Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai
7.

Mechanikai tulajdonsagok 1.

Kiemelt témak:
+ Rugalmas alakvaltozas

< Merevség és Osszefliggése a kotési

energiaval

< A geometriai tényezok szerepe egy
test merevségében

< rugalmassag

er6hatds ===)> alakvaltozas (deformacid)

Deformaciotipusok

HUZAS

NYOMAS
tension compression NYIRAS

CSAVARAS

HAJLITAS torsion

bending

rugalmas B mn 1. Ara haté erd kévetkeztében megvaltozott
alakjat a hatas megsziintével visszanyeré. | Vmihez
hozzaitédve rola visszapattand.

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

képlékeny C mn 1. Miisz Kénnyen gyurhato, alakithato.

erds A l. mn 3. Karositd hatasoknak ellenallo, szilard,

tartés. Erés szévet, var. Szh: erés, mint a b6r: nagyon

tartés <szévet>.
gyenge A gyonge |. mn 2. Nagyobb megterhelést el
nem visel6. Gyenge kotél. | nép

szilard B mn 1. Helyébdl ki nem mozdithatd, biztos,
erds, tartos. Szilard épitmény; szilardan 6sszeilleszt
vmit. 2. Fiz Hatarozott térfogatu és alaki <anyag, test,
ill. ennek halmazallapota

szivés B mn 1. Nehezen térhetd, szakithato,
téphetd v. raghato.

Tesztelés

A mérésbdl nyert mechanikai
huzas

tulajdonsagok értékét befolyasolja:

® Az igénybevétel tipusa (nyuijtas, ...)

* A minta geometridja

nyulas-
méré

sztenderd

mozgd keresztrud

*® Aterhelés idébeli lefutasa
“ statikus
* dinamikus
atlés iis:zenyomas harom pontos hajlitasi teszt ° tartés (egyenletes, véltozé)
- * homérséklet

AT




fesziiltség, o (MPa)

HGzas feliilet (A)

Terhelés jellemzése: eré (F) 3 erd (F)

[o]=> =Pa
m

(huzoé-)fesziiltség (0): O =——

°
[}

mérndki rendszer!

Alakvaltozas jellemzése: =—>bels6 feszlltségek

relativ hosszvaltozas Al
(nyulas) (g): e=— [¢]=1
G o

mérndki rendszer!

Osszenyomasnal: iranyok forditottak, nyoméfesziiltség negativ, relativ

hosszvaltozas (révidiilés) negativ. 5
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fesziiltség, o (MPa)
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relativ nydlas, ¢

Terhelési diagram

feszﬁlktség, a
A

SZIlArdsag b - -mm e torés

rugalmassagi poccn oo

hatar
; - képlékeny
aranyossagi
hatar tartomany
marad6 relativ nydlas, ¢

alakvaltozas

Terhelési diagram

fesziiltség, o

SZIIArdsag |- —- - trés

rugalmassagi f—cmcmmmmmemm
hatar

képlékeny
tartomany

aranyossagi
hatar

relativ nyulas, ¢

alakvaltozas



fesziiltség, o

Rugalmas viselkedés (aranyossagi hatarig)
Huzas/6sszenyomas

Hooke-torvény: O = E-¢ E — rugalmassagi (Young-) modulus [E] = Pa

RUGALMASSAGI MODULUS

rugalmas
tartomany
E,
Ao, 2
e Ao, E>E
Ae
E
Ad, / Ac,
Ag
Ae

relativ nyalas, &

E_Aa
T Ae

E — nyujtassal, vagy
O0sszenyomassal szemben mutatott
Lellendllas”, merevség

1/E — megnyulasra vagy
rovidulésre valo ,készség”,
engedékenység

merev B mn 1. Nem rugalmas, nem hajlékony

<anyag, test>. | Rugalmassagat,
hajlékonysagat vesztett <test(rész)>.

E (Pa)

engedékeny €«———  Young modulus/merevség ~=———> merev

Példaul:
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modulus

E — tangencialis

Néhany fogaszati anyag

merevsége:

anyag E (GPa)
fogzomanc =100
dentin =15
acel 200-230
amalgam 50-60
arany 79
arany otvozetek 75-110
Pd-Ag 6tvozetek 100-120
Co-Cr 6tvozetek 120-220
Ni-Cr 6tvozetek 140-190
iveg 60-90
keramiak 60-400
porcelan 60-110
PMMA 2,4-3,8
(polimetilmetakrilat)
szilikon =~ 0,0003

merevség (Young modulus) (GPa)

