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Néhany fogaszati anyag szakito,
ill. nyom¢ szilardsaga:

0,0004
0,0008

relativ nyulas, ¢

40

0,0012

L~ ‘ B (PVC) 3%

anyag oz, szakito (MPa) osz, nyoms6 (MPa)
fogzomanc =10 =400
dentin =110 =300
keramiak 5-400 20-5000
porcelan =25 =300
polietilén (nagy =30
slirliségii)
amalgam 30-55 200-450
PMMA =50 ~ 80
(polimetilmetakrilat)
lveg =~ 50-70 ~700
arany 108
aluminium-oxid =170 =2100
cirkénium-dioxid =250 = 2500
aranydtvozetek 300-900
Pd-Ag dtvozetek 400-700
Ni-Cr 6tvozetek 400-900
Co-Cr dtvozetek 600-800
Ti 6tvozetek 900-1100
szénszal (61%) = 1700
erésitési epoxi
1000
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Yoot 5% relativ nyulas, ¢
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Mérnoki rendszer vs. ,,valédi rendszer”

szilardsag

(alod) ———

SZiV()SSég vagy fajlagos térési munka (ws;)

fesziiltség, o Szilardsag <> szivossag:
4

- kevéssé
torés szivés
szilardsag, oo —————————————— - —— 2 ° ke do
i=d
1 s

1 =

| R

1 »

1 &
1
1
1
1
. 1
szivossag= 1
fajlagos térési munka, w,, |
(JIm’) i
1
1
I
:

relativ nyulas, ¢ oz relativ nyulas, ¢

Wsz (J/m3) Wsz (J)

L~ B (PVC)_B¥

relativ nyulas, ¢
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fesziiltség, c (MPa)
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relativ nyulas, &
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szilardsag |-—----————-————= P2 9
(mérnoki,
nominalis) mérnoki gorbe!
o
0
@
=1
N
0
2
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pl. fémek, egyes
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relativ megnyulas 9
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12
12




Kiilonféle tulajdonsagok attekintése

A
-merev (rideg)
-szilard (erds)
-kis szivossagu
t-6rékeny

-rugalmas
-szilard (erés)
-szivos

fesziiltség,

-képlékeny
-kozepes szilardsagu
-szivos

-képlékeny
-kis szilardsagu (gyenge)
-kis szivossagu

relativ nyulas, ¢

13

A képlékeny alakvaltozas mechanizmusa kristalyokban:

ooy oy g

e e R i

Amorf anyagoknal:
csak viszkozus folyas!

t

Diszlokaciok mozgasi szabadsaga?!

Moving a rug by moving a wrinkle in the rug 1
14
Diszlokaciok mozgasi szabadsaga?!
A plasztikus tartomany
mennyiségei
> (0% &sz1 Tszy We2),
valamint a keménység
nagyon érzékenyek a
hibakra.
» =) Hasonl6 okok miatt:
Keramiak torékenysége
16

15
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Fémek plasztikus tulajdonsagainak, szilardsaganak alakitasa

200
szemcseméret (d) csokkentés
5 150
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@ 300 el
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relativ nylas, &

REZ -NIKKEL OTVOZET

Otvozés .

400

300 /
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200

szakité szilardsag, o,, (MPa)
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REZ -NIKKEL OTVOZET
180

160 /
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folyasi hatar, o, (MPa)
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nikkel koncentracié (tsmeg %)

REZ -NIKKEL OTVOZET
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kédlékenység (%)
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Torés

Mechanizmusa: v PROBATEST
HIBATLAN PROBATEST KITERJEDT
PROBATEST REPEDESGOCCAL REPEDESSEL

t t t

erévonalak

az erévonalak
sirisége a
repedéshez kozel
megné

il
} } }

Omax
Ormax
I ) ’J‘ ﬁ )
tavolsag, x

__—7 torékeny anyag: nincs képlékeny alakvaltozas rideg torés

_ alokals fesziiltség
g arepedéshez kizel
megnd!

fesziitség, o

=D fesziiltség novelés
19

képlékeny alakvaltozas képlékeny torés

nikkel koncentracié (témeg %) nikkel koncentracié (tsmeg %) 18
I gz
Torésfajtak
képlékeny (szivos)
rideg
t t t B -
D
2
E
=
\/ \/ ' 3
nincs o
akere keresztmetszet- o
/\nullara csokken /\ csokkenés . csokkenés
' ; ’ ’ Elszakitott
acélhuzal
teljesen Képlé V6 -
L plékeny (szivos) anyag rideg anyag
képlékeny anyag torési feliilete torési felillete
torése
20

19
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elvékonyodas
a prébatesten

repedésgocok
képzédése

szakadas
arepedés
mentén

szalkas
torési
feliilet

Képlékeny anyag torési fazisai

repedésgocok
egyesiilése
repedéssé

arepedés
[ i afesziltsére
! merdlegesen

n6

v a repedés
. terjedése

¢ maximalis
nyiréfeszilltség
45%nél

21

Faradas,
faradasos torés

21

terhelési fajtak:

