8,5
Masse m

26,95

134,75

229,08

K
o

st
en

 K

kg

2

1. 8,5 kg ABS kosten 229,08 2

2. Einheitssatz

	 1 v ​​ y _ 
x
 ​​

2. 1 kg ABS kosten ​​ 229,08 2
  _______ 

8,5
 ​​  = 26,95 2

3. Schlusssatz

	 x1 v ​​ 
x1 __ 
x
 ​​

3. 5 kg ABS kosten ​​ 229,08 2 · 5  _________ 
8,5

 ​​  = 134,75 2

Indirekt proportionaler Dreisatz

Beispiel:

Drei Spritzgießmaschinen fertigen 1080 Formteile in 3,33 Stunden. Wie lange dauert das Herstellen derselben 
Formteilmenge mit 5 Spritzgießmaschinen?

Satzfolge grafische Darstellung Lösungsvorschlag

1. Aussagesatz

	 x v y

Z
ei

t 
t

10 2 3 4 5 6 7 8 Stck.10
Anzahl der Spritzgieß-
maschinen n

2
0

3,33

6
4

8
10
h

14 1. �3 Spritzgießmaschinen benötigen 
3,33 h

2. Einheitssatz

	 1 v x · y

2. �eine Spritzgießmaschine benötigt 
3 ∙ 3,33 h

3. Schlusssatz

	 x1 v ​​ 
y · x

 ____ 
x1

  ​​

3. �5 Spritzgießmaschinen benötigen

    ​​ 3 ∙ 3,33 h _______ 
5

 ​​  = 2 h

Zusammengesetzter oder doppelter Dreisatz

Beispiel:

Vier Facharbeiter stellen bei 6-stündiger Arbeitszeit 800 Kunststoffteile pro Tag her. Wie viele Kunststoffteile 
werden hergestellt, wenn 5 Facharbeiter bei einer 8-stündigen Arbeitszeit daran arbeiten?

Satzfolge Lösungsvorschlag

1. Dreisatz

4 Facharbeiter produzieren in 6 h	 800 Stück 

1 Facharbeiter produziert in 6 h	​​  800 Stück ________ 
4
 ​​  = 200 Stück

5 Facharbeiter produzieren in 6 h	​​  800 Stück ∙ 5  __________ 
4
 ​​  = 1 000 Stück

2. Dreisatz

5 Facharbeiter produzieren in 1 h	​​  800 Stück ∙ 5  __________ 
4 ∙ 6

 ​​  = 166,7 Stück

5 Facharbeiter produzieren in 8 h	​​  800 Stück ∙ 5 ∙ 8  ____________  
4 ∙ 6

 ​​  = 1333 Stück
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Interpolieren 

Interpolation ist das Bestimmen von Zwischenwerten zwischen zwei aufeinander folgenden Funktionswer-
ten bzw. Tabellenwerten aufgrund der bekannten Zahlenwerte der Funktion bzw. der Tabelle.

Stoffwerte von Wasser bei p = 1 bar Lineare Interpolation

c in °C # in kg/m3 Zwischenwerte y

y = y0 + (y1 – y0)· t

Intervall h

Teilschritte t (festlegen)
z. B. h = 10
1 Teilschritt = 10 %
t = 0,1

30 995,8

40 992,3

50 988,1
Wie groß ist die Dichte des Wassers bei 45 °C?

Lösung:
t =	0,5, bei dem Intervall h = 10
	 (40 °C bis 45 °C sind es 5 Teilschritte, also 50 % = 0,5)
y = y0 + (y1 – y0) · t
y = 992,3 kg/m3 + (988,1 kg/m3 – 992,3 kg/m3) · 0,5
y = #45 = 990,2 kg/m3

60 983,2

70 977,7

Interpretation von Diagrammen 

Funktionen und x-y-Diagramme

Funktionen und Wertetabellen Empirische Funktion

10 2

Dt

min 4–4 –3 –2 –1

2

4

ö

8

–8

–6

–4

–2

DV

V
o

lu
m

en
 V

Zeit t

Kartesisches Koordinatensystem Die empirische Funktion ist eine Erfahrungsfunktion. Die Werte- 
tabelle ergibt sich aus einem Messversuch.

