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ANALYSIS OF THE RETENTION FORCE DURING SEPARATION TELESCOPIC CROWNS
IN THREE-ELEMENT SYSTEM MANUFACTURED USING CAD/CAM TECHNOLOGY

Summary

Introduction. The three-element telescopic crowns system is a modification of the traditional system. There is an intermediate
element which wear during use dentures mounted between the primary and secondary crowns. The telescopic crowns components
can be made in various technologies e.g. CAD/CAM technology.

Aim. The aim of the study was to analyze changes in the retention force on the way disconnecting telescopic crowns as a function
of load cycles in three-element systems made using CAD/CAM technology.

Material and methods. Material consisted of 6 three-element telescopic crowns systems in which the primary and secondary
crowns were made using CAD/CAM technology and provided with two types of direct elements, and 3 crowns systems as a control
group made a cast and electroforming. Systems have been tested in Institute for Sustainable Technologies in Radom.

Results. The results are shown in the form of graphs of retention force as a function of the displacement telescopic crowns
during their separation in the range 0-25 000 load cycles. The results were not statistically significant, but the graphical analysis
indicated tendency to distribution of the relationship between the retention force by disconnecting the crown and the type of
intermediate element.

Conclusions. It seems that the retention force distribution during disconnecting crowns largely depends on the contacting
surfaces. Retention telescopic crowns made of different technologies may be variably sensitive to the crown geometry. The new
associations in material systems telescopic crowns may appear isolated systems, the characteristics of which will differ from the

characteristics of the group.
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WSTEP

Wartos¢ sity retencji koron teleskopowych jest uza-
lezniona od bardzo wielu czynnikéw. Najwazniejszym
z nich jest geometria, a w szczegolnosci nachylenie
$cian osiowych (1-4). W uktadach koron teleskopowych
o cylindrycznych $cianach retencja wynika z sity tarcia
pomiedzy dwiema powierzchniami, przemieszczajgcy-
mi sie réwnolegle wzgledem siebie (5-8). W pi$miennic-
twie czesto mozna spotkaé okreslenie o pojawieniu sie
pomiedzy wspomnianymi powierzchniami tzw. frykcji.
Frykcja jest w jezyku angielskim definiowana jako tar-
cie przez przyleganie, co bezposrednio odpowiada sy-
tuaciji, jaka ma miejsce w trakcie dziatania koron cylin-

drycznych (9, 10). Powierzchnia kontaktu dwoch koron,
nawet tych o idealnie réwnolegtych $cianach, nie jest
jednak zawsze réwnoznaczna z powierzchnig wynikaja-
ca bezposrednio z matematycznego wyliczenia pol po-
wierzchni i hipotetycznego ich styku. Korony najczesciej
wykonywane metodag odlewania pomimo wypolerowa-
nia nie sg idealnie gtadkie. Chropowato$¢ powierzchni
wplywa bezposrednio na powierzchnie kontaktu koron,
czynigc z niej miejsce wielokrotnego kontaktu punkto-
wego (5). Badania Sakai i wsp. pokazuja, ze chropowa-
to$¢ powierzchni ma wptyw na site retenciji, ale wskazuja
rowniez na fakt, ze chropowatos¢ ta zmienia sie w trak-
cie prowadzonych badan (11) trudno wiec jednoznacz-
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nie stwierdzi¢, jak silng determinantg jest dla wartosci
sity retenciji.

Inny mechanizm utrzymania protez wspartych na
systemie koron podwodjnych wystepuje w przypadku
koron stozkowych. Obserwuje sie w takim przypad-
ku zaciskanie lub klinowanie (6, 7). Wiasciwa warto$¢
sity retencji pojawia sie dopiero w tzw. pozycji konco-
wej, czyli gdy uzupetnienie protetyczne znajdzie sie na
podtozu protetycznym (4, 12). Przy zdejmowaniu prote-
zy z podtoza retencja jest tracona bardzo szybko. Taki
typ retencji bywa okreslany jako utrzymanie adhezyjne,
a obecnos$¢ pomiedzy dwoma elementami lubrykantu,
takiego jak ludzka slina, dodatkowo wprowadza efekty
hydrodynamiczne (1, 9, 13).

