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Fogorvosi anyagtan fizikai alapjal
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Mechanikai tulajdonsagok 1.

Tankonyv
fejezetei:
Kiemelt témak: 14-15.
** Rugalmas alakvaltozas HE:
s Merevség és 0sszefliggése a kotési 4. fej.: '
energiaval BN
g 1,2, 4-6, 9, 11,

s A geometriai tenyez6k szerepe egy
test merevségében 14,16, 17, 24



erOhatas mm=)> alakvaltozas (deformacio)

Deformacioétipusok

NYOMAS
tension compression NYiRAS

shear
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CSAVARAS

HAJLITAS torsion

bending



Tesztelés

huzas
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A mérésbol nyert mechanikai
tulajdonsagok értékét befolyasolja:

harom pontos hajlitasi teszt\
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® Az igénybevétel tipusa (nyujtas, ...)

® A minta geometriaja

sztenderd
Reduced section
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__--—-—-i G.506% Diameter——-4—-——= %"Diameter Q;
;. o | [ ; '
| 2’ 1 F W
Gauge length 3 Radius
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® A terhelés id6beli lefutasa
¢ statikus
¢ dinamikus

“ tartos (egyenletes, valtozo)

®* hOmérseklet



Huzas felilet (A,)

Terhelés jellemzése: erd (F) N\ erd (F)

[o]=—", =Pa
m

(huzo-)fesziiltség (0): O =

L
A,

mernoki rendszer!

Alakvaltozas jellemzése: ===>bels0 feszilltségek
relativ hosszvaltozas Al
(nyulas) (o): &= l— [5] =1
0 o

O
meérnoki rendszer!

Osszenyomasnal: iranyok forditottak, nyomofesziltség negativ, relativ
hosszvaltozas (rovidulés) negativ. 4



Terhelési diagram

feszultség, o

SIS .

rugalmassagi L

hatar
: - keplekeny
aranyossaqgi ;
hgtér 2 aranyossagi tartomany
tartomany
Imas
omany
- =
relativ nyulas, ¢

alakvaltozas



fesziltség, c (MPa)
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Terhelési diagram

feszultség, o

ST AT S L ¢ torés

rugalmassagi L

hatar

: - keplekeny
aranyossagdi i

hgtér 9 aranyossagi tartomany

tartomany

o
relativ nyulas, ¢

marado
alakvaltozas



fesziiltség, o

Rugalmas viselkedeés (aranyossagi hatarig)

Huzas/osszenyomas

Hooke-torvény:

oc=E-¢ E — rugalmassagi (Young-) modulus [E] = Pa

RUGALMASSAGI MODULUS _ Ao
A As
rugalmas - =
) n ARofmany E nyUJta’ssaI, vagy
o, o EYE ossze’ny’orPassaI sze’mben mutatott
.ellenallas”, merevseég
Ag
1/E — megnyulasra vagy
rovidulésre valo ,készseg”,
E, . .
sl e engedékenység
Ag merev B mn 1. Nem rugalmas, nem hajlékony
- <anyag, test>. | Rugalmassagat,
Ag relativ nydlss, & hajlékonysagat vesztett <test(rész)>.
E (Pa)
Young modulus/merevseg = =—> merev

engedékeny €——




Példaul:

o (MPa)
1200 |

Néhany fogaszati anyag

600
300 f--/--!
150 :
0,01 0,02 £
o | Példaul sok Q©
polimernél: _ &
,” £ Ao
o ~ Ae
P 4
-7 E — tangencialis
modulus

merevseége:

anyag E (GPa)
fogzomanc ~ 100
dentin ~15
acél 200-230
amalgam 50-60
arany 79
arany otvozetek 75-110
Pd-Ag otvozetek 100-120
Co-Cr otvozetek 120-220
Ni-Cr otvozetek 140-190
liveg 60-90
keramiak 60-400
porcelan 60-110
PMMA 2,4-3.8
(polimetilmetakrilat)
szilikon ~ 0,0003
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Rugalmas alakvaltozas atomi szinten

il e

alalu )

(n il v
[ [n Jm [ Ju [ [ 0]

ulalalatalatulalele]

L lalele alnlyinlal)

{m]Twln i mEuleluleld

OooS00S000
DeO0000000

OG0

LD

5]

e ol

-  |goponoooog
—e  [cOOOOO0O0D) -

——

Kristalyhibak, szemcsemeéret szerepe?

BEEREREY lIIII
'l'IEl'g'illl 3 [
CLT ‘lll“l l
e
llllllllll"l
ARG lli!l

l‘l
ﬁ
]

-

l‘l 'Iiln‘ 7
LTI .
SeesMess e XL
L ii_ll"rnln
tIllaun -_-,-n-luul
I !Ii-lllllll 1T
L ™, » 'I lll [ ] l L] ]
EFEE RO DDR T E R _'IIIIIII

A Young-modulus (E) és a
m==> Poisson szam (x,) (I. késébb)

kevéssé érzékenyek a hibakra.
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A Young-modulus atomi értelmezése

ero F

potencialis energia E

RUGO
(makroszkopikus)

A

a rugo potencialis energiaja:
1 2
Epot = ED X

parabolikus
Osszefliggés

o~
tavolsag x

a rugdban ébredé eré:
F=Dx
linearis 6sszefliggés

>
tavolsag x
nyugalmi
helyzet
F=0

potencialis energia E

ero F

ATOMOK
(mikroszkopikus rugé modell)

|
1
|
1
1
!