Beispiel:

Beim Spritzgießen ist das Volumen V der Formmasse eine Funk-
tion der Zeit t. Beim Experiment wird zur jeden vollen Minute die 
verarbeitete Volumenmenge der Formmasse ermittelt. Wie groß 
ist der Volumenstrom Q?
Steigung für Q = DV /Dt  = 2 ö/min = 2 dm3/min

Zeit t in min Volumen V in ö

1 2

2 4

3 6

4 8

Wertetabelle V = f (t) gleichbedeutend V(t); man sagt: V ist eine 
Funktion von t.

0 1

1

0

2

3

4

bar

2 3 4 5 6 7 cm2 9
Fläche A

D
ru

ck
 p

p(A) – Kennlinie für FN = 40 N

Analytische Funktion

Die analytische Funktion ist eine berechenbare Funktion. Die 
Wertetabelle ergibt sich aus Rechenwerten mit einer Formel als 
Funktionsgleichung.

Beispiel:

Gegeben ist die Funktionsgleichung p = FN/A für die konstante 
Normalkraft FN = 40 N, die Flächen A und ein Diagramm p = f (A).
Lösung:
p1 = 40 N/1 cm2 = 4 bar; p2 = 40 N/2 cm2 = 2 bar
p3 = 40 N/3 cm2 = 1,33 bar; p4 = 40 N/4 cm2 = 1 bar
p5 = 40 N/5 cm2 = 0,8 bar

Wertetabelle p(A)

A in cm2 1 2 3 4 5

p in bar 4 2 1,33 1 0,8

h  =  x1  –  x0y (x)  =  y0  +  ​​ 
(y1  –  y0) _______ 
(x1  –  x0)

 ​​  ·  (x  –  x0)
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Zustandsdiagramm

Darstellung Zweistoffsystem – Diagramm Beispiel

progressiv

degressiv

100 %
A

K
40 % A
60 % B

100 %
B

Mischkristall a

Schmelze S

Molenbruch x

Te
m

p
er

at
u

r 
T

a + S

Im Zweistoffsystem ist es üb-
lich, den Zustand einer Legierung 
in Abhängigkeit von Tempera-
tur und Konzentration (Masse- 
prozent-Anteile der Komponen-
ten) darzustellen.
Die Darstellung von Zustandsdia-
grammen beschränkt sich meist 
auf die Zusammenhänge zwischen 
zwei Variablen, wobei die dritte Va-
riable konstant gehalten wird.
Der Molenbruch x kennzeichnet 
die Zusammensetzung des Sys-
tems einer Komponente.

Eine Legierung (Zweistoffsystem), 
bestehend aus Metall A (40 %) und 
Metall B (60 %).

Degressives Temperaturverhalten: 
Die Temperatur steigt somit unter- 
proportional an, d. h. sie erhöht 
sich immer langsamer.

Progressives Temperaturverhal-
ten: Die Temperatur steigt somit 
überproportional an, d. h. sie er-
höht sich immer schneller.

Interpretation von Diagrammen 

Flächendiagramm

Darstellung Kreisdiagramm Beispiel

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a

Pkw-Reifenbestandteile
Mit einem Kreisdiagramm werden 
prozentuale Mengen abgebildet.

Ein Pkw-Reifen setzt sich aus 
verschiedenen Bestandteilen 
zusammen. 
a)	 41 % Kautschuk
b)	 30 % Füllstoffe
c)	 15 % Festigkeitsträger
d)	 6 % Weichmacher
e)	 6 % Vulkanisationsmittel
f)	 2 % Sonstige Stoffe
Winkel a des Kautschukanteils 
berechnen

Lösung:
a = 360° ∙ 0,41 / 1 = 147,6°

Anwendung:
Gesamtübersicht, Größenverhält-
nisse veranschaulichen, Moment-
aufnahmen, Gesamtdarstellung 
und deren Zusammensetzung

Winkelberechnung

Darstellung Säulendiagramm Beispiel

0

50

100

150

t

250

2017Jahr2015201420132012

Entwicklung der
Produktionsmenge

Zeit t

M
as

se
 m

Ein Säulendiagramm eignet sich 
zur Darstellung von Daten in Form 
nebeneinander gesetzter Säulen.
Zusammenhänge und Auswirkun-
gen einzelner Faktoren lassen sich 
gut mit mehreren Datenreihen in 
einem Diagramm darstellen.

