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1. Wstep

Wzrastajace wymagania pacjentdow sprawiaja, ze producenci materiatlow
stomatologicznych wprowadzaja na rynek protetyczny coraz to nowsze i doskonalsze
produkty. Do wykonawstwa protez ruchomych najczesciej stosowane sa syntetyczne
tworzywa sztuczne na bazie polimetakrylanu oraz stopy metali. W ostatnim czasie
wprowadzono polimer nowej generacji, jakim jest zywica acetalowa, ktora obok
zadowalajacej estetyki (20, 47, 90), posiada niski wspotczynnik przewodnictwa
cieplnego, odpowiednia wytrzymato§¢ mechaniczng oraz co jest niezwykle istotne, brak
abrazyjnosci elementow retencyjnych wzgledem twardych tkanek zgba (95). Z tych tez
wzgledow stanowi ona doskonaty alternatywe dla protez czg$ciowych ruchomych,
wykonanych ze stopéw metali lub akrylu.

Zywica acetalowa nalezy do tzw. polimeréw termoplastycznych, stanowiacych
produkt polimeryzacji formaldehydu (21, 22, 37, 38, 74, 75, 138). Niewatpliwa zaleta
tego materialu jest brak monomeru resztkowego, ktory stanowi potencjalny czynnik
mogacy wywola¢ stany zapalne oraz reakcje alergiczne btony $luzowej jamy ustnej (61,
117, 152). W odroznieniu od stopéw metali, nie zawiera sktadnikow mogacych
powodowaé powstanie odczynow alergicznych lub ogniwa galwanicznego w jamie
ustnej pacjenta (stomatitis galvanica) (14, 116, 133). Ponadto jej dostgpnos¢ w 20 - tu
roéznych kolorach (107) sprawia, ze osiagnig¢cie zadowalajacego efektu estetycznego jest
mozliwe nawet w przypadku bardzo wymagajacych pacjentow.

Klamry wykonane z acetalu w odpowiednio dobranym do zgba oporowego kolorze,
w odroznieniu od metalowych elementéw retencyjnych, sa zdecydowanie
estetyczniejsze, zwlaszcza w przednim odcinku tuku zgbowego (5, 20, 37). Natomiast
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uzupelnienia protetycznego z jamy ustnej. Stosunkowo niski cigzar wlasciwy
wynoszacy zaledwie 1,42 glcm3 powoduje, ze konstrukcje wykonane z tego materiatu
sa bardzo lekkie.

Zdarzaja si¢ jednak przypadki, w ktoérych dochodzi do utraty potaczenia pomigdzy
tworzywem akrylowym, a zywica acetalowa zwlaszcza na obrzezu protez. Efektem tego
zjawiska jest zwigkszona akumulacja ptytki bakteryjnej w powstatej szczelinie (9, 25),
ktora z kolei moze by¢ przyczyna powstawania stomatopatii protetycznych (69, 73,
131).

Dlatego zasadne wydaje si¢ ustalenie, w jaki sposob nalezy przygotowac
powierzchnig zywicy acetalowej, celem najlepszego oraz bezszczelinowego potaczenia
z tworzywem akrylowym. Natomiast istotnym, z praktycznego punktu widzenia, jest
okreslenie sily wigzania wybranych tworzyw akrylowych z materiatami stosowanymi
w wykonawstwie protez ruchomych o podparciu ozgbnowym, a wige zywica acetalowa

i stopem chromowo — kobaltowym.



2. Przeglad piSmiennictwa

Tworzywo acetalowe zostalo wprowadzone do stomatologii w 1986 r. przez wtoska
firm¢ Dental D. Ze wzgledu na stosunkowo krotki okres stosowania tego materiatu
w protetyce stomatologicznej, ilos¢ opracowan naukowych na jego temat jest
stosunkowo niewielka.

Bez watpienia jest to tworzywo spetniajace wymogi wspotczesnej stomatologii
w zakresie estetyki uzupelien protetycznych. Zastosowanie klamer z acetalu r6zowego
w celu wizualnego skrocenia korony klinicznej lub w kolorze naturalnego zgba jest
zdecydowanie korzystniejsze od klamer wykonanych ze stopow metali (67).

Tworzywo acetalowe odznacza si¢ ponadto duza odpornoscia na zmeczenie,
petzanie oraz odporno$cia na odksztatcenie (32). Nalezy jednak pamigtaé, ze klamry
wykonane z tego materialu w poroéwnaniu z klamrami odlanymi ze stopu chromowo -
kobaltowego charakteryzuja si¢ ponad szeSciokrotnie nizsza sila retencji, dlatego tez
planujac konstrukcje protezy nalezy wykona¢ wigksza ilo$¢ klamer, o krétszym
ramieniu, z czgScia wlasciwa glgbiej umieszczona na powierzchni retencyjne;j.
Niewatpliwa zaleta tego typu klamer jest brak odksztalcen, nawet pod wplywem
dlugoczasowego uzytkowania protez.

Przeprowadzone przez Arda i Arikan badania in vitro (2) wykazaty, ze po okresie
36-miesiacy klinicznej symulacji, polegajacej na zastosowaniu urzadzenia testujacego,
ktére zakladalo, a nastgpnie zdejmowato klamr¢ na model okreslonego zgba, klamry
wykonane z acetalu nie ulegly odksztalceniu, a sita ich retencji pozostata na takim
samym poziomie, jak w momencie rozpoczgcia eksperymentu. Dla klamer o $rednicy
ramienia 1,2 mm wynosita ona 0,11 N (111,6 g), a po symulacji uzytkowania 0,8 N

(110,7 g), natomiast dla klamer o $rednicy 2,0 mm odpowiednio - 1,75 N (178,4 g)



i 1,74 N (177,5 g). W przypadku klamer ze stopu chromowo-kobaltowego ulegaty one
odksztatceniu, a sita ich retencji przy $rednicy ramienia 1,2 mm, z wartosci 6,81 N
(694,1 g) ulegta obnizeniu do 2,91 N (297,4 g). Podobne wyniki zarejestrowali
Hu i wsp. (49), ktorzy wykonali identyczne klamry retencyjne ze stopu chromowo —
kobaltowego i acetalu, a nastgpnie umieszczali po 10 — klamer z kazdego materialu na
dwoch réznych glebokosciach, tj. 0,25 mm i 0,50 mm zgbow przedtrzonowych
i trzonowych (17, 53, 80). Pomiar sity retencji oraz odleglosci (stopien odstawania)
od fantomowego zgba dokonywano po 0, 720, 1440, 2160, 2880, 3600, 4320 cyklach
zaktadania i zdejmowania klamry. Srednia sila retencji ramienia klamry wykonanej
z acetalu wyniosta 1,69 N, a dla stopu chromowo — kobaltowego 5,87 N. Natomiast
odksztatcenie ramienia retencyjnego wykonanego ze stopu chromowo — kobaltowego
w miarg zwigkszania si¢ ilosci cykli wyraznie wzrastalo, w odroznieniu od klamry
wykonanej z polimeru. Wydaje si¢ zatem, ze powyzsze wlasciwosci acetalu zgodnie
z sugestiami niektorych autoré6w, moga wywiera¢ mniej destrukcyjny wplyw
na struktur¢ powierzchni zgba jak rowniez jego aparat zawieszeniowy (40, 90, 143,
145).

Badania przeprowadzone przez Turner’a i wsp. (143), dotyczace projektowania
ramion klamer wykonanych z zywicy acetalowej, mialy na celu okreslenie najbardziej
optymalnego ksztattu 1 grubosci elementéw retencyjnych pod wzgledem wytrzymatosci.
Wykonane z acetalu ramiona okragle o dtugosci 5, 10, 15 mm i §rednicy 1,5 mm 1 2 mm
oraz polokragte o srednicy 2 mm byly obciazane do wartosci 1500 g. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze klamra o przekroju okraglym i §rednicy 2 mm posiada dwukrotnie wyzsza
sztywno$¢ od pozostatych poddanych badaniu. Autorzy Ci wykazali réwniez, ze aby
uzyska¢ sztywnos$¢ klamry wykonanej ze stopu chromowo - kobaltowego o dtugosci

15 mm i $rednicy 1 mm, w przypadku acetalu ramig retencyjne musi by¢ krotsze



o okolo 5 mm 1 mie¢ zwiekszong Srednice do wartosci 1,4 mm. Jednak zwiekszenie
srednicy oraz okragly przekroj ramion klamer, moze by$ czynnikiem sprzyjajacym
akumulacji plytki bakteryjnej, co wymaga odpowiedniego przestrzegania higieny jamy
ustnej (11, 13, 101). Autorzy powyzszego badania, przy pomocy skaningowego
mikroskopu elektronowego starali si¢ uzyska¢ odpowiedz na pytanie, jaki sposob
polerowania acetalu daje najbardziej gladka powierzchnig, co zapobiega
powierzchownemu osadzaniu si¢ resztek pokarmowych. Najwyzszy stopien
polerowalnosci uzyskano po obrobce z zastosowaniem wiertet z weglika wolframu,
kamieni z tlenku glinu, impregnowanych nasypem diamentowym gumek oraz pasty
polerskiej Polish - D (Quattro Ti Divisione Tecnopolimeri Biomedicali) na bawelnianej
rekojesci, co potwierdzity rowniez wyniki badan przeprowadzonych przez Fittona (37).

Acetal charakteryzuje si¢ wigksza sprezystoscia niz stopy metali, jednak brak
catkowitej sztywnosci ptyty w protezach ruchomych o szkielecie polimerowym, moze
dziata¢ destrukcyjnie na zgby wiasne pacjenta i podtoze $luzowo - kostne (12, 101).
Szczegodlnie przy duzych brakach zgbowych, gdzie wystgpuje mieszany rozklad sit
zucia $luzéwkowo - ozgbnowy, obserwuje si¢ traumatyzacje struktur anatomicznych
(1). Badania Jiao i wsp. (54), polegajace na okresleniu obciazenia zgbdw, przyzgbia
1 wyrostka zgbodotowego przez protezg czgsciowa, wolnoskrzydtowa w Zuchwie
wykazaty, ze w przypadku zastosowania do jej konstrukcji poliacetalu nastgpuje
traumatyzacja podtoza protetycznego w stopniu wigkszym, niz przez protezy
0 sztywnym szkielecie, wykonanym ze stopu chromowo — kobaltowego. Dlatego tez
wydaje sig, ze przy takim rodzaju brakow zegbowych wilasciwszym rozwiazaniem jest
wykonanie Kklasycznej protezy szkieletowej, lub celem spelnienia wymogow

estetycznych, hybrydy ztozonej z duzego metalowego tacznika (132) i acetalowych



klamer. Tworzywo acetalowe powinno si¢ zatem stosowac jedynie przy protezowaniu
niewielkich brakow zebowych.

Wytrzymatos¢ acetalu pozwala na ograniczenie plyty protezy w nieco wigkszym
stopniu, niz w przypadku tworzywa akrylowego (29, 120, 134). Badania porownawcze
wytrzymatosci tworzyw akrylowych oraz acetalowych przeprowadzone przez Arikan
1 wsp. (4) wykazaty, ze zywica acetalowa pod wptywem przylozonej sity poprzecznej
ulega nieznacznie wigkszemu ugieciu niz tworzywo akrylowe, natomiast wraz ze
wzrostem warto$ci dziatajacej sity powyzej 55 N peka, przy dwukrotnie wigkszym
odksztalceniu. Mozliwe jest zatem ograniczenie jej zasiggu na podtozu protetycznym.
Natomiast porownujac konstrukcj¢ protezy o szkielecie wykonanym ze stopu
chromowo-kobaltowego i tworzywa acetalowego, ze wzgledu na mniejsza
wytrzymalo$¢ mechaniczna polimeru, zaleca si¢ pogrubienie i poszerzenie zar6wno
duzych jak 1 matych tacznikow (105). Ograniczenie plyty jest waznym elementem,
ktéry umozliwia pacjentowi nie tylko odpowiedni komfort uzytkowania protezy,
ale rowniez dzigki mozliwo$ci samooczyszczania ochrong przyzgbia brzeznego
(46, 130).

Kazdy material stosowany dlugoczasowo w jamie ustnej, powinien wykazywac
odporno$¢ na sorpcje wody oraz rozpuszczanie (26). Przeprowadzone przez Arikan
1 wsp. badania dowiodly (3), ze zywica acetalowa wykazuje znacznie nizsza
wchlanialno$§¢ wody oraz rozpuszczalno$¢ niz tworzywo akrylowe polimeryzowana
termicznie. Z pewnoscia cechy te sa zalezne od zachowania odpowiedniego rezimu
technologicznego procesu wtlaczania, ktory gwarantuje uzyskanie korzystniejszych
parametrow dotyczacych sorpcji 1 rozpuszczalnosci acetalu w poroOwnaniu Z tradycyjna

zywica akrylowa (109).



Z sorpcja plynbw w jamie ustnej, wiaze si¢ rowniez mozliwo$¢ ich wptywu
na struktury wewngtrzne materiatu, prowadzace do zmian kolorystycznych protez.
Oddziatywanie to moze by¢ zwiazane z pH S$liny, a takze z rodzajem pokarmu
wprowadzanego do jamy ustnej (31, 39, 44, 84). Stabilno$¢ kolorystyczna jest bardzo
istotna wlasciwoscia materiatow stosowanych do rekonstrukcji brakoéw zebowych
(19, 33, 49, 104, 140, 147). Przeprowadzone przez Fraczak i wsp. (39) badania,
polegajace na oddzialywaniu sztucznej sliny na zywic¢ acetalowa wykazaty, ze odczyn
kwasny nieznacznie rozjasnia tworzywo, natomiast zasadowy je przyciemnia. Ozkan
i wsp. (89) poddali procesowi termocyklingu uwodniona zywicg acetalowa w kolorze
rézowym i biatym oraz tworzywo akrylowe i stwierdzili, ze po 100 godzinach
cyklicznych zmian temperatury, réznice barwy we wszystkich materiatach nastgpowaty
w niewielkim stopniu, natomiast po 300 godzinach byly juz znaczace. Jednak w oparciu
0 dane z National Bureau of Standard System (NBS) zaobserwowana dyskoloryzacja,
cho¢ statystycznie istotna, jest klinicznie akceptowalna.

Wiasciwosci acetalu ze wzgledu na jego biokompatybilno$¢ stwarzaja mozliwo$¢
zastosowania go w takich specjalizacjach medycznych jak ortopedia (biodro, obojczyk),
czy kardiochirurgia (sztuczne zastawki serca) (36, 56, 70). Obecnie jest on stosowany
nie tylko w protetyce stomatologicznej (10, 105, 116), lecz takze w pozostatych
dziatach wspotczesnej stomatologii, takich jak: chirurgia (szyny zestalajace), ortodoncja
(retainery, czesci plytowe aparatow) oraz implantoprotetyce (63, 113). Pokrycie
warstwa acetalu metalowych filarow protetycznych (23) pozwala na uzyskanie
estetycznego rozwiazania zwlaszcza w przyszyjkowej strefie implantu (brak sinego
przeSwiecania metalu), jak rowniez w okreSlonym zakresie amortyzacje sit Zucia
przenoszonych na sztywno osadzony w kosci implant (8). Ponadto odpowiednio

uksztaltowana acetalowa $ruba gojaca (wykonawstwo implantéw metoda otwarta),
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dokrecona do osadzonego implantu, w okresie osteointegracji skutecznie ksztattuje
sluzowkowa oraz przyszyjkowa czes¢ przysztej nadbudowy protetycznej, co umozliwia
estetyczne wyprowadzenie jej z wyrostka zebodotowego (15, 24).

Acetal moze by¢ w niektorych przypadkach stosowany alternatywnie na plyty
oraz klamry protez czeSciowych. Sykes i wsp. (137) wykazali, ze jest to tworzywo
korzystniejsze w wykonawstwie protez po maxillectomii, lub pacjentow w trakcie
radioterapii. Zywica acetalowa jest bowiem, w przeciwienstwie do metalu, materiatem
nie dajacym efektu §wiecenia pod wptywem fal rentgenowskich.

Wskazaniem do wykonania uzupelnienia acetalowego jest roOwniez stwierdzona
alergia na monomer resztkowy (48, 152). Wedtug Dejobert i wsp. (28), wprowadzenie
polimeru termoplastycznego uwalnia pacjenta od przykrych dolegliwosci zwiazanych
z uzytkowaniem protezy akrylowej. Autorzy Ci, na podstawie okreslonych przypadkow
klinicznych stwierdzili, ze zastosowanie alternatywnego polimeru w pelni niweluje
wszelkie reakcje alergiczne na  monomer resztkowy, ktory  wystepuje
w spolimeryzowanych tworzywach akrylowych. Podobna kwestia dotyczy uczulen
na metale wchodzace w sklad stopéw dentystycznych (30, 72, 73). Réwniez w tym
przypadku, jak podaje Savion i wsp. (112), zywica acetalowa moze by¢ swego rodzaju
antidotum na reakcje uczuleniowe i metalozy, mogace wystgpowaé w jamie ustne;.