Merevség
KERAMIAK
1000 (= KOMPOZITOK =
‘szénszalas kompozit (CFRC)
100 |= =]
iivegszalas kompozit (GFRC)
10 | POLIMEREK fa —
—PVYC
— nylon
— polimetilmetakrilat — dentin
1= (PMMA) i)
— teflon
(PTFE)
01— polietilén (PE) ol
qumi
0,01} |
0,001 ==
— szilikongumi
0,0001
10
Rugalmas alakvaltozas atomi szinten
S §333
oo 3 3E
; sH
o 0o00eg 3 gg
282655508 £98
Rl
Kristalyhibak, szemcseméret szerepe?
A Young-modulus (E) és a
==> Poisson szam () (I. késébb)
kevéssé érzékenyek a hibakra.
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A Young-modulus atomi értelmezése

RUGO
(makroszkopikus)

ATOMOK
(mikroszkopikus rugé modell)
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Test merevsége (huzassalissszenyoma

Anyag merevsége: egységnyi relativ
hosszvaltozashoz sziikséges fesziiltség.

o

vonzas

o

taszitas

erdsebb katés

~ energiaminimum

atomtavolsag

T
S atom:
> tavolsag r

atom-

L)
tavolsag r
nyugalmi

gyengébb kotés
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Young modulus:

2 ~AE
8 arly
]
g
uw
80
] o atom-
ﬁ tavolsdg r
] nyugalmi
= atomtavolsag

a testre jellemz6 ( anyagi +
geometriai tényezok)!
test merevsége

| szemben)

anyagi jellemzd! anyag
merevsége

) terhelési
diagram
F verzio!

Test merevsége: egységnyi (abszolut)
hosszvaltozashoz sziikséges erd.

Al



Harantiranya méretvaltozas:

Auxetikus anyagok

.- +AL J (negativ Poisson-szam):
Ad A
—— =—pu— u— Poisson-szam [u] =1
d /
Pl anyag u
fogzomanc 0,33
dentin 0,31
amalgam 0,31
PDL 0,45 i
polimerek 0,40-0,50

Homogén, izotrép anyag rugalmas viselkedését egyértelmiien
meghatarozza E és u.

go

Polariszkép:
analizator
vizsgalt
fényforras polarizator objektum =——> fesziiltségeloszlas

Fesziiltség eloszlas vizsgalata

® kisérleti: feszlltségoptikai mérések
e

® elméleti: véges elem analizis
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Izotrép 6sszenyomas

i P
P
“xAV
p= K : térfogati rugalmassagi
3(1 2/1 (kompressziés) modulus (Pa)
anyag x (1/GPa)
AV ‘3(1 _ 2/1) levegd 7650
2 =7 £ //P viz 045
. aluminium 0,009

x: kompresszibilitas (1/Pa)
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HAJLITAS
Hajlitas Jhajlitas =

nyujtas + 6sszenyomas”
neutralis feliilst
(nincs igénybevétel)

LEHAJLAS

KERESZT- MASODRENDU
METSZETEK NYOMATEKOK
r
kr o=fr

test merevsége
(hajlitasnal

Kérgydrl  @=--(ri-r])

© = masodrendii nyomaték (fellleti
tehetetlenségi nyomaték)

b téglalap @@= L]’ ab’
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NYIRAS

CSAVARAS

B Compression
—] &
—]

mm Tension
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Harompontos hajlitasi teszt
keresztmetszet

M = maximélis ha]llté momentum
€ = széls8 réteg tavolsaga a
kézépvonaltél
T = felleti tehetetlenségi nyomaték
F = terhel§ er8
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Terhelési diagram

fesziilktség, a
A

SZIlArdsag b - -mm e torés

rugalmassagi
hatar

képlékeny
tartomany

aranyossagi
hatar

relativ alakvaltozas

marado
alakvaltozas
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fesziiltség, o

E;<E,
"3 SO S . o S
E,
Wo w. ~ lo— Fad lEgz =
rosilionce r "~ rer 2 r 2E
relativ nyulas, &

" )

> rugalmas B mn 1. Ara hat6 er6

Egyéb rugalmassagi jellemzdék
FAJLAGOS ELASZTIKUS
DEFORMACIOS MUNKA (w,)

(resilience)  (mgrtekegysége J/m3)

visszarug6zo képesség

kovetkeztében megvaltozott alakjat a
hatas megsziintével visszanyerd. |
Vmihez hozzaitédve réla visszapattano.

& (1) (w (JIm®), W, (J))

rugalmatlan €——— rugalmassag

rugalmas
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