Elastische Verformung auf dem atomaren Niveau

-—
——
-

£ P ], ] pogoagEEss| %F§ 77
‘ ! «J : $iiE
3 f i v E288120c il
k > - £5o028200 388388
‘8
MOAAD ’ s H
fal S plan

3

A

"

Physikalische Grundlagen der
zahnarztlichen Materialkunde
8.

Mechanische Eigenschaften 2.

Die elastischen Eigenschaften
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sind nicht empfindlich gegen
Gitterdefekte.

1
Belastungsdiagramm Plastische Verformung
Spannung y\ o
ﬁ(Zug—)Festigkeit P

. . ]
Festigkeit FlieRgrenze O |-------------—--_ :

Druckfestigkeit ,/ ) Zﬁhig!(eit =

Elastizitéts- Biegefestigkeit V7 ’/ | spezifische

grenze Scherfestigkeit, s - : Brucharbeit

Torsionsfestigkeit ’ ! W)
. /
Proportionalitits | Plgsetrljiil;;er L | SI-Einheit: J/m?3
-grenze 4 |
/ 1
‘ 01% o :
gitomany > Duktilitit ~<——— Verformbarkeit,
) : . Dehnbarkeit,
*Elastischer Relative Formanderung Nach Vereinbarung: Biegbarkeit
Bereich 5% < &, = dukil "
*% Proportionalitits- &, < 5% = briichig

bereich 3 Sprodlgkelt



FlieRgrenze (MPa)

Mechanismus der plastischen Verformung in Kristallen:
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In amorphen Stoffen:
viskoses FlieBen

Beeinflussung der plastischen Eigenschaften und der Festigkeit
von Metallen
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Die GroBen der plastischen
Verformung
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bzw. die Harte

sind sehr empfindlich
gegen Defekte.

Ahnlicherweise:
Sprodigkeit der Keramiken
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Ubersicht

1) steif, stark, spréd, briichig
2) elastisch, stark, zahig
3) plastisch, mittelstark, zéhig

4) plastisch, schwach
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Kerbschlagversuch £
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Kerbschlagarbeit = Verlust der
potenziellen Energie des Hammers (J)

Kerbschlagzihigkeit =
Kerbschlagarbeit/Querschnitt der Probe
(3/m?)
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Harte

Mohs-Skala:

(CaS0,-2H,0) (CaF,) (KAISi,Og) (Al,SiO,(OH-,F-
1 2 3 4 3 i 1 i 9 10
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Sprodbruch « Duktilbruch

Low-strength (FCC and HCP) metals
§
g Low-strength steels (BCC)
-
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Einige Hartewerte:

Englische Fachworter:

Material | HV (MPa) | HK (MPa) Steifigkeit stiffness, rigidity
Zahnschmelz ~ 3400 3400-4000 Elastizitat elasticity, flexibility
Dentin =600 =100 Spezifische resilience
Amalgam ~ 1000 lastische
Gold 60-70 Verformungsarbeit
Gold- 600-250 = 2000 Festigkeit strength
legierungen Duktilitat ductility
Pd-Ag- 1400-1900
Legierungen Briichigkeit brittleness
Co-Cr- ~4000 3000-4500 Zahigkeit toughness
Legierungen
Ni-Cr- 3000-4000 2000-3500 Kerbschlagarbeit impact energy
Legierungen (notch toughness)
Glas ~ 5000 Harte hardness
Porzellan 4500-7000 ~ 6000
Akrilat ~200 ~200
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Zusammenhang der Harte mit anderen GroRen:

1500 [— Harte

= | Stahle 1
= L
S T _
= 00 = . _mgue
T e Elastizititsgrenze
2 [ Festigkeit
= |
o L
(=2}
l?l - _ Messing Eisen

" | | | |

o] 100 200 300 400 500

HB
22

Hausaufgaben

1. Ein PMMA-Stab des rechteckigen Querschnitts (Lénge: 15 cm,
Seitenlangen des Querschnitts: 2 mm, bzw. 20 mm) wird an einem
Ende mit einem Gewicht von 0,1 kg belastet. (Das andere Ende ist
fest.) Der Elastizitdtsmodul von PMMA betrégt 3 GPa. Wie groR ist die
Biegung

a) bei einer Belastung nach Bild ,a”? (2,76 cm)

b) bei einer Belastung nach Bild ,b”? (0,276 mm)

2. Wie groR ist die Biegesteifigkeit des PMMA-Stabes in der vorigen
Aufgabe in den zwei Fallen?

a) (35,5 N/m)

b) (3550 N/m)

3. Ein Gummiseil der Lange 30 cm und des Querschnitts 1,5 cm? wird bis zur Elastizititsgrenze
(6. =7 MPa, & = 1) gedehnt. (Das Spannungs-Dehnungs-Diagramm soll als geradliniy genommen
werden.)

a) Was ist die spezifische elastische Verformungsarbeit? (3,5-10¢ J/m3)

b) Was ist die bei der Dehnung des Seiles verbrauchte Arbeit? (158 J)
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