Seit Jahren produziert die Firma 
NewPlasto den Kunststoff PVC. Die 
Übersicht verdeutlicht die Entwick-
lung der Produktionsmenge über 
einen bestimmten Zeitraum.

Für diesen Zeitraum liegt diese Da-
tenreihe vor.

a)	� 2012: 80 t;	 b)	2013: 100 t
c)	 2014: 120 t;	 d)	2015: 150 t
e)	 2016: 155 t;	 f)	 2017: 200 t

Anwendung: Zeitreihenvergleich, 
Trendanalyse, Größenvergleiche, 
Momentaufnahmen, Gegenüber-
stellung, Rangfolgendarstellung

Sonderformen-Diagramme

Sankey-Diagramm Nomogramm Netzdiagramm/Radardiagramm

144 t

42 t
24 t

30 t

48 t

Te
m

p
er

at
u

r 
c

0

80
°C

350

Druck p

60 b
ar 0,
8

Dichte

Abrieb

Zugfestigkeit Shore A

E-Modul

Ozonbe-
ständig-
keit

Kunststoff A Kunststoff B

a  = ​​ 360° · Teilwert  ___________  
Gesamtwert

 ​​
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Teilung von Längen, Bogenlänge und gestreckte Länge

Teilung bzw. Trennung von Längen

gleicher Randabstand
Teilung p = Randabstand

Teilung:

p  =  ​​  ö ____ 
n + 1

 ​​

ö	 Gesamtlänge in mm
n	 Anzahl der Bohrungen
p	 Teilung in mm

Beispiel:

ö = 210 mm;  n = 6;  p = ?

p  =  ​​   ö ____ 
n + 1

 ​​  =  ​​ 210 mm _______ 
6 + 1

 ​​   =  30 mmp p p p p

ungleicher Randabstand
Teilung p ) Randabstand

Teilung:

p  =  ​​ ö – (a + b) _______ 
n – 1

 ​​

ö	 Gesamtlänge in mm
n	 Anzahl der Bohrungen
p	 Teilung in mm
a, b	 Randabstände in mm

Beispiel:

ö = 3000 mm;  n = 31;  a = 90 mm;
b = 60 mm;  p = ?

p	 =  ​​ ö – (a + b) _______ 
n – 1

 ​​   =  ​​ 3000 mm – 150 mm  _______________  
31 – 1

 ​​

p	 =  95 mm

a p p p b

Trennung von Teilstücken Anzahl der Teilstücke z:

z  =  ​​  ö ____ 
öS + s

 ​​

ö	 Gesamtlänge in mm
öS	 Teillänge in mm
s	 Schnittbreite in mm

Restlänge öR in mm:

öR  =  ö – z · (öS + s)

Beispiel:

ö = 4500 mm;  öS = 224 mm;  s = 1,3 mm;
z = ?;  öR = ?

z	 =  ​​  ö ____ 
öS + s

 ​​  =  ​​  4500 mm  ______________  
224 mm + 1,3 mm

 ​​ = 19,97

z	 =  19 Teile

öR	 =  ö – z · (öS + s) =

	 =  4500 mm – 19 · (224 mm + 1,3 mm)

öR	 = 219,3 mm
s ös öR

Bogenlänge bei gebogenen Werkstücken, gestreckte Länge der neutralen Faser

Vollkreisbogen (Ring) Bogenlänge öB in mm

öB  =  dm · p

bei symmetrischen Quer-
schnitten (Rohr, Vierkant) gilt:

dm  =  ​​ D + d ____ 
2
 ​​

dm	� mittl. Durchmesser in mm

bei nicht symmetrischen Quer-
schnitten siehe Register 3

Beispiel:

d = 85 mm;  D = 95 mm;  öB = ?

dm	= ​​ D + d ____ 
2
 ​​   =  ​​ 95 mm + 85 mm  _____________ 

2
 ​​   =  90 mm

öB	 =  dm · p  =  90 mm · p  =  282,74 mm

Will man die äußere Bogenlänge berech-
nen, ersetzt man dm durch D, bei der in-
neren Bogenlänge nimmt man d statt dm.