Protezy ruchome, ze wzgledu na mozliwos¢ osadzania si¢ na ich powierzchni
mikroorganizméw (63, 119, 158), sa czynnikiem patogennym dla blony §luzowej jamy
ustnej, powodujac niejednokrotnie wystgpowanie stomatopatii  protetycznych.
Przeprowadzone przez Sobolewska i wsp. badania (119, 122), polegajace na wykonaniu
posiewow podstawowych drobnoustrojow wystepujacych w jamie ustnej, takich jak:
Stappylococcus aureus, Enterococcus hirae, E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida

albicans, na zywicy akrylowej, stopie chromowo - kobaltowym oraz tworzywie
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acetalowym wykazaly, ze najmniejsza tendencja do namnazania i tworzenia kolonii ma
miejsce na materiale termoplastycznym. Niski wskaznik kumulacji wszelkiego typu
mikroorganizmoéw do powierzchni materialdow  stosowanych w  protetyce
stomatologicznej jest waznym argumentem przy jego wyborze celem wykonania
okres$lonego uzupetnienia (79, 140).

Badania Ata i Yavuzyilmaz (6), majace na celu poréwnanie wpltywu akrylu
szybkopolimeryzujacego, polimeryzowanego termicznie oraz poliacetalu na komorki
fibroblastow myszy (L - 929) wykazaty, ze tworzywo szybkopolimeryzujace posiadato
wyzsza cytotoksycznos¢ niz polimeryzowane termicznie po pierwszym dniu inkubacji.
Natomiast po piatym dniu cytotoksyczne dzialanie zywicy acetalowej byto najwyzsze
1 przewyzszato poddane badaniu polimery.

Sobolewska i wsp. przeprowadzili badania (122, 123, 124, 125, 126), ktore miaty
da¢ odpowiedz na pytanie, czy tworzywo acetalowe jest biologicznie obojgtne. W tym
celu pod btong Sluzowa policzka szczurdow, autorzy wszczepiali ptytki acetalowe
na okres szeSciu tygodni. Przeprowadzona analiza histopatologiczna wykazata
wystgpowanie nieznacznych odczyndéw zapalnych w tkankach pozostajacych
w bezposrednim kontakcie z Zywica acetalowa. Jednak zdaniem autordéw, proba
udzielenia jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, czy acetal jest tworzywem obojgtnym
biologicznie, czy tez moze wywotywa¢ dziatanie szkodliwe, wymaga dalszych, bardziej
precyzyjnych badan laboratoryjnych oraz klinicznych.

Dalszych badan wymaga rowniez zagadnienie dotyczace zoptymalizowania sily
wigzania pomigdzy zywica acetalowa i tworzywem akrylowym (110).

Mimo ciaglych postepow technologicznych w dziedzinie systemow laczacych, nadal
aktualna kwestia pozostaje slaba adhezja pomigdzy stopami dentystycznymi

a tworzywami. Polaczenie mechaniczne bardzo czgsto pozostawia mikroszczeling, ktora
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moze przyczynia¢ si¢ do stopniowego oddzielenia tworzywa od metalu (129, 136).
Konsekwencja tego jest korozja niSzCzaca laczone powierzchnie (88, 114, 154).
Dodatkowym czynnikiem utrudniajacym dobre polaczenie zywica — stop, sa rdznice
we wlasciwosciach tych dwoéch materiatow (skurcz polimeryzacyjny, pecznienie
tworzyw, rdznice w rozszerzalnosci cieplnej) (155). Tworzenie reaktywnych
powierzchni uzyskuje si¢ przez obrobke strumieniowo - $cierna, trawianie
elektrochemiczne, chemiczne a takze elektrolityczne nanoszenie warstwy cyny (41).

Piaskowanie powierzchni metalu tlenkiem glinu o réznej $rednicy ziarna, jest
metoda zalecana przez wszystkich producentow stopéw jako jeden z etapow
postepowania laboratoryjnego (97). Jak wynika z badan Sokotowskiego i wsp. (127),
ci$nienie, gradacja piasku, a takze rodzaj kondycjonowanego stopu, maja istotny wptyw
na strukturg¢ jego powierzchni. Proces obrobki strumieniowo — $ciernej nie tylko
W sposOb mechaniczny oczyszcza powierzchni¢ metalu, lecz réwniez wytwarza
mikroretencyjne zaglebienia, przez co zwigksza si¢ powierzchnia kontaktu pomigdzy
stopem a tworzywem akrylowym. Ponadto nastgpuje obnizenie kata kontaktu,
a co za tym idzie poprawa zwilzalnosci (128).

Znaczacym krokiem, w doskonaleniu metod polaczenia matal — tworzywo, bez
konieczno$ci stosowania retencji mechanicznych, byt wprowadzony w roku 1984 przez
Musila (85, 94, 149) system Silicoater, oparty na pyrolizie ptomieniowej. Rozwinigciem
bezszczelinowych, umozliwiajacych chemiczne potaczenie metalu z tworzywem metod,
byly rowniez wprowadzone przez firm¢ Kulzer Heraeus (Niemcy) technologie: Kevloc
oraz Siloc (79). Systemy te wykorzystywaly w procesie nanoszenia warstwy krzemowo
— weglowej wysoka temperaturg, co ograniczalo mozliwos¢ ich stosowania w jamie

ustnej (np.: przy naprawach). Swego rodzaju niedogodno$cia byt réwniez brak
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mozliwosci wizualnej kontroli poprawnosci przeprowadzonego procesu wytwarzania
warstwy laczace;.

Przeprowadzone przez Pesun i Mazurat badania (92) mialy na celu poréwnanie
skutecznos¢ systemoéw  Silicoater MD oraz Kevloc. W tym celu faczono
szybkopolimeryzujace tworzywo akrylowe ze stopem chromowo — kobaltowym,
a nastepnie oceniano sit¢ wiazania w tescie na Scinanie. Uzyskane warto$ci naprezenia
stycznego probek, ktorych powierzchnie przygotowano systemem Kevloc, wykazywaty
wyzsza sit¢ wigzania oraz mniejsza zmienno$¢ (17,3 = 1,7 MPa) niz kondycjonowane
systemem Silicoater MD (11,0 + 3,6 MPa). Wigksza skuteczno$¢ wiazania przy
zastosowaniu systemu Kevloc i to niezaleznie od rodzaju zastosowanego stopu, zostata
potwierdzona rowniez w badaniach Vojvodic i wsp. (148).

Udoskonaleniem metod pozwalajacych na bezszczelinowe potaczenie stopéw metali
z tworzywami sztucznymi i zywicami kompozytowymi jest opracowany w roku 1989
przez firm¢ ESPE system Rocatec (43). Poprzez trybochemiczne nawarstwianie
czasteczek krzemu pod wplywem energii kinetycznej na powierzchni metalu, tworzy si¢
na nim powloka ceramiczna. Wtopione w powierzchowna warstwg stopu na glgbokosé
kilkunastu mikrometrow czasteczki krzemu umozliwiaja chemiczne polaczenie
z tworzywami sztucznymi. W trakcie silikatyzacji odnotowuje si¢ charakterystyczne
ciemnoszare zabarwienie stopu (wizualna kontrola procesu). Nieodtacznym elementem
systemu trybochemicznego jest silan, poprzez ktéry dochodzi do potaczenia krzemu,
wbudowanego w powierzchni¢ stopu z grupami metakrylanowymi nanoszonej zywicy
(16, 41, 45, 57, 59, 66, 98, 100, 150).

Skuteczno$¢ metody Rocatec potwierdzaja wyniki badan Piotrowskiego (96), ktory
faczyt stop Remanium GM 380 z tworzywem akrylowym Paladon 65, a nast¢pnie

okreslat wielko$¢ naprezenia rozciagajacego w tescie na zrywanie. Otrzymane przez
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autora Srednie wartosci sity zrywajacej, wynoszace 6,93 N/mm?, potwierdzaja dobra
jako$¢ potaczenia pomiedzy tworzywem akrylowym a stopem metalu, przy
zastosowaniu metody trybochemicznej przygotowania jego powierzchni.

Badaniem sity potaczenia stopow metali z tworzywem akrylowym zajmowato
si¢ wielu autoréw (7, 18, 51, 57, 76, 86, 115, 138, 155). Zdaniem wigkszo$ci z nich
(18, 86, 115, 155), sita wiazania pomiedzy stopami chromowo — kobaltowymi i stopami
tytanu zdecydowanie wzrasta po aplikacji na ich powierzchnig, takich primeréw jak:
Acryl Bond (Shofu, Japonia), Cesead Opaque Primer (Kuraray, Japonia), Metacolor
Opaque Bonding Liner (Sun - Medical, Japonia), Metal Primer 1l (GC, Japonia), MR
Bond (Tokuyama, Japonia), Alloy Primer (Kuraray, Japonia) i Meta Base (Sun -
Medical, Japonia).

Stosunkowo nowym rozwiazaniem jest zastosowanie tworzywa akrylowego META
— DENT (Sun - Medical, Japonia), ktore zawiera zwiazki, posiadajace zdolno$é
tworzenia wigzania chemicznego ze stopem chromowo — kobaltowym bez koniecznosci
stosowania primeréow (51). W sklad tego materialu oprocz metakrylanu metylu,
polimetakrylanu metylu i polimetakrylanu etylu, wchodzi zwiazek 4 — META
(4 - methacryloxyethyl trimellitate anhydride). Zdaniem Matyas i wsp. (77), tego typu
modyfikacja tworzywa akrylowego przyczynia si¢ do wigkszej odpornosci na $cieranie
oraz zwigkszone] sity wigzania pomigdzy systemem META — DENT a stopem
chromowo - kobaltowym. Wigksza skuteczno$¢ wiazania tworzywa akrylowego,
zawierajacego w swoim sktadzie zwiazek 4 — META ze stopem chromowo —
kobaltowym w poréwnaniu z konwencjonalnymi zywicami, potwierdzaja roéwniez
badania Khasawneh i wsp. (60).

Optymalne potaczenie zar6wno mechaniczne, jak i chemiczne, jest w duzym stopniu

zalezne od wlasciwego przygotowania powierzchni stopu. Celem badan Barclay
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i wsp. (7), byta ocena wielkosci ziarna tlenku glinu w przygotowaniu stopu chromowo —
kobaltowego 1 okreslenie jego wpltywu na wytrzymato$¢ wigzania z czterema r6znymi
zywicami akrylowymi. Na podstawie przeprowadzonych badan autorzy Ci doszli
do wniosku, ze $rednica ziarna tlenku glinu ma wptyw na zmiang powierzchni kontaktu
migdzy stopem 1 zywica akrylanowa (127). Jednocze$nie nie zanotowano znaczacych
roznic pomigdzy poszczegdlnymi rodzajami tworzyw akrylowych przy zmianie gradacji
tlenku glinu, co $wiadczy, ze zmiana powierzchni kontaktu stopu chromowo —
kobaltowego, nie wptywa znaczaco na sil¢ polaczenia z zywica akrylowa.

Pomimo znacznych postgpow technologicznych, nadal prowadzone sa poszukiwania
najlepszych metod taczenia poszczegdlnych materialdw w wykonawstwie uzupeknien
protetycznych. Jak dowodza badania, trwato§¢ wiazania zalezy nie tylko od sposobu
kondycjonowania powierzchni, ale rowniez od potaczenia chemicznego oraz rodzaju
materialu 1 metody jego aplikacji na odpowiednio przygotowana powierzchnig.
Dobranie prawidtowych parametrow oraz zachowanie doktadnosci wykonawstwa
poszczegolnych etapow kliniczno - laboratoryjnych wydaje sie¢ byé gwarantem

dhlugoterminowego uzytkowania protez zgbowych.
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3. Cel pracy

Celem pracy byta ocena sily wiazania pomigedzy wybranymi rodzajami tworzyw
akrylowych, a zywica acetalowa i stopem chromowo — kobaltowym.
Realizacja celu pracy miata da¢ odpowiedz na nast¢pujace pytania:
1. Ktéry ze sposobow kondycjonowania powierzchni zywicy acetalowej oraz
powierzchni stopu chromowo - kobaltowego zapewnia lepsze potaczenie
z tworzywami akrylowymi.
2. Czy rodzaj tworzywa akrylowego wptywa na sit¢ potaczenia z zywica acetalowa

i stopem chromowo — kobaltowym.
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4. Material i metody

4.1. Material

Do badan przygotowano 560 probek w ksztatcie prostopadtoscianow, przy czym
280 z nich wyttoczono z zywicy acetalowej T.S.M. Acetal Dental (Pressing Dental, San
Marino), a kolejne 280 odlano ze stopu chromowo — kobaltowego DalGuss K (Bredent,
Niemcy). Ponadto wybrano cztery rodzaje tworzyw akrylowych stosowanych
w metodzie wlewowej wykonawstwa protez ruchomych o podparciu ozgbnowym

(Tab. I).

Tabela I. Rodzaje tworzyw akrylowych zastosowanych do potaczenia z zywica acetalowa oraz stopem
chromowo - kobaltowym

Rodzaj tworzywa akrylowego Producent
Acry Self P Ruthinium Group, Wtochy
Triplex Cold Ivoclar - Vivadent, Liechtenstein
Castapress Vertex, Holandia
Palapress Vario Kulzer Heraeus, Niemcy

4.2. Metoda przygotowania probek z zywicy acetalowej

Z twardego wosku modelowego (Chema, Polska) wykonano prostokatne szablony

0 wymiarach 20 x 10 x 5 mm (Ryc. 1), do ktorych dotaczono po dwa kanaty o $rednicy

3 mm, umozliwiajace wttoczenie zywicy acetalowej do gipsowego negatywu.
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Ryc. 1 Szablon woskowy

Nastgpnie woskowe wzorce umieszczano w puszkach przeznaczonych do
technologii ttoczenia termicznego (Pressing Dental, San Marino) i zalewano gipsem
Stodent klasy 11l (Zhermapol, Wtochy). Po wyparzeniu wosku, puszk¢ umieszczano
w urzadzeniu J — 100 (Pressing Dental, San Marino) (Ryc. 2), w ktorym nastgpowato

wtlaczanie uprzednio uplastycznionej zywicy T.S.M. Acetal Dental.

Ryc. 2 Wtryskarka J — 100 (Pressing Dental, San Marino)

Iniekcja tworzywa odbywata si¢ pod ciSnieniem roboczym 4 bary w okresie
3 minut. Po ostygnieciu puszki, wyjmowano acetalowe probki i opracowywano

w sposob konwencjonalny frezem naprzemiennie skosnym (Ryc. 3).
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Ryc. 3 Probka z tworzywa acetalowego

4.3. Metoda przygotowania probek ze stopu chromowo — kobaltowego

Z kalibrowanego wosku odlewowego (Bego, Niemcy) wykonano wzorce
w ksztalcie prostopadto$cianéw o wymiarach 20 x 10 x 0,8 mm, do ktorych przyklejano

kanaly wlewowe o $rednicy 3 mm (Ryc. 4).

kanatem odlewniczym

Wymodelowane probki zatapiano w masie ogniotrwatej Bellavest T (Bego,
Niemcy), a nastgpnie odlewano ze stopu chromowo — kobaltowego DalGuss K
(Bredent, Niemcy), zgodnie z ogolnie przyjetymi zasadami. Odlane probki poddawano
obrobce strumieniowo — S$ciernej tlenkiem glinu o $rednicy 250 pum, a nastgpnie

opracowywano mechanicznie frezem naprzemiennie sko$nym (Ryc. 5).
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Ryc. 5 Probka ze stopu chromowo - kobaltowego

4.4, Metody przygotowania powierzchni prébek

Przed potaczeniem z tworzywem akrylowym powierzchnie probek poddawano
procesowi kondycjonowania siedmioma r6znymi sposobami (Tab. Il, 111).

