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Mechanikai tulajdonsagok 1.

Tankonyv
) . fejezetei:
Kiemelt témak: 14-15.
< Rugalmas alakvaltozas
< Merevség és Osszefliggése a kotési HF:
energiaval 4. fej.:
<+ A geometriai tényez6k szerepe egy 1,2, 4-6, 9, 11,
test merevségében 14,16, 17, 24

< rugalmassag

rugalmas B mn 1. Ara hat¢ eré kévetkeztében megvaltozott
alakjat a hatas megsziintével visszanyeré. | Vmihez
hozzautédve rola visszapattano.

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

képlékeny C mn 1. Miisz Kénnyen gyurhatd, alakithato.

erds A |. mn 3. Karosito hatasoknak ellenallo, szilard,

tartés. Erés szévet, var. Szh: er6s, mint a bér: nagyon

tartés <szdvet>.
gyenge A gyénge |. mn 2. Nagyobb megterhelést el
nem visel6. Gyenge kétél. | nép

szilard B mn 1. Helyébdl ki nem mozdithatd, biztos,
erds, tartds. Szilard épitmény; szilardan 6. il

vmit. 2. Fiz Hatérozott térfogat és alaki <anyag, test,
ill. ennek halmazallapota

szivos B mn 1. Nehezen torhetd, szakithato,
téphet6 v. raghato.
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Terhelés jellemzése: erd (F) ers (F)

F N
(hiizo-Yfeszilltség (o) O = * [c]=—=Pa

i m
o
Alakvaltozas jellemzése: =—>belst fesziltségek
relativ hosszvaltozas Al _
(nyalas) (&): E=7" [e]=1
0 o
o

mérndki rendszer!

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




Terhelési diagram

fesziiltség, o
A

szilardsag |- -----——— oL _ térés

rugalmassagi f------------——-

hatar
) . képlékeny
aranyossagi -
hatar tartomany

|

relativ nyulas, ¢

marado
alakvéltozas

Terhelési diagram

feszti}tség, c
|

SZIArdSag b torés

rugalmassagi - ------

hatar
) o képlékeny
aranyossagi -
hatar tartomany

|

relativ nyulas, ¢

alakvaltozas

hazas
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Tesztelés

A mérésbdl nyert mechanikai
tulajdonsagok értékét befolyasolja:

® Az igénybevétel tipusa (nyujtas, ...)

* A minta geometridja

sztenderd

Reduced section

I S —

A ey
: 0

I 1,
U s

.

f—— 2 —]
Gauge length

*® Aterhelés id6beli lefutasa
statikus
dinamikus
tartds (egyenletes, valtozo)

® hémérséklet




Rugalmas viselkedés (aranyossagi hatarig)
Huzas/6sszenyomas

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

Test mereVSége (hazassalldsszenyomassal szemben)

Ay /
F F
— C—

o 0O anyagi jellemzé! anyag
o <Ere

a testre jellemz6 ( anyagi +
geometriai tényez6k)!
test merevsége
(huzasnal/6sszenyomasnal)
gdmerevség

RUGALMASSAGI MODULUS _Aa
o Ae
o0
K]
5 rugaimas E — nydujtassal, va
§ E tartomany . ydl . - vagy
g Aoy 2 dsszenyomassal szemben mutatott
£ Ac, E,>E, nyom !
Lellendllas”, merevség
Ag
1/E — megnyulasra vagy
révidilésre valo ,készség”,
E, 2 2
engedékenysé
ac| f A g yseg
Ae merev B mn 1. Nem rugalmas, nem hajlékony
<anyag, test>. | Rugalmassagat,
At R T hajlékonysagat vesztett <test(rész)>.
3 relativ nyulas, ¢
E (Pa)
< . 9
engedékeny «———  Young modulus/merevség ~—— merev

terhelési
iagram
ey diag
Anyag merevsége: egységnyi relativ E verzio!
hosszvaltozashoz sziikséges feszlltség.
Test merevsége: egységnyi (abszolut)
hosszvaltozashoz sziikséges er6. Al 4,