Technologicznie bardzo trudne jest wykonanie koron
teleskopowych idealnie cylindrycznych. Dla utatwienia
wyszukania toru wprowadzania protezy, a takze poste-
powania laboratoryjnego, korony zwykle wykonuje sie
z 1-2° nachyleniem $cian osiowych (2, 5). Korony stoz-
kowe z definicji sg koronami o nachyleniu $cian wiek-
szym niz 2-3°. Wraz ze wzrostem stopnia zbieznosci
$cian, korony majg coraz mniejsza retencje i zmienia sie
ich funkcja z utrzymujacej na stabilizujgcg (2, 4, 6, 11).

CEL PRACY

Celem pracy byta analiza zmian wartosci sity retenciji
na drodze roztgczania koron teleskopowych w funkcji
cykli obcigzen w uktadach tréjelementowych wykona-
nych z wykorzystaniem technologii CAD/CAM.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowito dziewie¢ trojelemen-
towych probek koron teleskopowych (ryc. 1). Korony
wykonano o 1° nachyleniu $cian osiowych, wykorzy-
stujgc jako filar dolny kiet oszlifowany ze stopniem typu
chamfer o wysokos$ci 6 mm. Wyodrebniono jako grupe
kontrolng (K) trzy prébki (oznaczone K1, K2, K3), w kt6-
rych korona wewnetrzna zostata wykonana ze stopu Au
(AUROLLOYD, Bego, Niemcy), korona zewnetrzna ze
stopu Cr-Co (WIRON 88, Bego, Niemcy), obie metoda
odlewania, oraz element posredni wykonany w technice
galwanoformingu z 99,99% ztota (AGC MICRO, Wieland,
Niemcy). W dwoch grupach badanych (A i B) korony
wewnetrzne oraz zewnetrzne wykonano z tlenku cyrko-
nu (DD BIO ZW, Dental Direct, Niemcy) w technologii
CAD/CAM (frezarka | MES, Niemcy). W grupie A ele-
ment posredni zostat wykonany ze ztota galwanicznego
z wykorzystaniem metody galwanoformingu (AGC MI-
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CRO, Wieland, Niemcy) i probki z tej grupy oznaczono
jako A1, A2, A3. W grupie B element posredni wyko-
nano z PMMA (polimetakrylanu metylu, PMMA, T-CAM,
Polska) w technologii CAD/CAM, a probki oznaczono
odpowiednio jako B1, B2, i B3. Dodatkowo przygotowa-
no dla kazdej prébki badanej komplet dwdch podstaw:
gornej i dolnej, ktére postuzyty do montazu w urzadze-
niu pomiarowym.

Do badan sity retencji zaprojektowano i skonstruowa-
no specjalne stanowisko pomiarowe w Instytucie Techno-
logii Eksploatacji w Radomiu (ryc. 2). W celu przygotowa-
nia prébek do badan korony wewnetrzne cementowano
na podstawach dolnych z zastosowaniem cementu dual-
nego Relyx U200 (3M ESPE, USA). Nastepnie podstawe
dolng umieszczano w uchwycie urzgdzenia pomiarowe-
go i montowano korone zewnetrzng w gérnej podstawie
oraz element posredni wewnatrz korony zewnetrznej.
Korony zewnetrzne wraz z elementem posrednim byty
precyzyjnie pozycjonowane wzgledem korony wewnetrz-
nej. Osiowe zamocowanie koron byto pozycjg wyjsciowa
do przeprowadzenia powtarzalnych, wielokrotnych cykli
ztgczania i separacji koron.