W przypadku grup kontrolnych, wykonanych z zywicy acetalowej (A-K-R, A-K-I,
A-K-V, A-K-K), postgpowano zgodnie z zaleceniami producenta, stosujac obrobke
strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pum (Cobra, Renfert,
Niemcy), z nastgpowa aplikacja kleju Acecril (Pressing Dental, San Marino). Natomiast
probki grup kontrolnych, wykonanych ze stopu chromowo — kobaltowego (D-K-R,
D-K-I, D-K-V, D-K-K) poddawano jedynie piaskowaniu tlenkiem glinu o $rednicy
ziarna 250 um. W grupach eksperymentalnych A-250-S-R, A-250-S-1, A-250-S-V,
A-250-S-K, D-250-S-R, D-250-S-I, D-250-S-V, D-250-S-K, postepowano podobnie
jak w grupie kontrolnej, z ta réznica, ze po obrobce strumieniowo — S$ciernej
powierzchnie probek powlekano silanem ESPE SIL (3M ESPE, Niemcy). W grupach
A-110-R, A-110-1, A-110-V, A-110-K, D-110-R, D-110-1, D-110-V, D-110-K,
stosowano piaskowanie tlenkiem glinu Cobra (Renfert, Niemcy) o $rednicy ziarna
110 ym, a w przypadku grup A-110-S-R, A-110-S-l, A-110-S-V, A-110-S-K,
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D-110-S-R, D-110-S-1, D-110-S-V, D-110-S-K, po przeprowadzonej obrobce
strumieniowo — $ciernej wykonano dodatkowy proces silanizacji. W przypadku grup
A-50-R, A-50-1, A-50-V, A-50-K, D-50-R, D-50-1, D-50-V, D-50-K, powierzchnie
probek kondycjonowano tlenkiem glinu Cobra (Renfert, Niemcy) o $rednicy ziarna
50 um, natomiast w grupach A-50-S-R, A-50-S-1, A-50-S-V, A-50-S-K, D-50-S-R,
D-50-S-1, D-50-S-V, D-50-S-K, po procesie piaskowania probki powlekano silanem.
W grupach doswiadczalnych A-R-R, A-R-1, A-R-V, A-R-K, D-R-R, D-R-I, D-R-V,
D-R-K, celem aktywacji powierzchni probek stosowano system trybochemiczny
Rocatec (3M ESPE, Niemcy). W tym przypadku zgodnie z zaleceniami producenta
najpierw stosowano tlenek glinu Rocatec Pre o $rednicy ziarna 110 pm pod
ci$nieniem 2,8 bara, a nastgpnie tlenek glinu Rocatec Plus, zawierajacy dodatkowo
czasteczki dwutlenku krzemu o $rednicy 0,5 — 2 um, przez okres 10 sekund. Tak

przygotowane probki poddano procesowi silanizacji za pomoca silanu ESPE SIL.

4.5. Metody Iaczenia tworzyw akrylowych z Zywica acetalowa i stopem

chromowo — kobaltowym

Celem uzyskania identycznych wymiaréw akrylowych krazkow zastosowano
specjalng matryce w ksztalcie walca o Srednicy 8 mm, ktora przyklejano woskiem
lepkim do wczesniej kondycjonowanych powierzchni probek (Ryc. 6, 7).

Laczenie tworzyw akrylowych z zywica acetalowa oraz stopem chromowo —
kobaltowym nastgpowato poprzez wlewanie akrylu na ich powierzchnie przez
metalowy walec. Proces polimeryzacji poszczegdlnych tworzyw przeprowadzano
zgodnie z zaleceniami producentdéw w urzadzeniu ci$nieniowym TM 6] (Zhermapol,

Wiochy) (Ryc. 8).
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Ryc. 6 Metalowa matryca przyklejona do Ryc. 7 Metalowa matryca przyklejona do
probki acetalowe;j probki ze stellitu

Ryc. 8 Polimeryzator cisnieniowy TM 61

W przypadku tworzywa Acry Self P (Ruthinium Group, Wtochy) polimeryzacja
odbywata si¢ w temperaturze 45° C, pod cisnieniem roboczym 2 bary, przez okres
10 minut. Natomiast material Triplex Cold (lvoclar - Vivadent, Liechtenstein)
polimeryzowano przez okres 15 minut w temperaturze 40° C, pod cisnieniem 2 bary.
Akrylan Castapress (Vertex, Holandia) zgodnie z zaleceniami producenta poddano
dziataniu temperatury 55° C w czasie 30 minut, pod ci$nieniem 2,5 bara. Proces
wigzania tworzywa Palapress Vario (Kulzer, Niemcy) wynosit 15 minut pod ci$nieniem

roboczym 2 bary, w wodzie o temperaturze 55° C.
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Lacznie przygotowano 560 probek, po 10 dla kazdego z siedmiu sposobow
przygotowania zywicy acetalowej i stopu chromowo — kobaltowego oraz czterech

rodzajow tworzyw akrylowych (Ryc. 9, 10, 11, 12, 13, 14).

Ryc. 9 Widok gotowej do badan probki Ryc. 10 Widok gotowej do badan probki ze
z zywicy acetalowej stopu chromowo — kobaltowego
— 3 mm
IE mrm &
20 mm | ¥
& mm
20 mm
- .
10 mm e
3 mm
Ryc. 11 Schemat probki acetalowo — akrylowej Ryc. 12 Schemat probki acetalowo - akrylowej
(widok z przodu) (widok z boku)

24



20 mm

Ryc. 13 Schemat probki metalowo — akrylowej
(widok z przodu)

20 mm

S mm

0, & mm

& mm

Ryc. 14 Schemat probki metalowo — akrylowej
(widok z boku)

Probki przed badaniem przetrzymywano przez okres 24 godzin w wodzie

destylowanej o temperaturze 37° C.

Badania laboratoryjne wykonano w Zakladzie Biomaterialow 1 Stomatologii

Do$wiadczalnej Uniwersytetu Medycznego im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu.
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Tabela Il. Grupy pomiarowe poddane testom na $Scinanie w zaleznosci od zastosowanej zywicy akrylowej
oraz sposobu przygotowania powierzchni tworzywa acetalowego

L\)Irl:)r}r)llilr Symbol badanej grupy Sposob przygotowania powierzchni Nazwa zywicy akrylowej
1. A-K-R tlenek glinu 250um + Acecril Acry Self P (Ruthinium)
2. A-250-S-R tlenek glinu 250um + ESPE Sil + Acecril Acry Self P (Ruthinium)
3. A-110-R tlenek glinu 110um + Acecril Acry Self P (Ruthinium)
4, A-110-S-R tlenek glinu 110um + ESPE Sil + Acecril Acry Self P (Ruthinium)
5. A-50-R tlenek glinu 50um + Acecril Acry Self P (Ruthinium)
6. A-50-S-R tlenek glinu 50pum + ESPE Sil + Acecril Acry Self P (Ruthinium)
7. A-R-R Rocatec Plus 110pum + ESPE Sil Acry Self P (Ruthinium)
1. A-K-I tlenek glinu 250um + Acecril Triplex Cold (lvoc-Viv)
2. A-250-S-1 tlenek glinu 250um + ESPE Sil + Acecril Triplex Cold (lvoc-Viv)
3. A-110-1 tlenek glinu 110um + Acecril Triplex Cold (lvoc-Viv)
4. A-110-S-1 tlenek glinu 110um + ESPE Sil + Acecril Triplex Cold (lvoc-Viv)
5. A-50-1 tlenek glinu 50um + Acecril Triplex Cold (lvoc-Viv)
6. A-50-S-1 tlenek glinu 50pm + ESPE Sil + Acecril Triplex Cold (lvoc-Viv)
7. A-R-l Rocatec Plus 110pum + ESPE Sil Triplex Cold (lvoc-Viv)
1. A-K-V tlenek glinu 250um + Acecril Castapress (Vertex)

2. A-250-S-V tlenek glinu 250um + ESPE Sil + Acecril Castapress (Vertex)
3. A-110-V tlenek glinu 110um + Acecril Castapress (Vertex)
4. A-110-S-V tlenek glinu 110um + ESPE Sil + Acecril Castapress (Vertex)
5. A-50-V tlenek glinu 50pm + Acecril Castapress (Vertex)
6. A-50-S-V tlenek glinu 50um + ESPE Sil + Acecril Castapress (Vertex)
7. A-R-V Rocatec Plus 110um + ESPE Sil Castapress (Vertex)
1. A-K-K tlenek glinu 250pum + Acecril Palapress Vario (Kulzer)
2. A-250-S-K tlenek glinu 250um + ESPE Sil + Acecril Palapress Vario (Kulzer)
3. A-110-K tlenek glinu 110pum + Acecril Palapress Vario (Kulzer)
4. A-110-S-K tlenek glinu 110um + ESPE Sil + Acecril Palapress Vario (Kulzer)
5. A-50-K tlenek glinu 50pum + Acecril Palapress Vario (Kulzer)
6. A-50-S-K tlenek glinu 50pum + ESPE Sil + Acecril Palapress Vario (Kulzer)
7. A-R-K Rocatec Plus 110um + ESPE Sil Palapress Vario (Kulzer)
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Tabela 1. Grupy pomiarowe poddane testom na S$cinanie w zalezno$ci od zastosowanej zywicy
akrylowej oraz sposobu przygotowania powierzchni stopu chromowo - kobaltowego

L\)Irl:)r}r)llilr Symbol badanej grupy Sposdb przygotowania powierzchni Nazwa zywicy akrylowej
1. D-K-R tlenek glinu 250pum Acry Self P (Ruthinium)
2. D-250-S-R tlenek glinu 250um + ESPE Sil Acry Self P (Ruthinium)
3. D-110-R tlenek glinu 110pum Acry Self P (Ruthinium)
4. D-110-S-R tlenek glinu 110pum + ESPE Sil Acry Self P (Ruthinium)
5. D-50-R tlenek glinu 50pm Acry Self P (Ruthinium)
6. D-50-S-R tlenek glinu 50pm + ESPE Sil Acry Self P (Ruthinium)
7. D-R-R Rocatec Plus 110um + ESPE Sil Acry Self P (Ruthinium)
1. D-K-I tlenek glinu 250pum Triplex Cold (Ivoc-Viv)
2. D-250-5-1 tlenek glinu 250pm + ESPE Sil Triplex Cold (Ivoc-Viv)
3. D-110-1 tlenek glinu 110pum Triplex Cold (Ivoc-Viv)
4. D-110-S-1 tlenek glinu 110pm + ESPE Sil Triplex Cold (Ivoc-Viv)
5. D-50-1 tlenek glinu 50pm Triplex Cold (Ivoc-Viv)
6. D-50-S-1 tlenek glinu 50pm + ESPE Sil Triplex Cold (Ivoc-Viv)
7. D-R-I Rocatec Plus 110um + ESPE Sil Triplex Cold (Ivoc-Viv)
1. D-K-V tlenek glinu 250pum Castapress (Vertex)

2. D-250-S-V tlenek glinu 250um + ESPE Sil Castapress (Vertex)
3. D- 110-V tlenek glinu 110pum Castapress (Vertex)
4. D-110-S-V tlenek glinu 110pum + ESPE Sil Castapress (Vertex)
5. D-50-V tlenek glinu 50pm Castapress (Vertex)
6. D-50-S-V tlenek glinu 50pum + ESPE Sil Castapress (Vertex)
7. D-R-V Rocatec Plus 110um + ESPE Sil Castapress (Vertex)
1. D-K-K tlenek glinu 250pm Palapress Vario (Kulzer)
2. D-250-S-K tlenek glinu 250pum + ESPE Sil Palapress Vario (Kulzer)
3. D-110-K tlenek glinu 110um Palapress Vario (Kulzer)
4. D-110-S-K tlenek glinu 110pm + ESPE Sil Palapress Vario (Kulzer)
5. D-50-K tlenek glinu 50um Palapress Vario (Kulzer)
6. D-50-S-K tlenek glinu 50um + ESPE Sil Palapress Vario (Kulzer)
7. D-R-K Rocatec Plus 110um + ESPE Sil Palapress Vario (Kulzer)
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4.6. Metoda badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne wykonano przy pomocy uniwersalnej maszyny testujacej
Hounsfield H 5 KS (Wielka Brytania), stosujac glowicg o sile 5000 N oraz szybkos$¢
jej przemieszczania 0,5 mm/min (Ryc. 15, 16, 17). Aby unikna¢ btedow, zwiazanych
z ewentualnymi nieznacznych réznicami w $rednicy akrylowych krazkow, byly one
mierzone przed testem przy pomocy elektronicznej suwmiarki Absolute Digimatic
Caliper (firmy Mitutuyo Ltd, Wielka Brytania) z doktadno$cia do 0,01 mm, a odczytane

warto$ci wprowadzano do komputera, wspotpracujacego z urzadzeniem testujacym.

Ryc. 15 Urzadzenie badawcze Hounsfield H 5 KS

Ryc. 16 Schemat testu na $cinanie dla probki Ryc. 17 Schemat testu na $cinanie dla probki

acetalowo — akrylowej metalowo — akrylowej
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4.7 Metody badan statystycznych

Wyniki badan opracowano za pomoca wybranych parametréw statystyki opisowej
takich jak: $rednia arytmetyczna (S), mediana (M), warto$é minimalna (Min), wartos¢
maksymalna (Max), odchylenie standardowe (SD) oraz wspotczynnik zmiennosci (CV).
Powyzsze parametry obliczono zarowno dla wartosci sity $cinajacej (N), jak
1 odpowiadajacej jej warto$ci naprgzenia stycznego (MPa). Celem wizualizacji
otrzymanych wynikow wykonano wykresy, ktore uwzgledniaja warto$¢ $rednia, btad
standardowy i odchylenie standardowe.

Badane cechy sa danymi na skali interwatowej (dane iloSciowe). W analizie
porownawczej zastosowano dwustronne testy parametryczne i nieparametrycznych (82,
83, 93, 135). Jesli dane nie spetnialy zatozenia zgodno$ci z rozktadem normalnym
(p<0,05), badanego testem Shapiro - Wilka, lub zatozenia rownos$ci wariancji (p<0,05),
badanego testem Levene'a, stosowano test nieparametryczny. Analiza poréwnawcza
kilku zmiennych (wigcej niz dwie zmienne) prowadzona byla za pomoca analizy
wariancji (przy spelnieniu zalozenia zgodno$ci z rozkladem normalnym i rownosci
wariancji) oraz za pomoca testu nieparametrycznego Kruskala - Wallisa. Uzyskujac
istotne statystycznie rdznice (p<0,05) stosowano testy wielokrotnych poréwnan, test
Dunna dla testu Kruskala - Wallisa oraz test Newmana - Keulsa w przypadku analizy
wariancji.

Analiza statystyczna materiatu badawczego przeprowadzona zostatla na poziomie

istotno$ci a = 0,05 za pomoca pakietu STATISTICA 8.0.
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5. Wyniki
5.1. Analiza poréwnawcza sil laczacych zywice acetalowa z tworzywami
akrylowymi w zalezno$ci od sposobu jej przygotowania oraz rodzaju

zastosowanego tworzywa akrylowego

Probki, w ktorych zywice acetalowq przygotowano siedmioma rozZnymi metodami,

a nastepnie tqczono z tworzywem akrylowym Acry Self P (Tab. IV, V, VI) (Ryc. 18, 19)

Tabela IV. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktéorych zywice acetalowa przygotowano
siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Acry Self P

Badana prébka S M Min Max SD cVv
A-K-R 512,1 504,5 445 614 54,99 10,74
A-250-S-R 400,38 398,6 345,6 484 45,81 11,44
A-110-R 4278 445,75 361,6 4845 49,99 11,69
A-110-S-R 428,84 418,75 374 519 45,89 10,7
A-50-R 386,78 376,75 315,8 496,5 57,96 14,99
A-50-S-R 460,04 455,25 422 528 29,33 6,38
A-R-R 341,24 340,25 311,2 402,5 25,67 7,52

Wik, ram ka oy wrgledem grup
o Srednia [] SredniaBtad ¢d T Srednia+Odch atd
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A-K-R A-250-5-R A-1M0-R A-110-5-R A-50-R A-50-5-R A-R-R

Ryc. 18 Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek,
w ktorych zywicg acetalowa przygotowano siedmioma r6znymi metodami,
a nastgpnie faczono z tworzywem akrylowym Acry Self P
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Tabela V. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktdrych zywicg acetalowa przygotowano
siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Acry Self P

Badana prébka S Me Min Max SD cv
A-K-R 8,87 8,83 7,81 10,45 0,95 10,67
A-250-S-R 7,65 7,63 6,37 9,16 0,91 11,9
A-110-R 7,92 8,25 6,72 8,81 0,87 10,93
A-110-S-R 8,32 8,13 6,95 9,83 0,88 10,61
A-50-R 7,42 7,04 6,17 10,15 1,27 17,09
A-50-S-R 8,80 8,67 8,09 10,50 0,68 7,78
A-R-R 6,54 6,49 6,09 7,57 0,42 6,49

Wivkr. ramks-wesy wededem grup
O Srednia [ | Srednia+Btad gd | SredniazOdch. =t
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Ryc. 19 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Acry Self P

Analiza $rednich wartosci sity $cinajacej (Tab. IV) oraz naprg¢zenia stycznego
(Tab. V) wskazuja, ze najwyzsze wartosci dotycza grup A-K-R, A-50-S-R, A-110-S-R
1 s3 one od 10 do 25 % wyzsze niz zarejestrowane dla pozostaltych grup. Wielkos¢
odchylenia standardowego $wiadczy o umiarkowanym rozproszeniu uzyskanych
wynikow wokot wartosci przecigtnej. Wielko§¢ wspotczynnika zmienno$ci dla grup

A-50-S-R i A-R-R wskazuje na umiarkowane rozproszenie danych pomiarowych,
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natomiast w przypadku pozostatych grup poddanych ocenie przekracza 10 %,

CO sugeruje znaczne rozproszenie uzyskanych wynikow.

