Ertelmezd szotar:

merev B mn 1. Nem rugalmas, nem
hajlékony <anyag, test>. | Rugalmassagat,
hajlékonysagat vesztett <test(rész)>.

rugalmas B mn 1. Ara haté er6
kovetkeztében megvaltozott alakjat a
hatas megsziintével visszanyerd. | Vmihez
hozzalutédve rola visszapattano.

képlékeny C mn 1. Miisz Kénnyen
gyurhato, alakithato.

gyenge A gyonge |. mn 2. Nagyobb
megterhelést el nem visel6. Gyenge kétél.
| nep

erés A l. mn 3. Karosité hatasoknak
ellenalld, szilard, tartés. Erds szbvet, var.
Szh: erés, mint a bér: nagyon tartos
<szovet>.

szivos B mn 1. Nehezen torheto,
szakithatd, téphetd v. raghato.

kemény A mn 1. A nyomasnak,
megmunkalasnak ellenallé <szilard
anyag>.

FAFA:

merevseg
engedékeny <> merev

rugalmassag
rugalmatlan <> rugalmas

képlékenység
nem képlékeny <> képlékeny

alakithatosag
nem alakithato, torékeny <
alakithaté

erosség
gyenge <> erds

szivossag
nem szivos, torékeny <>
Szivos

kemeénység
puha <> kemény

Tudomanyos elnevezeés:

Young-modulus, E (Pa)

visszarugozo képessegq, &

fajl. elaszt. def. munka, w, (J/m?3)

& T &gz

SZ

szilardsag, o, (Pa)

fajl. torési munka, wg, (J/m?3)

kemeényseégi szam, HB, HV, HK
(-Pa’)




Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai
8.

Mechanikai tulajdonsagok 3.

Kiemelt témak:

% Viszkoelasztikus viselkedés definiciéja Tankonyv
% Viszkoelasztikus viselkedés leirasa, fejezetei:
modellek 18

+» Példak viszkoelasztikus jelensegekre



Viszkoelaszticitas

The bounce-splash of a viscoelastic drop:

http://www.youtube.com/watch?v=u jFzoYadJ8
: g E



http://www.youtube.com/watch?v=u_jFzoYadJ8

Rugalmas és viszkézus viselkedés osszehasonlitasa:
feszUItség allandao!

egyre novekvd nylréerﬁ
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feszlltség eltlnik!

) rugalmas
viselkedes

) viszkdzus
viselkedés




Viszkoelaszticitas
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Feszultségrelaxacio:
t

O=0, °
7
=L A
T G 5
(@)
R '® %7\100%
relaxacios id6 } g
=
4 E ) )
G- O
2(1+ p) -
-5 G, SO,
G~FE € lkb. 37%'! :
o _/ : |
! 1 —>
& ‘2 ido, t

relaxacios idok
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Emlékezteto:

Rugalmas viselkedés Viszko6zus viselkedés
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E Hooke-test

Idealisan rugalmas test viselkedése B

Alland6 erbéhatas (fesziiltség) esetén Allandé deformacié esetén hogyan
hogyan valtozik a deformacié? valtozik a belso feszultség?
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n Newton-test

Idealisan viszkézus test viselkedése HI—

Allando6 erdéhatas (fesziiltség) esetén

hogyan valtozik a deformacié?

OA
,akcio”
,erégenerator”
| . i t
2 | ,reakcid”
t
&4 reakcio”

1

M.

~ Y

Alland6 deformacié esetén hogyan
valtozik a belso fesziltség?

8!\
,akcio”
,elmozdulasgenerator”
i ‘ i {
Oa | |
i : : _reakcio
t
I
I
azonnali
feszultség
relaxacio 10



Viszkoelasztikus o1 £A
,akcio” ,akcio”
modellek

= ~
L >

Maxwell-modell

‘ : t | ‘ . :
E " 1 g / [ C1 . E reakci6”
HI{ == | k

oA e A

,akcid” ,akcio”

~y
~v

Voigt-modell (Kelvin-
Voigt-modell) l

e S S R
et reakcio” I ‘ E reakcio”
L : | OA :
n | | :
_ { N
' I
() | | t



Standard linearis
modell

Burgers-modell
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Viszkoelasztikus jelenségek
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Keramiak kuszasi
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Ref. 4

9.4-mol%YSZ Ref. 3

MgO
O4

Creep rate, s~

Y,04 ® 21-mol%YSZ
)

®5.mol% Ery03-doped ZrOs, fibers

\} Bef. 4
1

5.0 5.5

BRI
| |
6.0 6.5
10%/temperature, K-1



Relaxacio

Alakrelaxacio
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Fesziiltségrelaxacié  Allandd deformacio mellett fellépd
csOkkenés a belsé feszultségben.
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Miofibrillaris fehérjékbdl
készitett film:
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‘Experimentally, relaxation occurs
faster than creep in ligament

e < m—

reep

Provenzano, P., Lakes, B. 5., Keenan, T, Yanderby, B. Jr.,
[ “"Mon-linear ligament wiscoelasticity®,

Annals of Biomedical Engineering, 29, 908-914, Moy, (2001).

-

Relaxation

*‘M

_--.....

10 100 1000
Time (5ec)

107

1 0.9

0.8

Strain (%)

21



fesziltség, o

|-

Hiszterézis

=

a)

@
O

\
xe‘“e\%

befektetett
energia

relativ nyulas,

>
A

b)

| -
>

fesziltség, o

energia

relativ nyulas, ¢

fesziiltség, o

c)

energiaveszteseg (disszipacio) =
befektetett energia - visszanyert energia

hiszterézis-
gbrbe

relativ nyulas, ¢

=== s0kk-csillapitas

22



gerincoszlop

tF nyomoeré

periodontalis
ligamentum

rostos gydrik

kocsonyas
mag

>
I I
0 0,02 0,04 0,06 0,08

elmozdulas (mm)

—_ A

< 3000-

'

Q

‘g idés

6 2000 - porc-
E\ korong

fiatal porckorong

0 0,06 01 015 0,2 0:25 0,3
osszenyomodas (mm)



i 3 A
IF nyomoero ~ 600-
He] g 7
1 s nagyobb utés
L= ‘0
./«“x , £ 400-
N / L ey o]
, ; >
. | =
. 200+ i
kisebb Utés
0 . >
0 5 10
osszenyomodas (mm)
Kovetkezo
eldoadashoz:
19.
tankonyvi
fejezet

24



