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Schwerpunkte:

« Elastische Formanderungen

« Steifigkeit und ihr Zusammenhang
mit der Bindungsenergie

“ Geometrische Faktoren bei der
Steifigkeit einer Kérpers

« Elastizitat
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Hookesches Gesetz:

1. Zug/Druck (Dehnung/Stauchung)

o=E-¢
E — Elastizitatsmodul (Young-Modul)
[E] = Pa

E — Widerstand gegen Verlangerung,
,Steifigkeit eines Stoffes”

1/E — Faéhigkeit fur Verlangerung,
,Nachgiebigkeit eines Stoffes”



Steifigkeit (Young-Modul)
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Aufgrund der Beispiele = weder E, noch1/E sind als MaR der Elastizitat geeignet.

Vorsicht: Fehler in dem Lehrbuch!

Elastische Verformung auf dem atomaren Niveau
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« In dem elastischen Bereich werden die Atome ohne Aufspaltung der Bindungen
reversibel voneinander entfernt oder naher gebracht
« Kréfte treten zwischen den Atomen auf = innere Spannungen entwickeln sich
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- Gitterdefekte beeinflussen nur wenig diese inneren Anderungen = Der Young-Modul
(E) und die Poisson-Zahl () (s. spater) sind nicht empfindlich gegen Gitterdefekte
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Einige Steifigkeitswerte:

0,01 0,02 €

Z.B. bei vielen
Polymeren: _

Material E (GPa)
Zahnschmelz =100
Dentin =15
Stahl 200-230
Amalgam 50-60
Gold 79
Goldlegierungen 75-110
Pd-Ag-Legierungen 100-120
Co-Cr-Legierungen 120-220
Ni-Cr-Legirungen 140-190
Glas 60-90
Keramiken 60-130
Porzellan 60-110
PMMA 2,4-3,8
(Polymethylmethacrilat)

Silikon ~0,0003

Atomare Interpretation des Young-Moduls
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Steifigkeit eines Korpers
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Materialkoeffizient!
,»Steifigkeit des Materials”

Korpereigenschaft

(Material + Geometrie)!
Steifigkeit

(Dehnsteifigkei

»Steifigkeit des Materials” : die zur
einheitlichen relativen Langenanderung
notwendige Spannung

Steifigkeit: die zur einheitlichen absoluten
Langenanderung notwendige Kraft

Bei Erwarmung: Teilkristalline Polymere
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A
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(Querkontraktionszahl, Querdehnungszahl)

ZB. Material u
Zahnschmelz 0,33
Dentin 0,31
Amalgam 0,31
PDL 0,45
Polymere 0,40-0,50

Elastische Forménderungen von homogenen isotropen Materialien
sind durch E und x véllig bestimmt.

Tensile strength ©



Untersuchung der inneren Spannungen

® experimentell: Spannungsoptik

® rechnerisch: Finite-Elemente-Methode (finite element method)

Polariskop:
Analysator
Jekt
Lichtquelle Polarisator
=== Spannungsverteilung
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4. Biegung
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,Biegung =

Dehnung + Stauchung”

3-Punkt-Biegeversuch
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Abbiegung 5

Biegesteifigkeit

— Flachentragheitsmoment
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