Tabela VI. Poréwnanie sity §cinajacej i naprezenia stycznego dla siedmiu réznych metod przygotowania
zywicy acetalowej taczonej z tworzywem akrylowym Acry Self P

Sila $cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]

A-K-R vs A-250-S-R p<0,05 A-K-R vs A-250-S-R NS
A-K-R vs A-110-R NS A-K-R vs A-110-R NS
A-K-R vs A-110-S-R NS A-K-R vs A-110-S-R NS
A-K-R vs A-50-R p<0,005 A-K-R vs A-50-R NS
A-K-R vs A-50-S-R NS A-K-R vs A-50-S-R NS
A-K-R vs A-R-R p<0,001 A-K-Rvs A-R-R p<0,001
A-250-S-R vs A-110-R NS A-250-S-R vs A-110-R NS
A-250-S-R vs A-110-S-R NS A-250-S-R vs A-110-S-R NS
A-250-S-R vs A-50-R NS A-250-S-R vs A-50-R NS
A-250-S-R vs A-50-S-R NS A-250-S-R vs A-50-S-R NS
A-250-S-R vs A-R-R NS A-250-S-R vs A-R-R NS
A-110-R vs A-110-S-R NS A-110-R vs A-110-S-R NS
A-110-R vs A-50-R NS A-110-R vs A-50-R NS
A-110-R vs A-50-S-R NS A-110-R vs A-50-S-R NS
A-110-R vs A-R-R p<0,05 A-110-R vs A-R-R NS
A-110-S-R vs A-50-R NS A-110-S-R vs A-50-R NS
A-110-S-R vs A-50-S-R NS A-110-S-R vs A-50-S-R NS
A-110-S-R vs A-R-R p<0,05 A-110-S-R vs A-R-R p<0,05
A-50-R vs A-50-S-R NS A-50-R vs A-50-S-R NS
A-50-R vs A-R-R NS A-50-R vs A-R-R NS
A-50-S-R vs A-R-R p<0,001 A-50-S-R vs A-R-R p<0,001

NS — brak statystycznie istotnych réznic p — poziom istotnos$ci

Statystycznie istotne roznice S$redniej warto$ci sity $cinajacej zarejestrowano
pomigdzy grupami badawczymi: A-K-R i A-250-S-R, A-K-R i A-50-R, A-K-R
i A-R-R, A-110-R i A-R-R, A-110-S-R i A-R-R oraz A-50-S-R i A-R-R. Natomiast
dla warto$ci naprgzenia stycznego istotne statystycznie réznice odnotowano pomigdzy
trzema grupami, tj. A-K-R i A-R-R, A-110-S-R i A-R-R oraz pomiedzy A-50-S

i A-R-R (Tab. VI).
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Probki, w ktorych zywice acetalowq przygotowano siedmioma roznymi metodami,
a nastepnie tqczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold (Tab. VII, VII, 1X)

(Ryc. 20, 21)

Tabela VII. Wartoséci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywicg acetalowa przygotowano
siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Badana probka S M Min Max SD cv
A-K-1 542.,8 5445 472 620 50,71 9,34
A-250-S-1 452,27 462,75 406,5 510 35,14 7,77
A-110-1 522,35 516,5 467 594 52,51 10,05
A-110-S-1 478,43 463 398,8 704 84,48 17,66
A-50-1 459,88 435,85 366,5 653 90,06 19,58
A-50-S-1 540 541 477,5 606 42,46 7,86
A-R-1 463,9 457,5 421 545 37,15 8,01

Whkr, ram ka-ngEy wzgledem grup
o Srednia [] Srednia#Btad ¢d T Srednis+Odch atd
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Ryec. 20 Graficzna prezentacja wartosci sily scinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano siedmioma ré6znymi metodami, a nastgpnie taczono
z tworzywem akrylowym Triplex Cold
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Tabela VIII. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice acetalowa
przygotowano siedmioma r6znymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Badana probka S M Min Max SD cv
A-K-1 10,12 10,1 8,66 11,92 1,04 10,28
A-250-S-1 8,63 8,75 7,59 9,66 0,62 7,23
A-110-1 9,56 9,42 8,47 10,95 0,95 9,9
A-110-S-1 8,96 8,58 7,66 13,73 1,75 19,55
A-50-1 9,03 8,65 7,33 13,05 1,84 20,36
A-50-S-1 10,48 10,4 9,31 11,53 0,74 7,07
A-R-1 9,02 8,88 7,75 11,13 0,97 10,77

Wivke, ram ka sy wegledem grup
o Stednia [ Srednia#Btad ¢d T SredniazOdch st
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Ryc. 21 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano siedmioma ré6znymi metodami,
a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Analiza liczb, okreslajacych $rednie wartosci sit $cinajacych (Tab. VII) 1 naprezenia
stycznego (Tab. VIII) wykazala, Zze najwyzsze wartosci przy siedmiu sposobach
kondycjonowania powierzchni wystgpuja w grupach A-K-I, A-110-I, A-50-S-11 sa one
od 10 % do 20 % wyzsze niz dla pozostatych grup. Wielkosci charakteryzujace
odchylenie standardowe uwidaczniaja, Ze rozrzut warto§ci pomiarowych wokot

warto$ci przecigtnej szczegolnie dla A-110-S-1 oraz A-50-1 jest duzy. Wartos¢
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wspotczynnika zmiennosci dochodzaca dla niektérych grup do 20 % S$wiadezy
0 znacznym stopniu dyspersji danych pomiarowych. Liczby opisujace roznice wielkos$ci
sity $cinajacej i napre¢zenia stycznego jedynie w grupach A-K-1 i A-250-1, A-K-I
i A-50-1, A-250-S-1 i A-50-S-I, A-110-S-1 i A-50-S-1 oraz A-50-1 i A-50-S-1

roznily si¢ istotnie statystycznie (Tab. IX).

Tabela IX. Poréwnanie sity §cinajacej i naprezenia stycznego dla siedmiu réznych metod przygotowania
zywicy acetalowej laczonej z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Sila $cinajgca [N] Naprezenie styczne [MPa]
A-K-1 vs A-250-S-1 p<0,05 A-K-1 vs A-250-S-I NS
A-K-I vs A-110-1 NS A-K-1 vs A-110-1 NS
A-K-I vs A-110-S-1 NS A-K-1 vs A-110-S-1 NS
A-K-1 vs A-50-1 p<0,05 A-K-1 vs A-50-1 NS
A-K-I vs A-50-S-I NS A-K-1 vs A-50-S-I NS
A-K-1 vs A-R-I NS A-K-1 vs A-R-I NS
A-250-S-1 vs A-110-1 NS A-250-S-1 vs A-110-1 NS
A-250-S-1 vs A-110-S-1 NS A-250-S-1 vs A-110-S-I NS
A-250-S-1 vs A-50-1 NS A-250-S-1 vs A-50-I NS
A-250-S-1 vs A-50-S-I p<0,05 A-250-S-1 vs A-50-S-I p<0,05
A-250-S-1 vs A-R-I NS A-250-S-1 vs A-R-I NS
A-110-1 vs A-110-S-1 NS A-110-1 vs A-110-S-I NS
A-110-1 vs A-50-1 NS A-110-1 vs A-50-1 NS
A-110-1 vs A-50-S-I NS A-110-1 vs A-50-S-1 NS
A-110-1 vs A-R-1 NS A-110-1 vs A-R-I NS
A-110-S-1 vs A-50-I NS A-110-S-1 vs A-50-1 NS
A-110-S-1 vs A-50-S-I NS A-110-S-1 vs A-50-S-I p<0,05
A-110-S-1 vs A-R-I NS A-110-S-1 vs A-R-I NS
A-50-1 vs A-50-S-1 p<0,05 A-50-1 vs A-50-S-I p<0,05
A-50-1 vs A-R-I NS A-50-1 vs A-R-1 NS
A-50-S-1 vs A-R-I NS A-50-S-1 vs A-R-1 NS
NS - brak statystycznie istotnych ro6znic p — poziom istotno$ci
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Probki, w ktorych zywice acetalowq przygotowano siedmioma roznymi metodami,

a nastepnie tqczono z tworzywem akrvylowym Castapress (Tab. X, XI, XII) (Ryc. 22, 23)

Tabela X. WartoSci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice acetalowa przygotowano siedmioma
ré6znymi metodami, a nastgpnie laczono z tworzywem akrylowym Castapress

Badana probka S M Min Max SD cv
A-K-V 336,6 330 300 376 23,44 6,96
A-250-S-V 336,8 335,4 2575 392,8 37,17 11,04
A-110-V 421,67 436 348,8 475,5 39,69 9,41
A-110-S-V 329,1 323,2 290,8 388,4 36,07 10,96
A-50-V 411,23 412,25 357,2 493,2 36,64 8,91
A-50-S-V 4478 444 412 498,5 26,05 5,82
A-R-V 468,06 445,25 397,6 587 63,15 13,49

Yokr. ram kasagsy wadledem grip
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Ryc. 22 Graficzna prezentacja wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano siedmioma ré6znymi metodami, a nastepnie taczono
z tworzywem akrylowym Castapress
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Tabela XI. Warto$ci naprg¢zenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice acetalowa przygotowano
siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Castapress

Badana probka S M Min Max SD cv
A-K-V 6,01 5,86 5,34 6,93 0,49 8,12
A-250-S-V 6,37 6,39 4,85 7,44 0,73 11,46
A-110-V 7,71 8 6,7 8,58 0,64 8,3
A-110-S-V 6,12 5,88 5,35 7,43 0,74 12,1
A-50-V 8,05 7,71 7,14 9,48 0,83 10,36
A-50-S-V 8,41 8,41 7,52 9,26 0,54 6,47
A-R-V 8,99 8,51 7,46 114 1,27 14,08

Wavkr. ram ka-ngsy wrgledem grup
o Srednia [ SredniaBiad gd T SredniazOdch st
11 : . . .
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Ryec. 23 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano siedmioma ré6znymi metodami,
a nastepnie taczono z tworzywem akrylowym Castapress

Z danych liczbowych wynika, ze najwyzsze wartosci sity $cinajacej (Tab. X)
1 naprezenia stycznego (Tab. XI) dotycza grupy A-R-V i wynosza odpowiednio
468,06 £ 63,15 N oraz 8,99 + 14,08 MPa, minimalne za$ sa o okolo 1/3 nizsze.
Liczby charakteryzujace odchylenie standardowe wskazuja na nieznaczny rozrzut

wartosci pomiarowych wokot wartosci §redniej. Podobne tendencje daje si¢ zauwazy¢
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analizujac warto$ci wspotczynnika zmiennosci, ktory wynosi okoto 10 %, co Swiadczy

o umiarkowanym rozproszeniu danych pomiarowych w poréwnywanych grupach. Brak

istotnych statystycznie roéznic (Tab. XII) odnotowano pomigdzy grupami A-K-V

I A-250-S-V, A-K-V i A-110-S-V, A-250-S-V i A-110-S-V, A-250-S-V i A-50-V,

A-110-V i A-50-V, A-110-V i A-50-S-V, A-110-V i A-R-V, A-50-V i A-50-S-V,

A-50-V i A-R-V oraz A-50-S-V i A-R-V. Natomiast w pozostatych grupach wystapity

wysoce istotne réznice statystyczne (p<0,001).

Tabela XII. Poréwnanie sity $cinajacej i naprezenia stycznego dla siedmiu réznych metod przygotowania
zywicy acetalowej taczonej z tworzywem akrylowym Castapress

Sila $cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]

A-K-V vs A-250-S-V NS A-K-V vs A-250-S-V NS
A-K-V vs A-110-V p<0,05 A-K-V vs A-110-V p<0,05
A-K-V vs A-110-S-V NS A-K-V vs A-110-S-V NS
A-K-V vs A-50-V NS A-K-V vs A-50-V p<0,05
A-K-V vs A-50-S-V p<0,001 A-K-V vs A-50-S-V p<0,001
A-K-V vs A-R-V p<0,001 A-K-V vs A-R-V p<0,001
A-250-S-V vs A-110-V p<0,05 A-250-S-V vs A-110-V NS
A-250-S-V vs A-110-S-V NS A-250-S-V vs A-110-S-V NS
A-250-S-V vs A-50-V NS A-250-S-V vs A-50-V NS
A-250-S-V vs A-50-S-V p<0,005 A-250-S-V vs A-50-S-V p<0,005
A-250-S-V vs A-R-V p<0,001 A-250-S-V vs A-R-V p<0,005
A-110-V vs A-110-S-V p<0,05 A-110-V vs A-110-S-V NS
A-110-V vs A-50-V NS A-110-V vs A-50-V NS
A-110-V vs A-50-S-V NS A-110-V vs A-50-S-V NS
A-110-V vs A-R-V NS A-110-V vs A-R-V NS
A-110-S-V vs A-50-V NS A-110-S-V vs A-50-V p<0,05
A-110-S-V vs A-50-S-V p<0,001 A-110-S-V vs A-50-S-V p<0,001
A-110-S-V vs A-R-V p<0,001 A-110-S-V vs A-R-V p<0,001
A-50-V vs A-50-S-V NS A-50-V vs A-50-S-V NS
A-50-V vs A-R-V NS A-50-V vs A-R-V NS
A-50-S-V vs A-R-V NS A-50-S-V vs A-R-V NS

NS — brak statystycznie istotnych réznic

p — poziom istotnosci
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Probki, w ktorych zywice acetalowq przygotowano siedmioma roznymi metodami,
a nastepnie lqczono z tworzywem akrylowym Palapress Vario (Tab. XIII, X1V, XV)

(Ryc. 24, 25)

Tabela XIII. Wartosci sity $cinajacej (N) dla prébek, w ktorych zywice acetalowa przygotowano
siedmioma r6znymi metodami, a nastepnie faczono z tworzywem akrylowym Palapress Vario

Badana probka S M Min Max SD Ccv
A-K-K 388,39 384,5 346 435,5 29,05 7,48
A-250-S-K 392,31 390,2 364,5 432,8 22,02 5,61
A-110-K 425,65 426 365,2 472,5 32,99 7,75
A-110-S-K 427,54 427,6 403 448 15,04 3,52
A-50-K 396,62 400,15 357,2 425,5 21,86 5,51
A-50-S-K 403,11 400,5 374 467,5 25,73 6,38
A-R-K 44791 4476 413,3 506 29,27 6,53

Waivkr. ram ka-snazy wrgledem grup
o Stednia [] SredniaBigd ¢d T SredniazOdch st
500

480 |

460 o

400

380

360 -

340

A-R-H £-250-5-K A-110-K AN10-5-K A-50-K A-50-5-K A-R-HK

Ryc. 24 Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano siedmioma ré6znymi metodami, a nastgpnie taczono
z tworzywem akrylowym Palapress Vario
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Tabela XIV. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice acetalowa
przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie laczono z tworzywem akrylowym
Palapress Vario

Badana prébka S M Min Max SD cv
A-K-K 7,25 7,21 6,58 8,06 0,53 7,38
A-250-S-K 7,56 7,44 6,81 8,71 0,64 8,43
A-110-K 8,13 7,96 6,9 9,19 0,72 8,89
A-110-S-K 8,03 8,02 7,78 8,34 0,2 2,49
A-50-K 7,43 7,51 6,59 7,98 0,43 5,83
A-50-S-K 7,61 7,51 7 8,68 0,45 5,91
A-R-K 8,51 8,55 7,81 9,93 0,65 7,61
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Ryec. 25 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywicg acetalowa przygotowano siedmioma ré6znymi metodami,
a nastepnie taczono z tworzywem akrylowym Palapress Vario

Analizujac liczby opisujace wartosci sily $cinajacej (N) 1 naprezenia stycznego
(MPa) dla grup A-R-K, A-110-K i A-110-S-K zauwazono, ze sa od 5 % do 15 %
wyzsze niz w pozostalych grupach. Stwierdzono réwniez istotne statystycznie rdéznice

pomiedzy grupami A-K-K i A-R-K, A-250-S-K i A-R-K, A-50-K i A-R-K, A-50-S-K
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I A-R-K, a dla napr¢zenia stycznego dodatkowo dla grup A-K-K i A-110-K, A-K-K

i A-110-S-K oraz A-110-K i A-50-K. Pomigdzy pozostalymi grupami odnotowano

brak istotnych statystycznie réznic (Tab. XV). Wartosci charakteryzujace odchylenie

standardowe wskazuja na nieznaczny rozrzut warto$ci pomiarowych wokdot wartosci

sredniej. Wspotczynnik zmiennos$ci, stanowiacy porownywalng migdzy probkami

miar¢ rozproszenia wynikow, wskazuje na nieznaczne rozproszenie danych

wokot wartos$ci Sredniej.