neutrale Faser öB

D

d

dm

öB

Teilkreisbogen Bogenlänge öB in mm

öB  =  ​​ 
dm · p · a
 _______ 

360°
 ​​

öB  =  ​​ 
rm · p · a
 _______ 

180°
 ​​

rm	 mittlerer Radius in mm

a	 Mittelpunktswinkel in °

Beispiel:

d = 85 mm;  D = 95 mm;  a = 310°;  öB = ?

dm	= ​​ D + d ____ 
2
 ​​   =  ​​ 95 mm + 85 mm  _____________ 

2
 ​​   =  90 mm

rm	=  ​​ 
dm __ 
2
 ​​   =  ​​ 90 mm ______ 

2
 ​​   =  45 mm

öB	 =  ​​ 
dm · p · a
 _______ 

360°
 ​​   =  ​​ 90 mm · p · 310°  __________  

360°
 ​​

öB	 =  243,47 mm
neutrale Faser öB

öB
D

a d

r m
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1.1   Technische Mathematik

Gestreckte Länge und Berechnungen im rechtwinkligen Dreieck

Gestreckte Länge bei zusammengesetzen Längen

zusammengesetzte Länge Die Gesamtlänge L der 
neutralen Faser wird in 
Teillängen ö1, ö2, ö3 … zer-
legt: 

s	� Materialstärke bzw. 
Durchmesser des 
Stabes

Beispiel:

Berechnung der gestreckten Länge L des Ha-
kens

ö1 = 30 mm;  ö3 = 50 mm

rm = R – ​​ s _ 
2
 ​​ = 60 mm – ​​ 6 mm _____ 

2
 ​​  = 57 mm

ö2 = ​​ 
rm · p · a
 _______ 

180°
 ​​  = ​​ 57 mm · p · 150°  _____________  

180°
 ​​  = 149 mm

L = ö1 + ö2 + ö3 = 30 mm + 149 mm + 50 mm

L = 229 mm

neutrale
Faser

ø6

R60

ö1
ö3

ö2

30

60°

50

Der Satz des Pythagoras

Hypotenuse c

Kathete b

Kathe-

te a

Fläche a 2

Fläche b 2

Fläche c2

D

24

tb

c a

Die Fläche des Quadra-
tes über der Hypotenuse 
c ist gleich der Summe 
der beiden Quadrate über 
den Katheten a und b.

Länge der Hypotenuse:

Länge der Katheten:

Beispiel 1:

b = 24 mm;  c = 30 mm;  a = ?  

a = ​​√ 
_
 c 2 – b 2 ​​ = ​​√ 

___________
   (30 mm)2 – (24 mm)2 ​​  = 18 mm

Beispiel 2:

Eine Kugel mit D = 130 mm soll so ab- 
geflacht werden, dass die Abflachung 24 mm 
breit ist. Gesucht ist die Tiefe der Abflachung t.

Im roten Dreieck gilt:

c = r = D/2 = 65 mm;  b = ​​ 24 __ 
2
 ​​ mm = 12 mm

a = ​​√ 
_
 c 2 – b 2  ​​ = ​​√ 

___________
   (65 mm)2 – (12 mm)2 ​​ = 63,9 mm

t = ​​ D __ 
2
 ​​ – a = ​​ 130 mm _______ 

2
 ​​  – 63,9 = 1,1 mm

Der Lehrsatz des Euklid (Kathetensatz)

ab

c
p q

Fläche
c · p

c ·q

Fläche a 2

Fläche b 2

Die Fläche des Quadra-
tes über einer Kathete ist 
gleich der Rechteckfläche 
aus Hypotenuse und Hy-
potenusenabschnitt.

a, b	 Katheten
p, q	� Hypotenusenab-

schnitte
c	 Hypotenuse

Beispiel:

Ein Quadrat mit der Seitenlänge a = 15 mm soll 
in ein flächengleiches Rechteck mit der Länge 
ö = 40 mm verwandelt werden. Wie groß ist die 
Breite b des Rechteckes?

