
1 

1 

Physikalische Grundlagen der 

zahnärztlichen Materialkunde  

9. 
Mechanische Eigenschaften 3. 

Kapitel des 

Lehrbuches: 

18 

Schwerpunkte: 

 Definition der Viskoelastizität 

 Beschreibung des viskoelastischen Verhaltens, 

Modelle 

 Viskoelastische Erscheinungen - Beispiele 
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Viskoelastizität 

The bounce-splash of a viscoelastic drop: 

http://www.youtube.com/watch?v=u_jFzoYadJ8 
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Vergleich des elatischen und viskosen Verhaltens: 

Konstante Spannung! 

Spannung verschwindet! 
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Definition der Viskoelastizität 

Dehnungsgenerator 

= plötzlich auftretende, 

dann aber bleibende 

Dehnung 

Spannungsrelaxation 

tritt in einer endlichen 

Zeitspanne auf. 

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


2 

5 

Spannungsrelaxation: 
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Beispiel: intelligente Knete 

Polydimethylsiloxan 

Modelle 
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Newtonscher Körper Hookescher Körper 

Idealer elastischer Körper Idealer viskoser Körper 
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• Der Körper ist  in einem breiten Bereich elastisch 

und gilt das hookesche Gesetz für ihn: 

• Kraft ist notwendig nur zur Deformation 

• Zur Deformation ist Zeit nötig. 
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• Kraft ist notwendig zum Aufrechterhalten des 

Deformationszustandes  

• Die Deformation tritt prompt auf.  

• Der Körper ist  in einem breiten Bereich viskos 

und gilt das newtonsche Reibungsgesetz für ihn: 
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Test mit dem Kraftgenerator : 

Äußere Spannung (Kraft), wie folgt,  gegeben. 

Wie ändert sich die Dehnung? 

Test mit dem Dehnungsgenerator: 

Dehnung (Formänderung), wie folgt,  gegeben. 

Wie ändert sich die Spannung? 

Keine 

Spannungsrelaxation! 

Ideal elastischer Körper 
Hookescher Körper 

„Dehnungsgenerator” „Kraftgenerator” 
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21  

Newtonscher Körper 

Prompte 

Spannungsrelaxation! 

Ideal viskoser Körper 
Äußere Spannung (Kraft), wie folgt,  

gegeben. 

Wie ändert sich die Dehnung? 

Dehnung (Formänderung), wie folgt,  

gegeben. 

Wie ändert sich die Spannung? 

„Dehnungsgenerator” „Kraftgenerator” 
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Viskoelastische 

Modelle 

Maxwell-Modell 

Voigt-Modell (Kelvin-

Voigt-Modell) 
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Standard 

Lineares Modell 
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Burgers-Modell 
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Viskoelastische Erscheinungen 

Stetige Deformation bei langandauernden 

konstanten Belastungen. 

1. Kriechen 

Modell: ? ― Maxwell 

  ― Burgers 
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Temperatur! 

Z.B. bei Metallen ist das Kriechen 

bei  0,4To < T signifikant 

Beispiel: Polymer- Polypropylene 

Beispiel: 
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Kriechrate von 

Keramiken 
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2. Relaxation 
Langsame Formänderung (Rückstellung) 

nach Ende der Belastung. 

Verformungsrelaxation 

(recovery) 
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Knochenzement 

Wollefett 

Zeit (Minute) 

Anfang der 

Belastung 
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Ende der 

Belastung 
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Spannungsrelaxation Spannungsabnahme bei konstanter 

Deformation 

Aluminium 

Zeit (Minute) 
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Film aus myofibrillaren 

Proteinen: 
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3. Hysterese 

Schockdämpfung 
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Nächste 

Vorlesung: 

Kapitel 
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