Tabela XV. Porownanie sity §cinajacej i napr¢zenia stycznego dla siedmiu réznych metod przygotowania

zywicy acetalowej laczonej z tworzywem akrylowym Palapress Vario

Sila $cinajaca [N]

Naprezenie styczne [MPa]

A-K-K vs A-250-S-K NS A-K-K vs A-250-S-K NS
A-K-K vs A-110-K NS A-K-K vs A-110-K p<0,05
A-K-K vs A-110-S-K NS A-K-K vs A-110-S-K p<0,05
A-K-K vs A-50-K NS A-K-K vs A-50-K NS
A-K-K vs A-50-S-K NS A-K-K vs A-50-S-K NS
A-K-K vs A-R-K p<0,005 A-K-K vs A-R-K p<0,001
A-250-S-K vs A-110-K NS A-250-S-K vs A-110-K NS
A-250-S-K vs A-110-S-K NS A-250-S-K vs A-110-S-K NS
A-250-S-K vs A-50-K NS A-250-S-K vs A-50-K NS
A-250-S-K vs A-50-S-K NS A-250-S-K vs A-50-S-K NS
A-250-S-K vs A-R-K p<0,005 A-250-S-K vs A-R-K p<0,005
A-110-K vs A-110-S-K NS A-110-K vs A-110-S-K NS
A-110-K vs A-50-K NS A-110-K vs A-50-K p<0,05
A-110-K vs A-50-S-K NS A-110-K vs A-50-S-K NS
A-110-K vs A-R-K NS A-110-K vs A-R-K NS
A-110-S-K vs A-50-K NS A-110-S-K vs A-50-K NS
A-110-S-K vs A-50-S-K NS A-110-S-K vs A-50-S-K NS
A-110-S-K vs A-R-K NS A-110-S-K vs A-R-K NS
A-50-K vs A-50-S-K NS A-50-K vs A-50-S-K NS
A-50-K vs A-R-K p<0,05 A-50-K vs A-R-K p<0,001
A-50-S-K vs A-R-K p<0,05 A-50-S-K vs A-R-K p<0,005

NS — brak statystycznie istotnych r6znic

p — poziom istotno$ci

41




Probki, w ktorych Zzywice acetalowq przygotowano zgodnie z zaleceniami

producenta (grupa kontrolna), a nastepnie tqczono z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych (Tab. XVI, XVII, XVIII) (Ryc.

26, 27)

Tabela XVI. Wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktérych zywice acetalowa przygotowano zgodnie
z zaleceniami producenta, a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka S M Min Max SD Cv
A-K-R 512,1 504,5 445 614 54,99 10,74
A-K-1 542,8 5445 472 620 50,71 9,34
A-K-V 336,6 330 300 376 23,44 6,96
A-K-K 388,39 384,5 346 435,5 29,05 7,48

Wivkr. ram ka-nasy wrgledem grup

o Stednia [ SredniaBigd g2d T SredniasOdoh dd
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Ryc. 26 Graficzna prezentacja wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywicg
acetalowa przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie taczono

z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela XVII. Warto$ci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywicg acetalowa
przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych
Badana prébka S
A-K-R 8,87
A-K-I 10,12
A-K-V 6,01
A-K-K 7,25

8,83
10,1
5,86
7,21

Min
7,81
8,66
5,34
6,58

Waivkr, ram ks segsy wEdledem grup
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Ryc. 27 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywicg acetalowa przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta,

a nastgpnie laczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Analiza liczb, okreslajacych $rednie warto$ci

sit $cinajacych (Tab. XVI)

i naprezenia stycznego (Tab. XVII) wskazuje najwyzsza srednig dla A-K-I i jest ona

0 ponad 25 % wigksza niz dla grupy A-K-V. Poréwnania pomigdzy poszczegdlnymi

grupami dowodza braku istotnych statystycznie roéznic jedynie pomigdzy A-K-R

I A-K-1 oraz A-K-V i A-K-K, dla pozostatych grup odnotowano istotne statystycznie
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roznice (Tab. XVIII). Wielkosci charakteryzujace odchylenie standardowe uwidaczniaja
nieznaczne rozproszenie uzyskanych wynikéw wokot przecigtnej. Wspdiczynnik
zmienno$ci przekraczajacy nieznacznie prog 10 % s$wiadczy o umiarkowanym

rozproszeniu uzyskanych wynikow.

Tabela XVIII. Porownanie sily S$cinajacej i naprgzenia stycznego dla zywicy acetalowej,
ktora przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Sila $cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
A-K-R vs A-K-I NS A-K-R vs A-K-I NS
A-K-R vs A-K-V p<0,001 A-K-R vs A-K-V p<0,001
A-K-R vs A-K-K p<0,05 A-K-Rvs A-K-K NS
A-K-l vs A-K-V p<0,001 A-K-1 vs A-K-V p<0,001
A-K-l vs A-K-K p<0,05 A-K-1 vs A-K-K p<0,05
A-K-V vs A-K-K NS A-K-V vs A-K-K NS
NS — brak statystycznie istotnych rdznic p — poziom istotno$ci

Probki, w ktorych Zywice acetalowq przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
Sciernq tlenkiem glinu o Srednicy ziarna 250 um, nanoszono silan i klej, a nastepnie

taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. XIX, XX, XXI) (Ryc. 28, 29)

Tabela XIX. Wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktdrych zywice acetalowa przygotowano poprzez
obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm, nanoszono silan i klej,
a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka S M Min Max SD cVv
A-250-S-R 400,38 398,6 345,6 484 45,81 11,44
A-250-S-1 452,27 462,75 406,5 510 35,14 7,77
A-250-S-V 336,8 335,4 257,5 392,8 37,17 11,04
A-250-S-K 392,31 390,2 364,5 4328 22,02 5,61
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Ryc. 28 Graficzna prezentacja wartosci sity §cinajacej (N) dla probek, w ktorych
zywicg acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm, nanoszono silan i klej,

a nastepnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Z danych liczbowych wynika, ze najwyzsze $rednie warto$ci sity $cinajacej (N)
1 naprezenia stycznego (MPa) dotycza grupy A-250-S-I i wynosza odpowiednio
452,27 £+ 35,14 N oraz 8,63 + 0,62 MPa, natomiast najnizsze odnotowano dla grupy
A-250-S-V, czyli 336,8 £ 37,17 N 6,37 + 0,73 MPa.
Tabela XX. Wartoséci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice acetalowa przygotowano

poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm, nanoszono silan i klej,
a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana probka S M Min Max SD cVv
A-250-S-R 7,65 7,63 6,37 9,16 0,91 11,9
A-250-S-1 8,63 8,75 7,59 9,66 0,62 7,23
A-250-S-V 6,37 6,39 4,85 7,44 0,73 11,46
A-250-S-K 7,56 7,44 6,81 8,71 0,64 8,43
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Ryec. 29 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 um, nanoszono silan i klej,
a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXI. Porownanie sily S$cinajacej i naprgzenia stycznego dla zywicy acetalowej, ktora
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm,
nanoszono silan i klej, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila $cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
A-250-S-R vs A-250-S-1 p<0,005 A-250-S-R vs A-250-S-1 p<0,05
A-250-S-R vs A-250-S-V p<0,005 A-250-S-R vs A-250-S-V p<0,005
A-250-S-R vs A-250-S-K NS A-250-S-R vs A-250-S-K NS
A-250-S-1 vs A-250-S-V p<0,001 A-250-S-1 vs A-250-S-V p<0,001
A-250-S-1 vs A-250-S-K p<0,005 A-250-S-1 vs A-250-S-K p<0,005
A-250-S-V vs A-250-S-K p<0,005 A-250-S-V vs A-250-S-K p<0,05
NS — brak statystycznie istotnych roznic p — poziom istotnosci

Poréwnanie grupy A-250-S-R i A-250-S-K wykazato brak istotnie statystycznych
roéznic. W pozostatych przypadkach zarejestrowano bardzo wysoce istotne statystycznie
réznice (p<0,001) (Tab. XXI). Liczby charakteryzujace odchylenie standardowe
wskazuja na przecigtny rozrzut wartosci pomiarowych wokot wartosci $rednie;.

Podobne tendencje daje si¢ zauwazy¢, analizujac wartosci wspotczynnika zmienno$ci
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oscylujace wokdét 10 %, co $wiadczy o umiarkowanym rozproszeniu danych

pomiarowych w porownywanych grupach.

Probki, w ktorych Zywice acetalowq przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —

Sciernq tlenkiem glinu o Srednicy ziarna 110 um, nanoszono klej, a nastepnie lqczono

z czterema rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. XXII, XXI111I, XXIV) (Ryc. 30, 31)

Tabela XXII. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywiceg acetalowa przygotowano poprzez
obrobke strumieniowo — S$cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono klej,
a nastgpnie laczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana probka
A-110-R
A-110-1
A-110-V
A-110-K
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Ryc. 30 Graficzna prezentacja wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywicg

S M Min Max SD cVv
427,8 445,75 361,6 4845 49,99 11,69
522,35 516,5 467 594 52,51 10,05
421,67 436 348,8 475,5 39,69 9,41
425,65 426 365,2 472,5 32,99 7,75

Waivkr. ram ka-nasy wegledem grup
o Srednia [ Srednis#Bead ¢d | Srednia+Odch s
D ‘
o o o
&8-110-R £-1104 81102 £-110-H

acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono klej, a nastgpnie taczono

z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela XXIII. Wartosci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice acetalowa
przygotowano poprzez obrdbke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono klej, a nast¢pnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka S M Min Max SD cVv
A-110-R 7,92 8,25 6,72 8,81 0,87 10,93
A-110-1 9,56 9,42 8,47 10,95 0,95 9,9
A-110-V 7,71 8 6,7 8,58 0,64 8,3
A-110-K 8,13 7,96 6,9 9,19 0,72 8,89

Wik, ram kaanasy wrgledem grup
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Ryc. 31 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
zywicg acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu

o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono klej, a nastgpnie taczono
Z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Analiza $rednich wartos$ci sily $cinajacej (Tab. XXII) oraz naprgzenia stycznego
(Tab. XXIIl) po 24 — godzinach przechowywania probek w wodzie destylowanej
0 temperaturze 37° C wskazuje na znaczng roznic¢ pomigdzy grupa A-110-I
w porownaniu do pozostatych grup eksperymentalnych. We wszystkich przypadkach
daje si¢ zauwazy¢ umiarkowany rozrzut warto$ci pomiarowych wokot warto$ci

przecigtnych. Warto$ci wspotczynnika zmiennosci w przypadku probek A-110-V,
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A-110-K nie przekraczaty 10 %, co $wiadczy o umiarkowanym stopniu dyspersji
danych pomiarowych. Natomiast rozproszenie danych pomiarowych (CV > 10 %)
stwierdzono dla grup A-110-R oraz A-110-1. Wyniki analizy statystycznej wykazuja
brak istotno$ci w poréwnaniach A-110-R i A-110-V, A-110-R i A-110-K
oraz A-110-V i A-110-K. Stwierdzono natomiast istotne statystycznie roznice
pomigdzy grupami A-110-R i A-110-1, A-110-1 i A-110-V oraz A-110-1 i A-110-K

(p< od 0,05 do 0,001) (Tab. XXIV).

Tabela XXIV. Poréwnanie sity $cinajacej i naprezenia stycznego dla zywicy acetalowej, ktora
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono klej, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila $cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
A-110-R vs A-110-I p<0,05 A-110-R vs A-110-1 p<0,05
A-110-R vs A-110-V NS A-110-R vs A-110-V NS
A-110-R vs A-110-K NS A-110-R vs A-110-K NS
A-110-1 vs A-110-V p<0,005 A-110-1 vs A-110-V p<0,001
A-110-1 vs A-110-K p<0,005 A-110-1 vs A-110-K p<0,05
A-110-V vs A-110-K NS A-110-V vs A-110-K NS
NS — brak statystycznie istotnych roznic p — poziom ufnosci

Probki, w ktorych Zywice acetalowq przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
Sciernq tlenkiem glinu o Srednicy ziarna 110 um, nanoszono silan i klej, a nastepnie
taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. XXV, XXVI, XXVII)

(Ryc. 32, 33)
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Tabela XXV. Wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktérych zywice acetalowa przygotowano poprzez
obrébke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono silan i klej,
a nastepnie laczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana préobka
A-110-S-R
A-110-S-1
A-110-S-V
A-110-S-K

600

5330

500 ¢

430

(M]

400 ¢

330

300 ¢

230

S
428,84
478,43

329,1
427,54

M Min Max
418,75 374 519
463 398,8 704
323,2 290,8 388,4
427,6 403 448
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Ryc. 32 Graficzna prezentacja wartosci sity §cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — §cierng tlenkiem glinu

o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono silan i klej, a nast¢pnie taczono
Z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Analiza $rednich warto$ci sity $cinajacej (Tab. XXV) oraz naprgzenia Stycznego

(Tab. XXVI) wskazuja, ze najwyzsza wartos¢ dotyczy grupy A-110-S-1 i jest ona

o okoto 12 % wyzsza niz dla grup A-110-S-R, A-110-S-K oraz o 30 % przekracza

warto$ci zarejestrowane dla grupy A-110-S-V. Wielko$¢ odchylenia standardowego

jest znaczna w przypadku grupy A-110-S-1 oraz niska dla grupy A-110-S-K. Wielko$¢

wspotczynnika zmiennoS$ci

grup A-110-S-R i

A-110-S-V jest umiarkowana

(CV > 10 %), A-110-S-K mata (CV < 5 %), natomiast A-110-S-1 wynosi dla sity
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$cinajacej prawie 18 % oraz dla naprgzenia stycznego prawie 19 %, Co sugeruje znaczne

rozproszenie uzyskanych wynikow.

Tabela XXVI. Wartoéci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywicg acetalowa
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono silan i klej, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka S
A-110-S-R 8,32
A-110-S-1 8,96
A-110-S-V 6,12
A-110-S-K 8,03

i

M
8,13
8,58
5,88
8,02

Min

6,95
7,66
5,35
7,78

Max SD
9,83 0,88
13,73 1,75
7,43 0,74
8,34 0,2
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Ryc. 33 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
zywicg acetalowa przygotowano poprzez obrobkeg strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu

o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono silan i klej, a nast¢pnie taczono

z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Statystycznie istotne roznice $redniej wartosci sity S$cinajacej oraz naprgzenia

stycznego zarejestrowano pomigdzy grupami badawczymi: A-110-S-R i A-110-S-V,
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A-110-S-1 i A-110-S-V oraz A-110-S-V i A-110-S-K. Pomiedzy pozostatymi grupami

eksperymentalnymi nie odnotowano znaczacych roéznic (Tab. XXVII).