Region oT siow.
crack propagation

b £
- ciklus
& o, i
by @ P
a) 8L g U lengé
5 2 Ta terhelés v v
] » ido, t
@ .
Qo 8 fesziiltség
E | amplitudo
= Onmin
g
Omax o Pt
o 4 lliktetd
k- terhelés
2 2 Ojtiagos
b) £ § \/
5 2 7
N Onmin T
2 > ido, t
-
Hosszan tarto, ismétlédé terhelés g.
—» szerkezeti valtozasok o 4 Ome  SPekiralis
& terhelés
s . )
— szilardsag csokken @ ﬁ _____________________ - Oltiagos
c)= 2
N \/ > idé, t
. 2 s
repedések! S € G
S
g
22
Faradasi gorbe:
a gorbék minden pontja
torést reprezental
25
[ w
T o
o s \,
:g \;; . \ 2,
s . S
s ) N,
E | . I. acél, tité N N
E | kitaradasi pl. acél, titén 2 \ G, \
" hatédr 5 %
o S P
@ E 10 NMMA
Op
:_5 al LA a'“mini \
N um, réz b P
] pl. o, terhelésnél 5 (i
2 108 ciklust bir ki az anyag —~— PTFE
T T T T T e
10° 10t 10° 10° 107 108 10° 08 0 10 08 o7

ciklusok szama a torésig, N

23

fesziiltség amplitudo, o, (MPa)

ciklusok szama a torésig, N

20(
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ciklusok szama a térésig, N 24
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Dynamic fatigue at 0.5Hz, 20C
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ciklusok szama a torésig
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Keménység
8000 %
Mohs-skala: o,
7000 K
zsirké gipsz kalcit fluorit apatit ortoklasz kvarc topaz korund gyémant .8
6000 &
c
E
50001 §
3
2 40001 T
\, £
T
3000{ @
= O (CaCO,) (CaF,) = (KAISi,Oq) (Si0;) 28 (ALO;) (C)
S T i, & 2000
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@ 9 o o 10004 ., o
% S = [7) <5, %u%,
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b 12345678910
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Keménységmeérési eljarasok
mikrokeménység vizsgalati eljarasok
/—/%

Brinell:  yjckers:

Knoop:
F F F
Brinell Vickers Knoop
nagy-
olfram- keménysé¢ sl F
r h er
karbid véman egy
vizsgalt anyag
—— abenyomat
ﬁ 7> vetillete
A A A fellilnézetben
Vickers

A = a benyomat felszine
(nem azonos a vetiilet teriiletével)

F
=— (Pa) %
A A
A = a benyomat
keresztmetszete

HB HV HK

o Sic/sicC, Ar, R=0.1

g 200
£
0
°
2 ® RT
o
£ 100 v 600°C 4
:,;, o O sooc Tovéabba:
£ 7 O 1000°c » termikus faradas
§ oo ¢ 1300 » kémiai (korrozios) faradas
& o il "

10' 10?2 10° 10° 10° 10° 107 10°

ciklusok szama a torésig 25
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Keménységmérés

Rockwell C Test 4348 Sy-133 ksi u-.2

time- @ . QABEE+BE

dsf -  @.108BGE+E1
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novekvé Vickers-keménység (HV)

N
®
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Osszefiiggés mas mennyiségekkel:

Néhany fogaszati anyag

* rugalmassagi hatar keménysége:
+ szilardsag anyag HY (MPa) | HK (MPa)
2000 fogzoménc ~ 3400 3400-4000
dentin =~ 600 =700
/ amalgam =~ 1000
é 1500 / arany 60-70
T arany 600-250 ~2000
g— otvozetek
K y, Pd-Ag 1400-1900
5 1000 / Gtvozetek
N Co-Cr ~ 4000 3000-4500
:g otvozetek
E Ni-Cr 3000-4000 | 2000-3500
* 500 dtvozetek
acélol enRiiEe iiveg ~ 5000
porcelan 4500-7000 ~ 6000
0 akrilat ~200 ~200
0 100 200 300 400 500
Brinell keménység, HB
29
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Hémérséklet hatasa:
képlékeny torés —rideg torés atmenet
400 ra
I 0,017 C acel
= SZiVOs ALLAPOT HCace
& —
- b
3 300
= s Ni
£ 200 2 0,43% C acél
3 5
3 |
8 5
S 1% 10,63% C acél
&
) RIDEG ALLAPOT
-200 -100 0 100 200
i hémérséklet (°C)
ATMENETI
HOMERSEKLET
31

Utévizsgalat

Charpy teszt:

vég-
helyzet

probatest

k:
skaa%
y T~

S

kalapacs

Utémunka = a kalapacs
helyzeti energia vesztesége (J)

Fajlagos Utémunka =
titémunka/prébatest
keresztmetszete (J/m?)

(= Utbészivossag)

30
30
Néhany angol elnevezés:
merevség stiffness, rigidity
rugalmassag elasticity, flexibility
fajl. elaszt. def. resilience
munka
szilardsag strength
képlékenység ductility
torékenység brittleness
szivéssag toughness
fajlagos Gtémunka impact energy
(Utészivossag) impact strength
notch toughness
keménység hardness
32
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