Merevség
ool FEMEK KERAMIAK |
E KOMPOZITOK =
—volfram
| ~EEE Iszénszalas kompozit (CFRC)
—~ 100 =
©
o
g = — beton (cement) livegszalas kompozit (GFRC)
ERR]== POLIMEREK i'a
3 —PVC
] =nylon )
£ — polimetilmetakrilat — dentin
=3 1 (PMMA) =!
g — teflon
2 (PTFE) =
2 o1l polietilén (PE) |
d
>
2
@ gumi
E oot =
0,001 = —
I= — szilikongumi |
0,0001
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Néhany fogaszati anyag
Példaul: merevsége:
o (MPa) anyag E (GPa)
1200 fogzomanc ~ 100
dentin =15
acél 200-230
600 amalgam 50-60
300 : arany 79
150 | /-~ arany 6tvozetek 75-110
0‘;)1 0,02 e Pd-Ag otvozetek 100-120
Co-Cr dtvozetek 120-220
o Példaul sok W Ni-Cr 6tvozetek 140-190
polimemel: . & iiveg 60-90
= f keramiak 60-400
As porcelén 60-110
E — tangencialis PMMA 2,4-3,8
modulus (polimetilmetakrilat)
szilikon ~0,0003
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A Young-modulus atomi értelmezése

#[ arugsban ébreds ers
2 F=Dx
lineéris 6sszefiiggés

vonzas

RUGO ATOMOK
(makroszkopikus) (mikroszkopikus rugé modell)
|
a rug6 potencialis energiaja i
. o =3Dx ~ |
o 2 . o
o parabolikus w V= 1 To kbzelében
- Ssszefiiggés 2 \S, ~7m  parabolikus kbzelités
E 5 X
5 ER R IR
5
@ 0 @ atom-
- tavolsagx 2 & thustedg r
5 H
5 £
2 g i ~ energiaminimum
o2
Sinte
~ // ™
! I
' J / az érintd meredeksége
|
' - ~ Young-modulus
/ 1 atomok ¢
A érints

nemlinearis sszefiiggés
(ro k6zelében linearis kozelités)

erbsebb kétés gyengeébb kdtés

g g
w w
s " s =
% = g 5
2 ® 2 )
s 4 N @ g A
o = « -
= vf}; atom- ® Jonzas atom-
i tavolsag r &} tavolsag r
2 '
9 SO | " "
2 : energiaminimum . ‘energiaminimum
" 1 1
erésebb, gyengébb 1
rugé rugd |
ratomok 1 atomok |
! 1 I |
! ' AF : '
L 1 YYoung modulus: ! AF
' '
I Ew(A—F) | ‘Young modulus:
£ : Al H i E~|4E
N ' N Ar
£ c 1 o
S ) 5
> 1 S '
w w !
20 © 0
< A atom- o o atom-
8 tavolsag r & tavolsag r
] ; by nyugalmi
@ nyugalmi @ 3 :
by atomtavolsag 8 atomtavolsag

w w 3
o © 0
. tavolsagx @ atom-
2 tavolsag r
nyugalmi N nyugalmi
";'fg‘ 8 atomtavolsag
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Hémérséklet hatasa: szemikristalyos polimerek
0,
© fémek |
o w L
LY — &
w Fe z °
'3 i | 5
R i B
.§ — 3 | L g
g N ; Lo
5 01 = 2
‘E \ 3 e
@ \\AI = T T T T T T 1
'—E B3 Mg T Te Temperature Ts
1=
2
9 200 400 600 800 1000 £
hémérséklet ('C) %mn Polystyrol
2 168N
keramiak s —\
& -~ Al203 23000
a 375 3 .
g : s
] Sl
E 2000 Polystyrol
S 350 486 M
= o
3 ! =
E * 1000
S 825
L S S S — 0
400 800 1200 1600 -40 20 0 20 40 15

Temperaturs (*C)

60 80
Temperature [°C]
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Harantiranya méretvaltozas:

| s et

Auxetikus anyagok
(negativ Poisson-szam):

Ad Al

—— =—y— u— Poisson-szam [u] =1

d /

PI. anyag )73
fogzomanc 0,33
dentin 0,31
amalgam 0,31
PDL 0,45
polimerek 0,40-0,50

Homogeén, izotrép anyag rugalmas viselkedését egyértelmiien
meghatarozza E és p.

16




Rugalmas alakvaltozas atomi szinten

0000000000

0600000000

,, RTINS

Kristalyhibak, szemcseméret szerepe?