Tabela XXVII. Poréwnanie sily $cinajacej i naprgzenia stycznego dla zywicy acetalowej, ktora
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono silan i klej, a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila $cinajaca [N]

Naprezenie styczne [MPa]

A-110-S-R vs A-110-S-1 NS A-110-S-R vs A-110-S-1 NS
A-110-S-R vs A-110-S-V p<0,05 A-110-S-R vs A-110-S-V p<0,05
A-110-S-R vs A-110-S-K NS A-110-S-R vs A-110-S-K NS
A-110-S-1 vs A-110-S-V p<0,001 A-110-S-1 vs A-110-S-V p<0,001
A-110-S-1 vs A-110-S-K NS A-110-S-1 vs A-110-S-K NS
A-110-S-V vs A-110-S-K p<0,05 A-110-S-V vs A-110-S-K p<0,05

NS - brak statystycznie istotnych roznic

p — poziom istotnosci

Probki, w ktorych zywice acetalowq przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —

Sciernq tlenkiem glinu o srednicy ziarna 50 um, nanoszono klej, a nastepnie lqczono

z czterema rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. XXVIII, XXIX) (Ryc. 34, 35)

Tabela XXVIII. Wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice acetalowa przygotowano
poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm, nanoszono klej,

a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka S
A-50-R 386,78
A-50-1 459,88
A-50-V 411,23
A-50-K 396,62

M
376,75

435,85
412,25
400,15

Min
315,8
366,5
357,2
357,2

Max
496,5
653
493,2
4255

SD
57,96

90,06
36,64
21,86

Ccv
14,99

19,58
8,91
5,51
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Ryc. 34 Graficzna prezentacja wartosci sity Scinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — §cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 um, nanoszono klej, a nast¢pnie taczono
Z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Analiza warto$ci naprgzenia stycznego polaczenia tworzywa acetalowego,
przygotowanego poprzez obrobke strumieniowo - Scierng tlenkiem glinu o Srednicy
ziarna 50 pm, naniesienie kleju i polaczeniu z czterema réoznymi zywicami akrylowymi,
wykazata istotne statystycznie réznice miedzy co najmniej dwoma zmiennymi. Jednak

w tym przypadku test wielokrotnych porownan nie wykazal, pomigdzy ktorymi

zmiennymi roznice te sg istotne.

Tabela XXIX. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktérych zywice acetalowa
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm,
nanoszono klej, a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana probka S M Min Max SD cVv
A-50-R 7,42 7,04 6,17 10,15 1,27 17,09
A-50-1 9,03 8,65 7,33 13,05 1,84 20,36
A-50-V 8,05 7,71 7,14 9,48 0,83 10,36
A-50-V 8,05 7,71 7,14 9,48 0,83 10,36
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Ryc. 35 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
zywicg acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 um, nanoszono klej, a nast¢pnie taczono
Z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Probki, w ktorych zywice acetalowq przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —

Sciernq tlenkiem glinu o Srednicy ziarna 50 um, nanoszono silan i klej, a nastepnie
tqczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. XXX, XXXI, XXXII)

(Ryc. 36, 37)

Z przedstawionych w tabelach XXX oraz XXXI danych liczbowych wynika,
ze najwyzsze warto$ci sily $cinajacej 1 naprezenia stycznego dotycza grupy A-50-S-I
1 wynosza odpowiednio 541 + 4246 N oraz 10,48 + 0,74 MPa. WartosSci
charakteryzujace odchylenie standardowe wskazuja na nieznaczny rozrzut warto$ci
pomiarowych wokot wartosci sredniej. Podobne tendencje daje si¢ zauwazy¢ analizujac

wartosci wspotczynnika zmiennosci, znajdujace si¢ sSrednio na poziomie ponizej 10 %,
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co $wiadczy o umiarkowanym rozproszeniu danych pomiarowych w poréwnywanych

grupach.

Tabela XXX. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktérych zywice acetalowa przygotowano poprzez
obrébke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pum, nanoszono silan i klej,
a nastepnie laczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana préobka S M Min Max SD cv
A-50-S-R 460,04 455,25 422 528 29,33 6,38
A-50-S-1 540 541 477,5 606 42,46 7,86
A-50-S-V 4478 444 412 498,5 26,05 5,82
A-50-S-K 403,11 400,5 374 467,5 25,73 6,38
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Ryec. 36 Graficzna prezentacja wartosci sily scinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o §rednicy ziarna 50 um, nanoszono silan i klej, a nastepnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela XXXI. Warto$ci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice acetalowa
przygotowano poprzez obrébke strumieniowo — S$cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm,
nanoszono silan i klej, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana préobka
A-50-S-R
A-50-S-1
A-50-S-V
A-50-S-K

10,0
9,5

a0

[MPa]

85
g0 r

Tar

7.0

6,3

S M
8,8 8,67
10,48 10,4
8,41 8,41
7,61 7,51

Min
8,09
9,31
7,52
7

Max SD

10,5 0,68
11,53 0,74
9,26 0,54
8,68 0,45

Whkr. rambka-ngsy wegledem grip
0 Srednia [ SrednisBtad 2d | SredniatOdoh.2d

Cv

7,78
7,07
6,47
591

A-50-5-F A-50-5-

£ 505y A-50-5H

Ryc. 37 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — Scierng tlenkiem glinu

o $rednicy ziarna 50 um, nanoszono silan i klej, a nastgpnie taczono

z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Wystepowanie istotnych statystycznie réznic (Tab. XXXII) odnotowano pomigdzy

grupami A-50-S-R i A-50-S-K oraz A-50-S-I i A-50-S-V (p<0,05), natomiast bardzo

wysoce istotne statystycznie rdznice wystgpuja przy porownaniu grup A-50-S-I

i A-50-S-K (p<0,001). W pozostatych przypadkach roznice nie byty istotne.
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Tabela XXXII. Poréwnanie sity $cinajacej i naprgzenia stycznego dla zywicy acetalowej, ktora
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm,
nanoszono silan i klej, a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila §cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
A-50-S-R vs A-50-S-I NS A-50-S-R vs A-50-S-I NS
A-50-S-R vs A-50-S-V NS A-50-S-R vs A-50-S-V NS
A-50-S-R vs A-50-S-K p<0,05 A-50-S-R vs A-50-S-K p<0,05
A-50-S-1 vs A-50-S-V p<0,05 A-50-S-I vs A-50-S-V p<0,05
A-50-S-1 vs A-50-S-K p<0,001 A-50-S-1 vs A-50-S-K p<0,001
A-50-S-V vs A-50-S-K NS A-50-S-V vs A-50-S-K NS
NS — brak statystycznie istotnych rdznic p — poziom istotno$ci

Probki, w ktorych zZywice acetalowq przygotowano poprzez zastosowanie systemu
trybochemicznego Rocatec, a nastepnie lqczono z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych (Tab. XXXII1, XXXIV, XXXV) (Ryc. 38, 39)

Analiza $rednich wartos$ci sil $cinajacych (Tab. XXXIII) i napr¢zenia stycznego
(Tab. XXXIV) wykazata, ze najwyzsze wartosci po kondycjonowaniu acetalu przy
uzyciu systemu trybochemicznego Rocatec dotycza grup A-R-l1, A-R-V oraz A-R-K
i sq one o okoto 30 % wyzsze niz dla grupy A-R-R. Wielkosci charakteryzujace
odchylenie standardowe uwidaczniaja, Ze rozrzut wartosci pomiarowych wokot
warto$ci przecigtnej jest umiarkowany. Wartos¢ wspdiczynnika zmiennosci dla grupy
A-R-V przekraczajaca 10 %, $wiadczy o znacznym stopniu dyspersji danych
uzyskanych dla probek pomiarowych. Liczby opisujace rdéznice wielkosci sily
cinajacej i naprezenia stycznego w grupach A-R-R i A-R-l1 oraz A-R-R i A-R-V
sa wysoce istotne statystycznie, natomiast w przypadku grup A-R-1 i A-R-V, A-R-I
I A-R-K oraz A-R-V i A-R-K nie odnotowano istotnych statystycznie roznic

(Tab. XXXV).
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Tabela XXXIII. Warto$ci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktoérych zywice acetalowa przygotowano
poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Badana proébka

A-R-R
A-R-1

A-R-V
A-R-K

[H]

540

520

S00 ¢

420

380

360

240 ¢

320

300

S M Min Max S cVv
341,24 340,25 311,2 402,5 25,67 7,52
463,9 457,5 421 545 37,15 8,01
468,06 445,25 397,6 587 63,15 13,49
447,91 4476 4133 506 29,27 6,53

‘Wiykr, ramka-vgsy mzgledem grup
o Srednia [ | SredniatBiad std | SredniatOdch std

& RR &Rl FCRY. A RK

Ryc. 38 Graficzna prezentacja wartos$ci sity §cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec,

nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXXIV. Warto$ci naprg¢zenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywicg acetalowa
przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec, a nastepnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka

A-R-R
A-R-1

A-R-V
A-R-K

S M Min Max SD CcVv
6,54 6,49 6,09 7,57 0,42 6,49
9,02 8,88 7,75 11,13 0,97 10,77
8,99 8,51 7,46 11,4 1,27 14,08
8,51 8,55 7,81 9,93 0,65 7,61
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Ryec. 39 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
zywicg acetalowa przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego
Rocatec, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXXV. Porownanie sity $cinajacej i naprezenia stycznego dla zywicy acetalowej, ktora
przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec, a nast¢pnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Sila $cinajaca [N]

Naprezenie styczne [MPa]

A-R-R vs A-R-I p<0,001 A-R-Rvs A-R-I p<0,001
A-R-R vs A-R-V p<0,001 A-R-R vs A-R-V p<0,001
A-R-R vs A-R-K p<0,005 A-R-R vs A-R-K p<0,05
A-R-l vs A-R-V NS A-R-l vs A-R-V NS
A-R-l vs A-R-K NS A-R-l vs A-R-K NS
A-R-V vs A-R-K NS A-R-V vs A-R-K NS

NS — brak statystycznie istotnych roéznic p — poziom istotno$ci

5.2. Analiza poréwnawcza sil laczacych stop chromowo - kobaltowy

z tworzywami akrylowymi w zaleznosci od sposobu jej przygotowania

oraz rodzaju zastosowanego tworzywa akrylowego
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Probki, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma roznymi

metodami, a nastepnie {qczono z tworzywem akrylowym Acry Self P (Tab. XXXVI,

XXXVI1, XXXV (Ryc. 40, 41)

Tabela XXXVI. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo - Kkobaltowy
przygotowano siedmioma r6znymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Acry Self P

Badana prébka
D-K-R
D-250-S-R
D-110-R
D-110-S-R
D-50-R
D-50-S-R
D-R-R

420 |

280t
360 -
240 ¢
320 ¢
200 ¢

[H]

280
260
240
220
200
120
160

S M Min Max SD cVv
208,2 208,9 176 250,5 23,26 11,17
240,9 237,6 207,3 288 28,02 11,63
346,3 359,8 244.3 414 53,27 15,38
316,1 318,1 235,3 3915 45,94 14,54
243 224.4 181,7 371,6 57,54 23,68
283,7 224 .4 233,5 345,7 35,48 12,51
390,2 388,4 233,5 465,8 46,5 11,94

Miykr. rambka-wgsy wzgledem grup
o Srednia [ Sredniatbtad std | SredniatOdch.std
T a
[m] —_
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Ryec. 40 Graficzna prezentacja wartosci sily scinajacej (N) dla probek, w ktérych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma ré6znymi metodami,

a nastepnie laczono z tworzywem akrylowym Acry Self P
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Tabela XXXVII. Wartosci napr¢zenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop chromowo -
kobaltowy przygotowano siedmioma ré6znymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym
Acry Self P

Badana prébka S M Min Max SD cVv
D-K-R 4 3,9 35 4,8 0,41 10,35
D-250-S-R 4,7 4,6 4 5,6 0,57 12,19
D-110-R 6,6 6,9 4,7 8,2 1,02 15,38
D-110-S-R 6 6,1 4.4 75 0,95 15,7
D-50-R 4,6 4,5 34 6,8 1 21,52

D-50-S-R 5,5 5,4 4,4 6,8 0,82 15
D-R-R 7,2 7.1 6 9,1 1,02 14,11

iyl ramba-wasy wzgledem grup
o Srednia [] SredniatBtgd std T SredniatOdch.std

[MP a]
=]
[a)

D-kE-R 0-2450-5-R o-110-R 0-110-5-R 0-50-R 0-50-5-R 0O-R-R

Ryc. 41 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastgpnie faczono z tworzywem akrylowym Acry Self P

Analiza liczb, okres$lajacych $rednie warto$ci sit $cinajacych (Tab. XXXVI)
1 naprezenia stycznego (Tab. XXXVII) wykazala, ze najwyzsze wartosci przy siedmiu
sposobach kondycjonowania powierzchni wystepuja w grupach D-R-R, D-110-R,
D-110-S-R i sa one od 10 % do 80 % wyzsze niz dla pozostatych grup. Wielkosci

charakteryzujace odchylenie standardowe uwidaczniaja, zZe rozrzut wartosci
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pomiarowych wokot warto$ci przecigtnej jest duzy, szczegdlnie dla D-50-R, D-110-R

oraz D-R-R. Warto$¢ wspotczynnika zmiennosci w kazdej z grup przekracza 10 %,

co S$wiadczy o nieznacznym stopniu dyspersji wartosci uzyskanych dla prébek

pomiarowych wokot wartosci Sredniej, natomiast dla D-50-R przekracza 20 %. Liczby

opisujace roznice wielkosci sity $cinajacej i naprezenia stycznego jedynie W grupach

D-K-R i D-250-R, D-K-R i D-50-R, D-250-S-R i D-50-R, D-110-R i D-110-S-R

oraz D-110-S-R i D-50-S-R nie rdznily si¢ istotnie statystycznie od wynikoéw

pozostatych grup, natomiast w pozostatych przypadkach przewazaly wysoce istotne

statystycznie roznice (Tab. XXXVIII).

Tabela XXXVIII. Porownanie sity $cinajacej i naprgzenia stycznego dla siedmiu réznych metod
przygotowania stopu chromowo - kobaltowego taczonego z tworzywem akrylowym Acry Self P

Sila $cinajaca [N]

Naprezenie styczne [MPa]

D-K-R vs D-250-S-R NS D-K-R vs D-250-S-R NS
D-K-R vs D-110-R p<0,001 D-K-R vs D-110-R p<0,001
D-K-R vs D-110-S-R p<0,001 D-K-R vs D-110-S-R p<0,001
D-K-R vs D-50-R NS D-K-R vs D-50-R NS
D-K-R vs D-50-S-R p<0,005 D-K-R vs D-50-S-R p<0,005
D-K-R vs D-R-R p<0,001 D-K-R vs D-R-R p<0,001
D-250-S-R vs D-110-R p<0,001 D-250-S-R vs D-110-R p<0,001
D-250-S-R vs D-110-S-R p<0,005 D-250-S-R vs D-110-S-R p<0,005
D-250-S-R vs D-50-R NS D-250-S-R vs D-50-R NS
D-250-S-R vs D-50-S-R NS D-250-S-R vs D-50-S-R p<0,05
D-250-S-R vs D-R-R p<0,001 D-250-S-R vs D-R-R p<0,001
D-110-R vs D-110-S-R NS D-110-R vs D-110-S-R NS
D-110-R vs D-50-R p<0,001 D-110-R vs D-50-R p<0,001
D-110-R vs D-50-S-R p<0,05 D-110-R vs D-50-S-R p<0,05
D-110-R vs D-R-R p<0,05 D-110-R vs D-R-R NS
D-110-S-R vs D-50-R p<0,005 D-110-S-R vs D-50-R p<0,005
D-110-S-R vs D-50-S-R NS D-110-S-R vs D-50-S-R NS
D-110-S-R vs D-R-R p<0,001 D-110-S-R vs D-R-R p<0,05
D-50-R vs D-50-S-R p<0,05 D-50-R vs D-50-S-R NS
D-50-R vs D-R-R p<0,001 D-50-R vs D-R-R p<0,001
D-50-S-R vs D-R-R p<0,001 D-50-S-R vs D-R-R p<0,001

NS — brak statystycznie istotnych réznic

p — poziom istotnosci
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Probki, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma roznymi
metodami, a nastepnie tqczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold (Tab. XXXIX, XL,

XLI) (Ryc. 42, 43)

Tabela XXXIX. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano siedmioma r6znymi metodami, a nast¢pnie taczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Badana préobka S M Min Max SD cv
D-K-I 208,2 208,9 176 250,5 23,26 11,17
D-250-S-1 404,2 388,9 315,2 536 69,82 17,27
D-110-1 230 196,9 177,8 316,5 56,02 24,35
D-110-S-1 392,1 393,6 324,3 457,3 39,32 10,03
D-50-1 351,7 347,4 3238 428,7 30,65 8,71
D-50-S-1 332,7 315,8 257,7 451,3 63,55 19,1
D-R-I 528,3 528 479 574 29,31 5,55

Wik, ramka-wgsy nzgledem grup
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Ryc. 42 Graficzna prezentacja wartosci sily Scinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastepnie taczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold
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Tabela XL. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano siedmioma r6znymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Badana prébka S M Min Max SD cVv
D-K-I 4 39 35 48 0,41 10,35
D-250-S-I 7,7 7.4 6 10,4 1,38 17,92
D-110-1 43 36 33 59 1,08 25,15
D-110-S-I 7,6 7.4 6,6 8,8 0,76 9,97
D-50-1 6,9 6,8 6 8,5 0,89 12,77
D-50-S-1 6,2 6,1 4,9 8,2 1,12 18,04
D-R-I 10 10 9,1 10,9 0,57 5,7

iy, ramka-rugsy wzgledem grup
o Srednia [ SredniatBtad std | SredniatOdch.std
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Ryc. 43 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych

stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastepnie taczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Z danych liczbowych wynika, Ze najwyzsze wartosci sity Scinajacej (Tab. XXXIX)
1 naprgzenia stycznego (Tab. XL) dotycza grupy D-R-1 i wynosza odpowiednio
528,3 +£29,31 N oraz 10 + 0,57 MPa, minimalne za$ sa o okoto 2,5 razy nizsze. Liczby
charakteryzujace odchylenie standardowe wskazuja na duzy rozrzut wartosci

pomiarowych wokot warto$ci sredniej. Podobne tendencje daje si¢ zauwazy¢, analizujac
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wartosci wspotczynnika zmiennos$ci, znajdujace si¢ $srednio na poziomie 10 — 20 %,

a dla D-110-1 nawet do 25 %, co $wiadczy o znacznym rozproszeniu danych

pomiarowych w poréwnywanych grupach. Istotne statystycznie réznice (Tab. XLI)

odnotowano pomiedzy grupami D-K-I i D-250-S-1, D-K-1 i D-110-S-1, D-K-I i D-R-I,

D-250-S-I i D-110-1, D-110-1 i D-110-S-1, D-110-1 i D-R-1 oraz D-50-S-1 i D-R-I.