Pomiary zostaty wykonane dzieki urzadzeniu realizu-
jacemu cykle obcigzen oraz pomiar sity retencji. Spe-
cjalne oprogramowanie stworzone na potrzeby badan
rejestrowato pomiary i realizowato ich zapis do plikow
umozliwiajacych analize w dowolnych pakietach opro-
gramowania statystycznego. Przebieg testu pomiaro-
wego opisuje sekwencja:

npp)] [og

[P(, v,
[M(F,, v, n )l [P(, v,.n )],
[M(F,, v, n )L, [P(, v,,n_ )],

M(F, v, )l [P0, v, 1),

gdzie P oznacza funkcje wykonania pomiaru, M — funk-
cje wykonania obcigzenh cyklicznych (ztgczania i rozta-
czania koron). Parametry powyzszych funkcji to:

F - sita ztgczania koron,

v — predko$¢ ztgczania i roztgczania koron w trakcie
obcigzen cyklicznych,

n,,— liczba cykli w paczce, po ktérej mierzona jest
retencja,

| - droga roztgczania koron,

v, — predkosc¢ ztgczania i roztgczania koron w trakcie
pomiaréw retencji,

n,,—liczba powtorzeh pomiaru retencji,

N - liczba paczek cykli ztgczania i roztgczania koron.
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Ryc. 1. Tréjelementowe uktady koron teleskopowych: A — grupa badana A (ZrO-AuGalv-ZrO); B — grupa badana B (ZrO-

PMMA-ZrO); C - grupa kontrolna K (Au-AuGalv-CrCo).
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|

Ryc. 2. Urzgdzenie pomiarowo-badawcze.

W funkcji M wykonywania obcigzen korony byty zta-
czane z predkoscig v, (predko$¢ rzedu 40-45 mmy/s)
do chwili uzyskania warto$ci sity F, (100 N), po czym
z tg sama predkoscig korony byty roztgczane. Po 100-
-krotnym powtorzeniu cyklu obcigzen dokonywano
czterokrotnego pomiaru sity retencji. Funkcja wykona-
nia pomiaru (P) realizowana byta w ten sposéb, ze ko-
rony teleskopowe byty ztaczane z predkoscig v, (pred-
kos¢ wielokrotnie nizsza od v, rzedu 0,060-0,065 mm/s)
do momentu uzyskania sity F,. Nastepnie, z ustalonym
krokiem, bedgcym wielokrotnoscig k kroku podstawo-
wego wynoszgacego 0,01 mm, korony byty roztgczane,
z tg samg predkoscig. W trakcie ruchu wykonywany byt
pomiar sity z czestotliwoscig 20 Hz. Po kazdym kroku
zapisywana byta maksymalna warto$¢ zmierzone;j sity.
Liczba krokéw wynosita maksymalnie 150, co daje
zakres pomiaru retencji na drodze 1,5 mm, 3,0 mm,
4,5 mm itd., w zalezno$ci od przyjetej wielokrotnosci k
kroku podstawowego.

Programowanie parametréw testu odbywato sie po-
przez panel operatora, potgczony ze sterownikiem PLC.
Wyniki pomiaréw przekazywane byty automatycznie do
komputera PC, za posrednictwem ztgcza sieci lokalnej.

Analize danych pomiarowych wykonywano w pro-
gramie MS Excel z oprogramowaniem VBA (Visual
Basic for Application). Zbiér tekstowy z danymi pomia-
rowymi byt bezposrednio wczytywany do arkusza kal-
kulacyjnego. Ciag przetwarzania danych pomiarowych
rozpoczynata filtracja przebiegdw znacznie odbiega-
jacych od sredniej wartosci retencji uzyskanej w kolej-
nych powtérzeniach pomiaréw. Usuwane byty przebie-
gi zarejestrowane jako pierwsze po cyklach obcigzen.
Zwigzane byto to ze stwierdzong mniejsza doktadnoscia
pomiaréw czujnika tensometrycznego wystepujacg tuz
po obcigzeniach cyklicznych. W czujniku kumulowaty
sie naprezenia wywotane energia odksztatcenia pla-
stycznego, ktérych uwalnianie nastepowato w czasie
pierwszego pomiaru sity — ztgczenia i roztgczenia ko-
ron z matg predkoscig. Nastepnie wykonywane byty
wykresy przebiegu sity w funkcji drogi roztgczania
koron. Ze wzgledu na duza liczbe przebiegdéw (przy
5-krotnym powtdrzeniu pomiaréw po kazdych 100 cy-
klach byto to 1500 przebiegéw) wykresy byty generowa-
ne dwoma sposobami przedstawionymi w wynikach.