[0566006000)]
L

A Young-modulus (E) és a
==) Poisson szam (x) (I. késébb)
kevéssé érzékenyek a hibakra.
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CSAVARAS
Az erd a fellllettel parhuzamos, ’;Y""ést?d levef'elt(h(lle\;lf)ih et
- e _ Fny orgatonyomatél at a testre, a
nytro fesz’ul.t§eg. J"y__ A . csavaras szOgét (¢) radianban mérjik!
A deformaciét a y szoggel jellemezzik
4
rem
Owy =Gy G Nyirasi modulus M=G—r
y: radianban! .
G: Nyirasi modulus
E (fligg: E-t6l és u—2)
G = s— — .
201+ Fligg: Young modulus és ) .
d+m Poisson arény! r-sugar
¢ csavaras szége
I: hossz 19

Izotrép 6sszenyomas
P
P
P p
Pl
p
P
SE AV
P : A N K : térfogati rugalmassagi
3(1 - 2#)/' VO (kompressziés) modulus (Pa)
e o
anyag x(1/GPa)
AV ‘/13(1 _ 2/'1)\. levegd 7650
= viz 0,45
v £ ° aluminium 0,009
18
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HAJLITAS
Hajlitas ohallés =
nyujtas + 6sszenyomas”
neutralis felilet
(nincs igénybevé(e\)
LEHAJLAS e
KERESZT- MASODRENDU
METSZETEK NYOMATEKOK
Kkér =2

test merevsége
(hajlitasnal

© = masodrendl nyomaték (fellleti
tehetetlenségi nyomaték)

19

Kkorgylri @ :% (ri-rd)

N A _1 33
N“ téglalap 6712 ab

20

20




Terhelési diagram

fesziiltség, o
A
szilardsag |- -----——— oL _

toérés

rugalmassagi

Kovetkezo
Egyéb rugalmassagi jellemzék eléadashoz:
FAJLAGOS ELASZTIKUS il
DEFORMACIOS MUNKA (w)) et
= ejezete
. (resilience)  (mértékegysége J/m?) _
2
& E,<E,
i 1
2 E /: E,
; 1 1 1
N e w, % ~0,&, =—Eg’ =—0
: resilionce 2 2 2F
] relativ nyulas, ¢
) £
—— rugalmas B mn 1. A ra hato eré
kovetkeztében megvaltozott alakjat a
Visszarugézé képesség hatas megsz(intével visszanyers. |
Vmihez hozzaltédve réla visszapattand.
& (1) w (Im?)
rugalmatlan | €——— rugalmassig ———> rugalmas 22
22
Osszefoglalas
Keramiak
250
f « extrém kicsi visszarug6zo képesség
~ [
. emax~ <0.001 (0.1 % alatt)
©
E / * nincs képlékeny tartomany
© 1504 / T T T
'g o KERAMIAK « E:~10"Pa (néhany szaz GPa)
A I/ I I O (fémekhez hasonld)
"
&
501 e )
0
° N g s
relativ nyulas, ¢
24

hatar
. - képlékeny
aranyossagl |r=-c-omm— o b
hatar prinyosse tartomany
; visszarugéz6  relativ alakvaltozas
marado . .
alakvaltozas képesség o
21

Osszefoglalas

Fémek

i FEMEK « Kkicsi visszarugozé képesség
E 800+ acél
= « jelentds képlékeny tartomany
o €max~0.3 (~30%)
& 600
“
-._E sargaréz « E:~10"Pa (néhany szaz GPa)
N 400 —— ¢ |
&

200

0 , -
0 0,1 02 03 04
relativ nyulas, ¢
23
23
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fesziiltség, c (MPa)

Osszefoglalas

Polimerek

70

JEL L[]
AP | POLIMEREK
50

40

30_[\ B (PVC) B¢

20

10 (gumi)
0 1 2 3 4 ‘5 ‘G

relativ nydlas, ¢

valtozatos tulajdonsagok

nagy visszarug6zo képesség
emax~0.1 6l 8-ig!

Plexi
* nincs képlékeny tartomany

PVC
« jelentds képlékeny tartomany

Gumi
« elasztomer hatalmas
visszarug6zo képességgel
*  emaxakar 7-8 (4/=700-800%)
25
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