Natomiast w pozostalych grupach nie zarejestrowano istotnych statystycznie roznic.

Tabela XLI. Porownanie sity Scinajacej i napr¢zenia stycznego dla siedmiu réoznych metod przygotowania
stopu chromowo - kobaltowego taczonego z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Sila $cinajaca [N]

Naprezenie styczne [MPa]

D-K-1 vs D-250-S-1 p<0,005 D-K-1 vs D-250-S-1 p<0,005
D-K-1 vs D-110-1 NS D-K-1 vs D-110-1 NS
D-K-I vs D-110-S-1 p<0,005 D-K-I vs D-110-S-1 p<0,005
D-K-1 vs D-50-1 NS D-K-1 vs D-50-1 NS
D-K-1 vs D-50-S-1 NS D-K-1 vs D-50-S-1 NS
D-K-1 vs D-R-I p<0,005 D-K-1 vs D-R-I p<0,001
D-250-S-1 vs D-110-I p<0,001 D-250-S-1 vs D-110-1 p<0,001
D-250-S-1 vs D-110-S-I NS D-250-S-1 vs D-110-S-I NS
D-250-S-I vs D-50-I NS D-250-S-1 vs D-50-I NS
D-250-S-1 vs D-50-S-I NS D-250-S-1 vs D-50-S-1 NS
D-250-S-1 vs D-R-1 NS D-250-S-1 vs D-R-I NS
D-110-1 vs D-110-S-1 p<0,005 D-110-1 vs D-110-S-1 p<0,005
D-110-1 vs D-50-1 NS D-110-1 vs D-50-1 NS
D-110-1 vs D-50-S-I NS D-110-1 vs D-50-S-1 NS
D-110-1 vs D-R-I p<0,001 D-110-1 vs D-R-I p<0,001
D-110-S-I vs D-50-I NS D-110-S-1 vs D-50-1 NS
D-110-S-1 vs D-50-S-I NS D-110-S-1 vs D-50-S-1 NS
D-110-S-1 vs D-R-1 NS D-110-S-1 vs D-R-I NS
D-50-1 vs D-50-S-1 NS D-50-1 vs D-50-S-1 NS
D-50-1 vs D-R-I p<0,05 D-50-1 vs D-R-I NS
D-50-S-1 vs D-R-I p<0,05 D-50-S-I vs D-R-I p<0,001

NS — brak statystycznie istotnych réznic

p — poziom istotnosci

Probki, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réoznymi

metodami, a nastepnie tqczono z tworzywem akrylowym Castapress (Tab. XLII, XLIII,

XLIV) (Ryc. 44, 45).
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Tabela XLII. Wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano siedmioma r6znymi metodami, a nast¢pnie taczono z tworzywem akrylowym Castapress

Badana probka S M Min Max SD cv
D-K-V 208,8 216,7 170,2 237,2 27,07 11,53
D-250-S-V 358,9 366,6 307,5 406,5 31,67 8,82
D-110-V 303 298,6 272,2 368,3 28,9 9,54
D-110-S-V 4115 400,4 356,8 468,2 39,07 9,49
D-50-V 220,5 216,5 190,7 269,8 25,57 11,6
D-50-S-V 283,8 279,4 2442 330,7 27,96 9,85
D-R-V 530,6 533,5 467,3 627 44,38 8,36
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Ryc. 44 Graficzna prezentacja wartosci sity Scinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma r6znymi metodami,
a nastepnie faczono z tworzywem akrylowym Castapress

Tabela XLIII. Wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano siedmioma r6znymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Castapress

Badana probka S M Min Max SD cVv

D-K-V 3,95 4.2 31 47 0,51 12,84
D-250-S-V 6,7 6,9 5,7 7,7 0,61 9,18
D-110-V 5,6 55 4,9 6,7 0,57 10,19
D-110-S-V 7,7 75 6,6 9 0,83 10,73
D-50-V 41 41 35 5,1 0,52 12,67
D-50-S-V 53 5,2 47 6 0,45 8,57
D-R-V 10 10,1 9 11,7 0,78 7,78
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Wiykr. ramka-wgsy wzgledeam grup
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Ryec. 45 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Castapress

Analiza $rednich wartosci sity $cinajacej (Tab. XLII) oraz naprgzenia Stycznego
(Tab. XLIII) wskazuje, ze najwyzsze warto$ci dotycza grup D-R-V oraz D-110-S-V
isgone od 15 % do 250 % wyzsze niz zarejestrowane dla pozostatych grup. Wielkos¢
odchylenia standardowego $wiadczy o nieznacznym rozproszeniu uzyskanych wynikow
wokol wartosci przecigtnej. Wielko§¢ wspotczynnika zmienno$ci oscylujaca wokot
wartosci 10 % wskazuje na umiarkowane rozproszenie danych pomiarowych. Pomigdzy
wszystkimi grupami, zaréwno dla wartosci sity §cinajacej, jak i napr¢zenia stycznego,
odnotowano wysoce istotne statystycznie réznice (p<0,001). Brak istotnosci

zarejestrowano jedynie dla grup D-K-V i D-50-V oraz D-110-V i D-50-S-V.
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Tabela XLIV. Pordéwnanie sity $cinajacej i naprezenia stycznego dla siedmiu réznych metod
przygotowania stopu chromowo - kobaltowego taczonego z tworzywem akrylowym Castapress

Sila $cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]

D-K-V vs D-250-S-V p<0,001 D-K-V vs D-250-S-V p<0,001
D-K-V vs D-110-V p<0,001 D-K-V vs D-110-V p<0,001
D-K-V vs D-110-S-V p<0,001 D-K-V vs D-110-S-V p<0,001
D-K-V vs D-50-V NS D-K-V vs D-50-V NS

D-K-V vs D-50-S-V p<0,001 D-K-V vs D-50-S-V p<0,001
D-K-V vs D-R-V p<0,001 D-K-V vs D-R-V p<0,001
D-250-S-V vs D-110-V p<0,001 D-250-S-V vs D-110-V p<0,001
D-250-S-V vs D-110-S-V p<0,001 D-250-S-V vs D-110-S-V p<0,001
D-250-S-V vs D-50-V p<0,001 D-250-S-V vs D-50-V p<0,001
D-250-S-V vs D-50-S-V p<0,001 D-250-S-V vs D-50-S-V p<0,001
D-250-S-V vs D-R-V p<0,001 D-250-S-V vs D-R-V p<0,001
D-110-V vs D-110-S-V p<0,001 D-110-V vs D-110-S-V p<0,005
D-110-V vs D-50-V p<0,001 D-110-V vs D-50-V p<0,001
D-110-V vs D-50-S-V NS D-110-V vs D-50-S-V NS

D-110-V vs D-R-V p<0,001 D-110-V vs D-R-V p<0,001
D-110-S-V vs D-50-V p<0,001 D-110-S-V vs D-50-V p<0,001
D-110-S-V vs D-50-S-V p<0,001 D-110-S-V vs D-50-S-V p<0,001
D-110-S-V vs D-R-V p<0,001 D-110-S-V vs D-R-V p<0,001
D-50-V vs D-50-S-V p<0,001 D-50-V vs D-50-S-V p<0,001
D-50-V vs D-R-V p<0,001 D-50-V vs D-R-V p<0,001
D-50-S-V vs D-R-V p<0,001 D-50-S-V vs D-R-V p<0,001

NS — brak statystycznie istotnych rdznic p — poziom istotnosci

Probki, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma roznymi

metodami, a nastepnie lqczono z tworzywem akrylowym Palapress Vario (Tab. XLV,

XLVI, XLVII) (Ryc. 46, 47)

Analizujac liczby opisujace wartosci sity Scinajacej (N) 1 naprezenia stycznego
(MPa) dla grup D-R-K, D-250-S-K, D-110-S-K oraz D-50-S-K zauwazono,
ze sa od 80 % do 300 % wyzsze niz w pozostatych grupach. Stwierdzono réwniez
istotne statystycznie rdéznice pomigdzy grupami D-K-K i D-250-S-K, D-K-K
i D-110-S-K, D-K-K i D-R-K, D-250-S-K i D-110-K, D-250-S-K i D-50-K,
D-110-K i D-110-S-K, D-110-K i D-R-K, D-110-S-K i D-50-K, D-50-K

I D-50-S-K oraz D-50-K i D-R-K (Tab. XLVI). Wartosci charakteryzujace odchylenie
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standardowe uwidacznia nieznaczny rozrzut warto$ci pomiarowych wokdol wartosci
sredniej, najwyzszy dla D-R-K. Wspoétczynnik zmiennos$ci, stanowiacy poréwnywalna
migdzy probkami (w %) miarg rozproszenia wynikow, wskazuje najwigksza wartos¢ tj.

25,59 % dla D-50-K, dla pozostatych grup waha si¢ w przedziale od 8 % do 17 %.

Tabela XLV. Warto$ci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nast¢pnie laczono z tworzywem akrylowym Palapress
Vario

Badana probka S M Min Max SD Ccv

D-K-K 225,3 220,3 175,8 2735 34,93 15,51
D-250-S-K 410,8 405,6 305,8 490,2 65,79 16,02
D-110-K 227,2 221,7 191,3 284,8 32,16 14,16
D-110-S-K 414 4233 356,7 252,3 35,35 8,54
D-50-K 169,5 153,9 109 219,8 43,38 25,59
D-50-S-K 393,2 396,3 342 446,2 36,8 9,36
D-R-K 541 507,5 449,5 723 92,34 17,07
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Ryc. 46 Graficzna prezentacja wartosci sily Scinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastgpnie faczono z tworzywem akrylowym Palapress Vario
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Tabela XLVI. Wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nast¢pnie laczono z tworzywem akrylowym Palapress

Vario

Badana proébka

D-K-K
D-250-S-K
D-110-K
D-110-S-K
D-50-K
D-50-S-K
D-R-K

12

10

[MF a]

S M Min Max SD cV
4,2 41 34 53 0,69 16,27
7,6 7,5 57 9,2 1,29 16,88
4,2 41 35 53 0,62 14,91
7,5 7,6 6,5 8,6 0,73 9,63
3,2 3,1 2,1 4,3 0,78 24,46
7,2 7,1 6,3 8,1 0,63 8,79
9,9 9,2 8,4 134 1,68 16,92

iy, rambka-wgzsy wzglgdem grup
o Srednia [ Sredniatbtad std T SredniazOdch.std
DKK  D280-5K  D110K  D-I06K  DA0K D-50-5-K

Ryc. 47 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych

stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Palapress Vario
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Tabela XLVII. Poréwnanie sity $cinajacej i1 naprgzenia stycznego dla siedmiu réznych metod
przygotowania stopu chromowo - kobaltowego taczonego z tworzywem akrylowym Palapress Vario

Sila $cinajaca [N]

Naprezenie styczne [MPa]

D-K-K vs D-250-S-K p<0,05 D-K-K vs D-250-S-K p<0,05
D-K-K vs D-110-K NS D-K-K vs D-110-K NS
D-K-K vs D-110-S-K p<0,05 D-K-K vs D-110-S-K p<0,05
D-K-K vs D-50-K NS D-K-K vs D-50-K NS
D-K-K vs D-50-S-K NS D-K-K vs D-50-S-K NS
D-K-K vs D-R-K p<0,001 D-K-K vs D-R-K p<0,001
D-250-S-K vs D-110-K p<0,05 D-250-S-K vs D-110-K p<0,05
D-250-S-K vs D-110-S-K NS D-250-S-K vs D-110-S-K NS
D-250-S-K vs D-50-K p<0,001 D-250-S-K vs D-50-K p<0,001
D-250-S-K vs D-50-S-K NS D-250-S-K vs D-50-S-K NS
D-250-S-K vs D-R-K NS D-250-S-K vs D-R-K NS
D-110-K vs D-110-S-K p<0,05 D-110-K vs D-110-S-K p<0,05
D-110-K vs D-50-K NS D-110-K vs D-50-K NS
D-110-K vs D-50-S-K NS D-110-K vs D-50-S-K NS
D-110-K vs D-R-K p<0,001 D-110-K vs D-R-K p<0,001
D-110-S-K vs D-50-K p<0,001 D-110-S-K vs D-50-K p<0,001
D-110-S-K vs D-50-S-K NS D-110-S-K vs D-50-S-K NS
D-110-S-K vs D-R-K NS D-110-S-K vs D-R-K NS
D-50-K vs D-50-S-K p<0,005 D-50-K vs D-50-S-K p<0,05
D-50-K vs D-R-K p<0,001 D-50-K vs D-R-K p<0,001
D-50-S-K vs D-R-K NS D-50-S-K vs D-R-K NS

NS — brak statystycznie istotnych r6znic

p — poziom istotnosci

Probki, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano zgodnie z zaleceniami

producenta (grupa kontrolna), a nastepnie lqczono z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych (Tab. XLVIII, XLIX, L) (Ryc. 48, 49)

Tabela XLVIII. Warto$ci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych
Badana prébka S
D-K-R 208,2
D-K-1 208,2
D-K-V 208,8
D-K-K 225,3

208,9
208,9
216,7
220,3

Min Max
176 250,5
176 250,5
170,2 237,2
175,8 273,55

SD
23,26
23,26
27,07
34,93

cv

11,17
11,17
11,53
15,51
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Ryc. 48 Graficzna prezentacja wartosci sity Scinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo — kobaltowy przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta,
a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Analiza liczb, okres$lajacych $rednie warto$ci sit $cinajacych (Tab. XLVIII)
1 naprgzenia stycznego (Tab. XLIX) wskazuje, ze najwyzsza Srednia uzyskano dla
probek grupy D-K-K 1 jest ona do okoto 10 % wyzsza niz dla pozostatych grup. Analiza
statystyczna nie wykazuje istotnych roznic pomigdzy poszczegdlnymi grupami
badawczymi. WielkoSci charakteryzujace odchylenie standardowe uwidaczniaja
nieznaczne rozproszenie uzyskanych wynikéw wokol przecigtnej. Wspotczynnik
zmiennosci przekraczajacy nieznacznie prog 10 % $wiadczy o umiarkowanym rozrzucie
uzyskanych wynikow, natomiast w grupie D-K-K przewyzsza 15 %, co oznacza

rozproszenie pomiaréw badan.
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Tabela XLIX. Wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych
Badana prébka S M Min Max SD cVv
D-K-R 4 3,9 3,5 4,8 0,41 10,35
D-K-I 4 3,9 3,5 4,8 0,41 10,35
D-K-V 3,95 4,2 3,1 4,7 0,51 12,84
D-K-K 4,2 4,1 3,4 53 0,69 16,27
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Ryc. 49 Graficzna prezentacja warto$ci napr¢zenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
stop chromowo - kobaltowy przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastepnie
taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela L. Porownanie sily $cinajacej i naprezenia stycznego dla stopu chromowo - kobaltowego, ktory
przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych
Sila $cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
D-K-R vs D-K-I NS D-K-R vs D-K-I NS
D-K-R vs D-K-V NS D-K-R vs D-K-V NS
D-K-R vs D-K-K NS D-K-R vs D-K-K NS
D-K-1 vs D-K-V NS D-K-I vs D-K-V NS
D-K-1 vs D-K-K NS D-K-I vs D-K-K NS
D-K-V vs D-K-K NS D-K-V vs D-K-K NS