WYNIKI

Otrzymane wyniki przedstawiono na ponizszych
wykresach w postaci zaleznosci sity retencji w funkc;ji
przemieszczenia koron teleskopowych w trakcie ich se-
paracji w zakresie 0-25 000 cykli odpowiednio dla gru-
py kontrolnej (uktady K1, K2, K3) (ryc. 3), grupy bada-
nej A (uktady A1, A2) (ryc. 4) oraz grupy B (uktady B1,
B2) (ryc. 5). Na wykresach umieszczono serie danych
z kolejnych przebiegéw w zakresie od 0 do 2000 cykli
obciazen oraz z wybranych przebiegéw w zakresie od
5000 do 25 000 cykli. Dla uktadéw badanych A3 oraz
B3 otrzymano fragmentaryczne dane niepozwalajgce
na ocene wynikéw.
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Ryc. 3. Wykresy zaleznoéci sity retencji od przemieszczenia elementéw uktadu koron teleskopowych w funkcji cykli obciazen
otrzymane dla grupy kontrolnej: A — uktad K1: wykres gérny (zakres 0-2000 cykli), wykres dolny (zakres 5000-25 000 cykli);
B — ukfad K2: wykres gérny (zakres 0-2000 cykli), wykres dolny (zakres do 15 000 cykli, po 18 600 cykli nastgpito zatarcie tego
ukfadu koron); C — uktad K3: wykres gérny (zakres 0-2000 cykli), wykres dolny (zakres 5000-25 000 cykli).

Legenda wykresu: serie danych p0-p19 oznaczaja kolejne cykle (0, 100, 200...) do zakresu 2000. Serie danych: p202 (cykl
nr 5000), kolejno p402, p602... — kolejne numery cykli pomiarowych co 5000 cykli do zakresu 25 000.

W grupie kontrolnej K (Au-AuGalv-CrCo) we wszyst-
kich badanych uktadach maksymalne wartosci sity
retencji pojawiajg sie w poczatkowej fazie roztgczania
koron w zakresie badania od 0-2000 cykli. W uktadzie
K1 oraz K3 obserwowano pojawienie sie maksimum
wartosci sity w odlegtosci 0,3-0,32 mm (K1) oraz 0,26-
-0,3 mm (K3) dla kolejnych cykli. W uktadzie K2 maksi-
mum warto$ci sity przy kolejnych cyklach przesuwa sie

wyraznie na dalsze odcinki drogi rozkontaktowywania,
pojawiajac sie w maksymalnej wartosci na odcinku 0,94
mm od poczatku separacji. W uktadzie K2 maksymalna
wartos¢é sity retencji wyraznie przesuwa sie wraz ze wzro-
stem liczby cykli, po czym stabilizuje sie na odcinku od
1 do 1,3 mm. Wraz z kolejnymi cyklami obcigzen prze-
suwa sie takze granica odcinka, na ktérym nastepuije
catkowita utrata retenciji: w uktadzie K2 z 1,7 na 2,5 mm.
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Ryc. 4. Wykresy zalezno$ci sity retencji od przemieszczenia elementéw uktadu koron teleskopowych w funkcji cykli obcigzen
otrzymane dla grupy badanej A: A — uktad A1: wykres gérny (zakres 0-2000 cykli), wykres dolny (zakres 5000-25 000 cykli);
B — uktad A2: wykres gorny (zakres 0-2000 cykli), wykres dolny (zakres 5000-25 000 cykli).

Legenda wykresu: serie danych p1-p20 oznaczajg kolejne cykle (0, 100, 200...) do zakresu 2000. Serie danych: p202 i p204 ozna-
czajg cykl nr 5000, kolejno p402 (p404), p602 (p604)... — kolejne numery cykli pomiarowych co 5000 cykli do zakresu 25 000.