1

& 9 ro kbzelében

\S ~7 parabolikus kizelités
h

| 4

o

© vonzas

taszitas

=
atom-

F
E tavolsag r
A 4
/\\
4 energiaminimum

AR
gl
AII r
I |
.' r - nr r
' az erinté meredekseége
i "’,,f' ~ Young-modulus
;atomok |

erinté

nemlinearis 6sszefliggés
(ro kozelében linearis kdzelités)

o
atom-
tavolsag r

nyugalmi
atomtavolsag
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potencialis energia E

ero F

o

- vonzas

taszitas

erfsebb kotés

>
wn
™N
9:’; atom-
tavolsag r
: energiaminimum
erc'Ssebb:
rugo
1atomok |
! I
: l AF
. I Young modulus:
|
g | EN(A_F)
I Ar r
[
|
|
-
r atom-

tavolsag r

nyugalmi
atomtavolsag

potencialis energia E

ero F

o vonzas

taszitas

gyengeébb kotés

b
®
w
N-.
S i
& atom-
: tavolsag r
I
I g o
; energiaminimum
I
gyengébb i
rugé |
atomok

Young modulus:

AF
e~(4F)
arig

B
I atom-

tavolsag r

nyugalmi
atomtavolsag
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Homérséklet hatasa:
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rugalmassagi modulus, E TPa
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Test merevsége (huzassal/ésszenyomassal szemben)

Ao / -
— G

°© O anyagi jellemz6é! anyag
o B¢

F=E°AOZ=DAI
ly/© O

a testre jellemz6 ( anyagi +
geometriai tényez6k)!
test merevsége
(huzasnallosszenyomasnal)
rugomerevseg

— ternelési
,  diagram
Anyag merevsége: egységnyi relativ F verzio!
hosszvaltozashoz szukséges feszultseg.

Test merevsége: egysegnyi (abszolut)
hosszvaltozashoz szukséges ero.

v

Al 4y



Harantiranyu méretvaltozas:

Auxetikus anyagok
(negativ Poisson-szam):

A

Ad Al
—— = — 11— u— Poisson-szam [u] =1
d /
PI. anyag Y7,
fogzomanc 0,33
dentin 0,31
amalgam 0,31
PDL 0,45
polimerek 0,40-0,50

Homogén, izotréop anyag rugalmas viselkedését egyértelmiien
meghatarozza E és ..
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Feszultség eloszlas vizsgalata

® kisérleti: feszultsegoptlkal meresek




fényforras

polarizator

vizsgalt
objektum

analizator

=—=> feszlltségeloszlas
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® elméleti: véges elem analizis
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Izotrop osszenyomas
p

p

t
-
=
A
&

K : térfogati rugalmassagi
(kompressziés) modulus (Pa)

anyag x (1/GPa)
levegd 7650
viz 0,45
aluminium 0,009

x . kompresszibilitas (1/Pa)
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NYIRAS

CSAVARAS

Compression

Tension
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Hajlitas ,hajlitas =

nyujtas + 6sszenyomas”

LEHAJLAS

| S—

N

test merevsége
(hajlitasnal

® = masodrend( nyomateék (fellleti
tehetetlenségi nyomatek)

HAJLITAS

KERESZT-
METSZETEK

g |p téglalap

neutralis felllet
(nincs igénybevétel)

MASODRENDU
NYOMATEKOK

o="L-(ri-r?)
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Harompontos hajlitasi teszt
keresztmetszet

F b

L3 T

o = ——
VA
. iy s St ZZ
M = maximalis hajlité momentum :sjo 0
¢ = széIs0 réteg tavolsaga a 5.0
kdzépvonaltdl : g-g
I = feliileti tehetetlenségi nyomaték 10.0

F = terheld er§

M I e
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2 12 2bd?
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Terhelési diagram

feszultség, o

szilardsag

rugalmassagi

hatar

aranyossagi
hatar

------- b % torés

képlékeny
tartomany

marado
alakvaltozas

B
relativ alakvaltozas
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fesziiltség, o
Q

Kovetkezo

|

Egyéb rugalmassagi jellemzok eladashoz:
FAJLAGOS ELASZTIKUS 16-17.
DEFORMACIOS MUNKA (w,) tfa“_‘ko'ly\iil

(resilience)  (mértékegysége J/m3) cjezete

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = i SN

5 2
! ~ — = — E = —
e Wi ) 0.&; ) & 2F O,

Weq
resilience |
1

relativ nyulas, ¢

ér1 érz
rugalmas B mn 1. Ara hato er6
kovetkeztében megvaltozott alakjat a

hatas megszintével visszanyeré. |

»l
>

A A

-
|

Visszarugézé képeSSég Vmihez hozzautédve rdla visszapattand.
& (1) (W, (JIm?), W, (J))

> rugalmas 24

rugalmatlan € rugalmassag