ö = c     b = q

a2 = c · q  v

q = ​​ a
2
 __ 

c
 ​​ = ​​ (15 mm)2

 _______ 
40 mm

 ​​  = 5,6 mm

L  =  ö1  +  ö2  +  ö3  + ...

a 2  =  c  ·  q

c 2  =  a 2  +  b 2

c   =  ​​√ 
_
 a 2  +  b 2  ​​

a  =  ​​√ 
_
 c 2  –  b 2  ​​

b  =  ​​√ 
_
 c 2  –  a 2  ​​

b 2  =  c  ·  p

rm  =  R  –  ​​ s _ 
2
 ​​
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Winkelfunktionswerte für spezielle Winkel 

Funktion 0° 30° 45° 60° 90° 120° 180° 270° 360°

sin 0 0,5 0,707 0,866 +1 0,866 0 – 1 0

cos +1 0,866 0,707 0,5 0 – 0,5 – 1 0 + 1

tan 0 0,57 1 1,73 q – 1,73 0 q 0

cot q 1,73 1 0,57 0 – 0,57 q 0 q

Grafische Darstellung der Winkelfunktionswerte

cot b (–)
+

cot a (+)

270°

270°
III I

L–

0°
360°

ta
n

 b
(–

)
ta

n
 a

(+
)

+–
180°

90°

II
+1

–1

0°

Fu
n

kt
io

n
sw

er
t

I

b

r =1
cos b (–)

si
n

 b
(+

)

si
n

 a
(+

)

cos a(+)

a

a

ta
n 

a

cot a

sin a

ta
n 

a cot a co
s a

ta
n 

a

180° 360°

I III

I

L

II

90°

Winkelfunktionen

Der Höhensatz

p

p

q

Fläche h2

Fläche p · q

h

Die Fläche des Quadrates 
über der Höhe h ist gleich der 
Rechteckfläche aus den Hypo-
tenusenabschnitten p und q.

h	 Höhe des Dreieckes
p, q	� Hypotenusenabschnitte

Beispiel:

Berechnen Sie die Höhe eines rechtwinkligen 
Dreieckes mit den Hypotenusenabschnitten 
p = 90 mm und q = 25 mm!

h2 = p · q 

h = ​​√ 
_
 p · q ​​= ​​√ 

___________
  (90 mm) · (25 mm) ​​ = ​​√ 
_

  2250 mm2 ​​

h = 47,4 mm

Bezeichnungen im rechtwinkligen Dreieck und Winkelfunktionen

Ankathete von a 
b

a

G
eg

en
ka

th
et

e
vo

n
 a

 

a 

Hypotenuse c

AC

B

Gegenkathete
von b 

b

a

A
n

ka
th

et
e

vo
n

 b
 

b 
Hypotenuse c

AC

B

Umkehrung: arc sin bzw. sin–1

Umkehrung: arc cos bzw. cos–1

Umkehrung: arc tan bzw. tan–1

Umkehrung: arc cot bzw. cot–1

ohne Einheit!

Beispiel:

a = 30°;  b = 30 mm
Ges. b;  a;  c

b ist Ankathete zu a und Gegenkathode zu b

cos a = ​​  Ankathete  __________  
Hypotenuse

 ​​ = ​​ b __ 
c
 ​​  v

c = ​​  b _____ 
cos a

 ​​ = ​​ 30 mm ______ 
cos 30°

 ​​ = 34,6 mm

sin a = ​​ 
Gegenkathete

  __________  
Hypotenuse

 ​​  = ​​ a __ 
c
 ​​  v

a = sin a · c = sin 30° · 34,6 mm = 17,3 mm

tan b = ​​ 
Gegenkathete

  __________  
Ankathete

 ​​  = ​​  b __ 
a
 ​​ = ​​  30 mm _______ 

17,3 mm
 ​​ = 1,73

v	b = arc tan 1,73 = 60,0°
	 (Taschenrechner: tan–1 oder shift tan)

h2  =  p  ·  q

Sinus = ​​ 
Gegenkathete

  ___________  
Hypotenuse

 ​​

Kosinus = ​​  Ankathete  ___________  
Hypotenuse

 ​​

Tangens = ​​ 
Gegenkathete

  ___________  
Ankathete

 ​​

Kotangens = ​​  Ankathete  ___________  
Gegenkathete

 ​​