W uktadzie K1 sita retencji spada bardzo szybko i uktad
w zasadzie traci jg juz w poczatkowym etapie w odlegto-
$ci 0,5 mm. Podobng tendencje wykazuje uktad K2, ale
tu utrata retencji wystepuje jednak pdzniej, w odlegtosci
1 mm od momentu roztgczania koron. W grupie bada-
nej A (ZrO-AuGalv-ZrO) zalezno$¢ otrzymana dla ukta-
du A1 przypomina wykres zarejestrowany dla uktadu K1
i K3 w grupie kontrolnej. Maksymalna warto$¢ retencji
pojawia sie na odcinku 0,34-0,4 mm drogi rozkontakto-
wywania koron i warto$¢ ta jest zblizona dla wszystkich
cykli w zakresie do 2000, po czym na dalszej drodze
gwattownie spada i catkowita utrata retencji jest obser-

wowana dla kolejnych cykli na odcinku coraz blizszym
poczatkowi drogi separacji koron (od 1,4 do 0,7 mm).
Maksymalne wartosci sity retencji rozktadajg sie w ukta-
dzie A2 zdecydowanie inaczej niz w A1. W uktadzie A2
wartos¢ sity zaczyna rosng¢ od odcinka 0,4 mm, osia-
gajac swoje maksimum w okolicy 1,4 mm drogi rozia-
czania koron, a jej wartosci minimalne rejestrowane sa
na odcinku dopiero 2,6 do 2,8 mm w kolejnych cyklach
obcigzen. W grupie badanej B (ZrO-PMMA-ZrO), gdzie
element posredni wykonano z polimetakrylanu metylu,
otrzymano widoczne w obu uktadach (B1 i B2) zjawi-
sko wzrostu wartos$ci sity retencji w poczatkowym od-
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Ryc. 5. Wykresy zalezno$ci sity retencji od przemieszczenia elementéw uktadu koron teleskopowych w funkgiji liczby cykli obcia-
zen otrzymane dla grupy badanej B: A — uktad B1: wykres gérny (zakres 0-2000 cykli), wykres dolny (zakres 5000-25 000 cykli);
B — uktad B2: wykres gorny (zakres 0-2000 cykli), wykres dolny (zakres 5000-25 000 cykli).

Legenda wykresu: serie danych p1-p20 oznaczaja kolejne cykle (0, 100, 200...) do zakresu 2000. Serie danych: p152 (cykl
nr 5000), kolejno p302, p452... — kolejne numery cykli pomiarowych co 5000 cykli do zakresu 25 000.

cinku drogi roztgczania koron na odcinku 0,35 mm, po
czym tensometr rejestrowat ujemna retencje uktadu, az
do warto$ci koncowych pomiaru. W odlegtosci 5-6 mm
od poczatku rozseparowywania koron nastepowato cat-
kowite ich rozkontaktowanie i w zwigzku z tym utrata re-
tencji. W rzeczywistos$ci przy testowaniu recznym ukfa-
dow z tej grupy retencja utrzymywata sie w zasadzie na
catej drodze rozigczania koron. Otrzymany ksztatt wy-
kresu w tych grupach i pojawienie sie wartosci ujemnych
zwigzane byto z ograniczeniem pomiarowym zastoso-

wanego tensometru oraz spodziewanym pojawieniem

sie sity sprezystosci wynikajacej ze $ciskania materiatu
elastycznego, jakim jest cienki element posredni, wyko-
nany z tworzywa sztucznego, w trakcie cykli obcigzen
z wykorzystaniem sity o wartosci 100 N, a takze wrazli-
wosci metody na geometrie korony.

Na wykresach przedstawiajgcych zakres badania
5000-25 000 cykli separacji koron pokazane sa wybrane
pomiary dla cyklu w kolejnosci o numerach 5000, 10 000,
15 000, 20 000 i 25 000, aby oceni¢ site retencji w funkciji
przemieszczenia przekrojowo w catym zakresie badania.
W grupie kontrolnej w uktadzie K1 w przedziale powyzej
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Analiza wartoSci sily retencji na drodze roztaczania koron teleskopowych w uktadach trgjelementowych wykonanych...

5000 cykli maksymalna warto$¢ sity retencji pojawia sie
na szerszym odcinku w odlegtosci 0,8-1 mm od poczatku
drogi separacji koron. W ukfadzie K2 maksymalng war-
to$¢ retenciji rejestrowano na odcinku od 1,5 do powyzej
2 mm i wartosci te dla kolejnych cykli przesuwaty sie na
dalsze odcinki drogi separacji w trakcie roztaczania koron
w tym zakresie. W grupie badanej A, uktad A1 zachowy-
wat w catym badanym przedziale retencje na tym samym
odcinku separacji koron, wtacznie z rejestrowaniem mak-
symalnych wartosci retencji na odcinku 0,3-0,38 mm od
poczatku roztgczania koron. W uktadzie A2 w kolejnych
cyklach obciazen do zakresu 25 000 utrata retencji naste-
powata szybciej niz w zakresie do 2000 cykli, przesuwa-
jac sie z odlegtosci 2,8 na 1,7-1,9 mm drogi separacji ko-
ron. Podobnie w uktadzie badanym B1 charakterystyka
przebiegu funkcji nie zmienia sie znacznie, jednak utrata
retencji wystepuje wczesniej niz w zakresie do 2000 cy-
kli, przesuwajac sie z odlegtosci 5,7 mm na odlegto$¢
2,9 mm od poczatku drogi roztgczania koron. Przepro-
wadzona analiza graficzna wskazuje na tendencje do
wystepowania zaleznosci pomiedzy rozktadem warto$ci
sity retencji na drodze roztgczania koron a rodzajem ele-
mentu posredniego mocowanego w tréjelementowych
ukfadach koron teleskopowych.

OMOWIENIE

Warto$¢ sity retencji jest zmienna w czasie. W tra-
dycyjnych uktadach dwuelementowych, gdzie korona
zewnetrzna i wewnetrzna wykonane sg ze stopdw ziota
metodg odlewania, w poczatkowym okresie uzytkowania
obserwuje sie zjawisko tzw. docierania koron, w trakcie
ktérego sita retencji zmienia sie pod wptywem obcigze-
nia funkcjonalnego (5, 10, 12). W przypadku wykona-
nia koron ze stopow ztota wartos$¢ sity retencji w trakcie
docierania moze wzrastaé i stabilizowaé sie po okresie
tzw. poczatkowej abrazji lub poczgtkowego zuzycia, po
czym spada, co klinicznie przektada sie na konieczno$¢
interwencji w uktad koron teleskopowych i stosowanie
metod odtwarzajgcych retencje (5, 12, 14-16). Metody
te maja jednak swoje ograniczenia i ich stosowanie
nie daje efektéw diugoczasowych, co w konsekwencji
prowadzi do konieczno$ci wymiany uzupetnienia prote-
tycznego. Docieranie ma miejsce rowniez w uktadach,
gdzie wystepuje element wykonany ze ztota galwanicz-
nego (17, 18). W przedstawionych w artykule badaniach
widaé inny rozktad wartosci sity retencji na drodze roz-
kontaktowywania koron w uktadach, ktére konstrukcyj-
nie réznig sie jedynie rodzajem elementu posredniego.
Otrzymane wyniki porownywane z grupg kontrolng su-
geruja pewne podobienstwo rozktadu wartosci w grupie
badanej A. W obu grupach (A i K) element posredni byt
wykonany z 99,9% ztota metoda galwanoformingu. Aby
potwierdzi¢ jednak w petni zalezno$¢ rozktadu wartosci
sity retencji oraz jego charakter od rodzaju elementu po-
$redniego w trojelementowych ukfadach koron telesko-
powych, niezbedne sg dalsze badania.

Najwazniejszym czynnikiem, ktéry ma wptyw na re-
tencje koron teleskopowych, jest geometria koron (6,
9, 12). Badania przedstawione w artykule sugeruja, ze

zalezno$¢ ta potwierdza sie nie tylko przy duzych zmia-
nach ksztattu koron —tam gdzie mozliwy jest ich podziat
na korony cylindryczne i stozkowe — ale warto$¢ sity re-
tencji jest bardzo wrazliwa na zmiany geometrii w ukta-
dach koron wykonanych taka sama metoda. Oznacza
to, ze réznice moga dotyczy¢ tzw. ,mikrogeometrii”.
Wprowadzenie koron ceramicznych do uktadéw koron
teleskopowych miato uwolni¢ proces wykonawstwa od
»ingerencji rak ludzkich” i od uzaleznienia ostatecznego
efektu pracy od starannosci i wiedzy technika denty-
stycznego. Jednoczes$nie miato wptynaé na przyspiesze-
nie wykonania uzupetnienia (17, 19). Wykonanie koron
z wykorzystaniem metod odlewania nie daje mozliwosci
oszacowania z gory, jakg doktadnie warto$¢ retencji be-
dzie miato uzupetnienie, co wynika z ograniczen techno-
logicznych (5, 14, 20, 21). Pomimo ze technologia CAD/
CAM przerzucita w zasadzie caly ciezar projektowania
i wykonania koron na oprogramowanie komputerowe
oraz urzgdzenie frezujgce, uwalniajgc w duzym stopniu
caty proces od wptywu czynnika ludzkiego, to jak po-
kazuja przedstawione wyniki, takze technologia CAD/
CAM nie gwarantuje otrzymania uktadéw o jednakowe;j
geometrii pomimo wspolnego projektu, co skutkuje po-
jawieniem sie niejednakowych wartos$ci wyjsciowych
sity retenciji oraz roznicami w ich rozktadzie. Prawdopo-
dobnie ma na to wptyw btad pomiarowy, jakim obarczo-
ne jest kazde urzadzenie, ale takze nie bez znaczenia
jest np. stopien zuzycia wiertet frezarki. W przypadku
wystgpienia defektdw na powierzchni koron wewnetrz-
nych o charakterze rys lub zaznaczonego stopnia, moze
dojs¢ do pojawienia sie réznych niespodziewanych
efektow w trakcie funkcjonowania koron. Dla przyktadu
moze by¢ to ,efekt zatrzasku” lub nagta, niespodziewa-
na utrata retencji bez wczes$niejszych przestanek o jej
wystgpieniu. Groesser i wsp. w swoim artykule przyta-
czajg dwa gtéwne zrédta problemédw, z jakimi mozna
spotka¢ sie w trakcie wykonywania koron wtérnych
w technologii CAD/CAM. Pierwsze to obarczone btedem
skanowanie korony pierwotnej wynikajace z btyszczacej
po polerowaniu powierzchni tlenku cyrkonu, nawet po-
mimo cienkiej warstwy antyrefleksyjnej napylanej przed
skanowaniem. Drugim zrédiem btedu moze byé skurcz
w trakcie procesu synteryzacji, poniewaz pomimo tego,
iz zakres skurczu jest znany, to nie jest on identyczny
dla kazdej prébki (22).

Przedstawione badania nie dajg petnego obrazu
zaleznos$ci pomiedzy zmianami w geometrii korony
a wartoscig sity retencji, dlatego zaplanowano bada-
nia uzupetniajace oraz opracowanie metody weryfikacji
otrzymanych wynikow. Wyniki badan zostang przedsta-
wione w odrebnym opracowaniu.

WNIOSKI

Wydaje sie, ze rozktad wartosci sity retencji na dro-
dze roztgczania koron w duzej mierze zalezy od rodzaju
stykajgcych sie ze sobg powierzchni. Na powyzszy roz-
ktad, w przypadku uktadéw trojelementowych, wptywat-
by zatem rodzaj elementu posredniego umieszczonego
pomiedzy korong wewnetrzng i zewnetrzna.
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Retencja koron teleskopowych wykonywanych w od-
miennych technologiach moze by¢ w réznym stopniu
zalezna od geometrii koron.

W nowych skojarzeniach materiatowych w uktadach
koron teleskopowych moga pojawia¢ sie pojedyncze
uktady, ktorych cechy beda odbiega¢ od charakterysty-
ki grupy, do ktérej sa zaliczane. O
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