NS — brak statystycznie istotnych réznic

p — poziom istotnosci
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Probki, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — sciernq tlenkiem glinu o srednicy ziarna 250 um, nanoszono silan,
a nastepnie {qczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. LI, LI, LII)

(Ryc. 50, 51)

Tabela LI. Wartoéci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano
poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm, nanoszono silan,
a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana probka S M Min Max SD cv
D-250-S-R 240,9 237,6 207,3 288 28,02 11,63
D-250-S-I 404,2 388,9 315,2 536 69,82 17,27
D-250-S-V 358,9 366,6 307,5 406,5 31,67 8,82
D-250-S-K 410,8 405,6 305,8 490,2 65,79 16,02

Wiykr. ramka-wasy wzgledem grup
o Srednia [] Sredniatbtgd std T SredniatOdeh std

%) T 1
| T T

[M]

0-240-5-R 0-250-5-1 O-240-5-M¢ 0-240-5-K

Ryec. 50 Graficzna prezentacja wartosci sily scinajacej (N) dla probek, w ktérych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — §cierng tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 250 pm, nanoszono silan, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela LII. Wartoéci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm,
nanoszono silan, a nast¢pnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka S M Min Max SD cVv
D-250-S-R 47 4,6 4 5,6 0,57 12,19
D-250-S-I 7,7 7.4 6 10,4 1,38 17,92
D-250-S-V 6,7 6,9 57 7,7 0,61 9,18
D-250-S-K 7,6 7,5 5,7 9,2 1,29 16,88

Miykr. ramba-wgsy vzgledem grup
o Srednia [] SredniatBtad std T SredniatOdch.std
10 T

[P a]

| =

0-250-5-R O-240-5-1 O-240-5-4¢ D-250-5-K

Ryc. 51 Graficzna prezentacja warto$ci napr¢zenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
stop chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — Scierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 um, nanoszono silan, a nastgpnie taczono
Z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Z danych liczbowych wynika, ze najwyzsze $rednie warto$ci sity $cinajacej (N)
1 naprgzenia stycznego (MPa) dotycza grup D-250-S-I, D-250-S-K oraz D-250-S-V
i sq one od 50 % do 80 % wyzsze niz dla probek D-250-S-R. Ponadto grupa D-250-S-R
wykazuje istotne statystycznie roznice wzgledem D-250-S-V, D-250-S-I
oraz D-250-S-K  (Tab. LIII). Liczby charakteryzujace odchylenie standardowe

wskazuja na przecigtny rozrzut warto$ci pomiarowych wokot wartosci sredniej. Analiza
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wartos$ci wspotczynnika zmienno$ci wskazuje na wartosci powyzej 10 %, co Swiadczy

0 nieznacznym rozproszeniu danych pomiarowych w porownywanych grupach.

Tabela LIII. Poréwnanie sity $cinajacej i naprezenia stycznego dla stopu chromowo - kobaltowego, ktory
przygotowano poprzez obrdbke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm,
nanoszono silan, a nast¢pnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila $cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
D-250-S-R vs D-250-S-I p<0,001 D-250-S-R vs D-250-S-1 p<0,001
D-250-S-R vs D-250-S-V p<0,05 D-250-S-R vs D-250-S-V p<0,05
D-250-S-R vs D-250-S-K p<0,001 D-250-S-R vs D-250-S-K p<0,001
D-250-S-1 vs D-250-S-V NS D-250-S-1 vs D-250-S-V NS
D-250-S-1 vs D-250-S-K NS D-250-S-1 vs D-250-S-K NS
D-250-S-V vs D-250-S-K NS D-250-S-V vs D-250-S-K NS
NS — brak statystycznie istotnych rdznic p — poziom istotnosci

Probki, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — sciernq tlenkiem glinu o sSrednicy ziarna 110 um, a nastepnie lqczono

z czterema rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. LIV, LV, LVI) (Ryc. 52, 53)

Tabela LIV. Warto$ci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo — kobaltowy
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka S M Min Max SD cVv
D-110-R 346,3 359,8 2443 414 53,27 15,38
D-110-1 230 196,9 177,8 316,5 56,02 24,35
D-110-V 303 298,6 272,2 368,3 28,9 9,54
D-110-K 227,2 221,7 191,3 2848 32,16 14,16
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Wiykr. ramka-wagsy wzgledem grup
o Srednia [] Sredniatbtad std T SredniatOdeh st
420 T

280

360 ¢
240

320t

200

280
2680 S
240

220 i E:I

200 e
120 |

160

[H]

D-110-R D-110-1 D-110-% D-110-K

Ryc. 52 Graficzna prezentacja wartos$ci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktérych stop
chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Analiza $rednich warto$ci sity $Scinajacej (Tab. LIV) oraz napre¢zenia stycznego
(Tab. LV) po 24 — godzinach przechowywania probek w wodzie destylowanej
0 temperaturze 37° C wskazuje najwyzsze odczyty dla grupy D-110-R, ktére wynosza
odpowiednio 346,3 + 53,27 N oraz 6,6 + 1,02 MPa. We wszystkich przypadkach daje
si¢ zauwazyC znaczny rozrzut wartosci pomiarowych wokot wartosci przecigtnych.
Warto$ci  wspdtczynnika zmiennosci w przypadku probek D-110-R, D-110-V
oraz D-110-K przekraczaty 10 %, a dla grupy D-110-1 nawet 20 %, co $wiadczy

o duzym stopniu dyspersji danych pomiarowych.
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Tabela LV. Wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop chromowo — kobaltowy
przygotowano poprzez obrdbke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono klej, a nast¢pnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka S M Min Max SD cVv
D-110-R 6,6 6,9 4,7 8,2 1,02 15,38
D-110-1 43 3,6 33 5,9 1,08 25,15
D-110-V 5,6 55 4,9 6,7 0,57 10,19
D-110-K 42 4,1 3,5 53 0,62 14,91

iykr. ramka-wgsy wzgledem grup
o Srednia [] SredniatBiad std T SredniatOdeh.std
2.0

Ta
7.0
G5t

| T

551

T N

45|

ao i [ ]

T T

2.0

[MF a]

0-110-R 0-110-1 O-110-%¢ O-110-K

Ryc. 53 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
stop chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono klej, a nastegpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Wyniki analizy statystycznej wykazuja brak istotnosci W poréwnaniach pomiedzy
D-110-R i D-110-V, D-110-1 i D-110-V oraz D-110-1 i D-110-K. Stwierdzono
natomiast istotne statystycznie réznice dla grup D-110-R i D-110-1, D-110-R

i D-110-K oraz D-110-V i D-110-K (p< od 0,05 do 0,001) (Tab. LVI).
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Tabela LVI. Poroéwnanie sity $cinajacej i naprezenia stycznego dla stopu chromowo — kobaltowego, ktory
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila $cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
D-110-R vs D-110-I p<0,001 D-110-R vs D-110-I p<0,001
D-110-R vs D-110-V NS D-110-R vs D-110-V NS
D-110-R vs D-110-K p<0,001 D-110-R vs D-110-K p<0,001
D-110-1 vs D-110-V NS D-110-1 vs D-110-V NS
D-110-1 vs D-110-K NS D-110-1 vs D-110-K NS
D-110-V vs D-110-K p<0,05 D-110-V vs D-110-K NS
NS — brak statystycznie istotnych rdznic p — poziom istotnosci

Probki, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — Sciernq tlenkiem glinu o Srednicy ziarna 110 um, nanoszono silan,

a nastepnie lqczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. LVII, LVIII, LIX)

(Ryc. 54, 55)

Srednie wartosci sity $cinajacej (Tab. LVII) oraz naprezenia stycznego (Tab. LVIII)
wskazuja, ze najwyzsze warto$ci dotycza grup D-110-S-1, D-110-S-V oraz D-110-S-K
i 0 25 — 30 % przekraczaja wartosci zarejestrowane dla D-110-S-R. Wielko$é¢
odchylenia standardowego miesci si¢ w przecigtnych granicach. Wielkos¢
wspolczynnika zmiennosci dla grup D-110-S-1 i D-110-S-V oraz D-110-S-K jest
umiarkowana, natomiast dla D-110-S-R wynosi 15 %, co sugeruje znaczne rozproszenie
uzyskanych wynikow. Statystycznie istotne rdznice Sredniej wartoSci sity §cinajacej
oraz naprgzenia stycznego zarejestrowano pomigdzy grupami badawczymi: D-110-S-R
i D-110-S-I, D-110-S-R i D-110-S-V oraz D-110-S-R i D-110S-K (p<0,001).
Pomigdzy pozostalymi grupami eksperymentalnymi nie odnotowano znaczacych

statystycznie roznic (Tab. LXIX).
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Tabela LVII. Wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,

nanoszono silan, a nast¢pnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka $ M Min Max SD cv
D-110-S-R 316,1 318,1 235,3 391,5 45,94 14,54
D-110-S-1 392,1 393,6 324,3 457,3 39,32 10,03
D-110-S-V 411,5 400,4 356,8 468,2 39,07 9,49
D-110-S-K 414 423,3 356,7 252,3 35,35 8,54
Wiykr. ramka-wasy wzgledem grup
o Srednia [] SredniatBtad std T SredniatOdeh.std
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Ryc. 54 Graficzna prezentacja wartosci sity Scinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng

tlenkiem glinu o §rednicy ziarna 110 pm, nanoszono silan, a nastgpnie

taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LVIII. Wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,

nanoszono silan, a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka
D-110-S-R
D-110-S-1
D-110-S-V
D-110-S-K

7,6
7,7
7,5

M

6,1
7,4
7,5
7,6

Min
4,4
6,6
6,6
6,5

Max
7,5
8,8

9
8,6

SD
0,95
0,76
0,83
0,73

Ccv
15,7
9,97

10,73
9,63
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Ryc. 55 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
stop chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — Scierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono silan, a nastgpnie

taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LIX. Porownanie sity Scinajacej i naprgzenia stycznego dla stopu chromowo - kobaltowego, ktory
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono silan, a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila $cinajaca [N]

Naprezenie styczne [MPa]

D-110-S-R vs D-110-S-1 p<0,001 D-110-S-R vs D-110-S-1 p<0,001
D-110-S-R vs D-110-S-V p<0,001 D-110-S-R vs D-110-S-V p<0,001
D-110-S-R vs D-110-S-K p<0,001 D-110-S-R vs D-110-S-K p<0,001
D-110-S-I vs D-110-S-V NS D-110-S-I vs D-110-S-V NS
D-110-S-I vs D-110-S-K NS D-110-S-I vs D-110-S-K NS
D-110-S-V vs D-110-S-K NS D-110-S-V vs D-110-S-K NS

NS — brak statystycznie istotnych réznic

p — poziom istotnos$ci

Probki, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrébke

strumieniowo — sciernq tlenkiem glinu o srednicy ziarna 50 um, a nastepnie lqczono

z czterema rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. LX, LXI, LXII) (Ryc. 56, 57)
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Tabela LX. Wartosci sity §cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano
poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana proébka

D-50-R
D-50-1

D-50-V
D-50-K

[H]

380

360
340

320 ¢
200
280
260 ¢
2490 ¢

220
200

180
160
140 ¢
120 |

100

S M Min Max SD cv
243 224.4 181,7 371,6 57,54 23,68
351,7 347,4 323,8 428,7 30,65 8,71
220,5 216,5 190,7 269,8 25,57 11,6
169,5 153,9 109 219,8 43,38 25,59

iykr. ramka-wugsy wzgledem grup
o Srednia [ SredniatBtad std | SredniatOdch std
o
=]
D-SIIZI-R n-ﬁln-| n-ﬁln-v D-SIIZI-K

Ryc. 56 Graficzna prezentacja warto$ci sily §cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pum, a nastgpnie taczono

Z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXI. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktérych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm,
a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka

D-50-R
D-50-1
D-50-V
D-50-K

4,6
6,9
4,1
3,2

M
4,5
6,8
4,1
3,1

Min
34
6
3,5
2,1

Max
6,8
8,5
5,1
4,3

SD

0,89
0,52
0,78

cv
21,52
12,77
12,67
24,46
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Wik, ramka-wgsy wegledam grup
o Srednia [] SredniatBiad std | SredniatOdch std
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Ryc. 57 Graficzna prezentacja wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
stop chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm, a nastgpnie faczono
Z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Z danych liczbowych wynika, ze najwyzsza $rednia warto$¢ sity $cinajacej (N)
i naprezenia stycznego (MPa) dotyczy grupy D-50-1 i jest ona od 30 % do 100 %
wyzsza niz dla probek D-50-R, D-50-V oraz D-50-K. Grupa D-50-1 wykazuje istotne
statystycznie réznice z D-50-R, D-50-V oraz D-50-K w obydwu analizowanych
wartosciach (Tab. LIII). Dla wartosci napr¢zenia stycznego zarejestrowano istotne
statystycznie réznice pomigdzy grupami D-50-R i D-50-1 oraz D-50-V i D-50-K.
Liczby charakteryzujace odchylenie standardowe wskazuja na przecigtny rozrzut
wartosci pomiarowych wokoét wartosci $redniej. Analiza warto$ci wspodlczynnika
zmiennosci wskazuje, ze w przypadku grupy D-50-R i D-50-K osiaga warto$ci
powyzej 20 %, co $wiadczy o duzym rozproszeniu danych pomiarowych

w porownywanych grupach.

83



Tabela LXII. Poréwnanie sity $cinajacej i napr¢zenia stycznego dla stopu chromowo - kobaltowego, ktory
przygotowano poprzez obrébke strumieniowo — S$cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm,
a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila $cinajgca [N] Naprezenie styczne [MPa]
D-50-R vs D-50-I NS D-50-R vs D-50-I p<0,001
D-50-R vs D-50-V NS D-50-R vs D-50-V NS
D-50-R vs D-50-K NS D-50-R vs D-50-K p<0,001
D-50-1 vs D-50-V p<0,05 D-50-1 vs D-50-V p<0,001
D-50-1 vs D-50-K p<0,001 D-50-1 vs D-50-K p<0,001
D-50-V vs D-50-K NS D-50-V vs D-50-K p<0,05
NS — brak statystycznie istotnych rdznic p — poziom istotnosci

Probki, w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — Sciernq tlenkiem glinu o Srednicy ziarna 110 um, nanoszono silan,
a nastepnie tqczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. LXIII, LXIV, LXV)

(Ryc. 58, 59)

Analiza $rednich wartos$ci sily $cinajacej (Tab. LXIII) oraz naprg¢zenia stycznego
(Tab. LXIV) wskazuja, ze najwyzsza warto$¢ dotyczy grupy D-50-S-K i jest ona
o okoto 30 — 40 % wyzsza niz dla pozostalych grup. Wielko$¢ odchylenia
standardowego jest znaczna dla grup A-50-S-V i A-50-S-I. Wspotczynnik zmiennosci,
stanowiacy porownywalna migdzy probkami (w %) miar¢ rozproszenia wynikow,
wskazuje na umiarkowane rozproszenie danych wokot $redniej wartosci dla grup
D-50-S-V i D-50-S-V, natomiast dla pozostatych wynosi ponizej 10 %. Brak
statystycznie istotnych rdznic S$redniej wartosci sity $cinajacej oraz naprgzenia
stycznego zarejestrowano wyltacznie pomiedzy grupami D-50-S-R i D-50-S-V.

W pozostatlych przypadkach odnotowano znaczace statystycznie réznice (Tab. LXV).
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Tabela LXIII. Wartosci sity $cinajacej (N) dla prébek, w ktorych stop chromowo — kobaltowy
przygotowano poprzez obrdbke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono silan, a nast¢pnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka S M Min Max SD cVv
D-50-S-R 283,7 224.4 2335 3457 35,48 12,51
D-50-S-I 332,7 315,8 257,7 451,3 63,55 19.1
D-50-S-V 283,8 279,4 2442 330,7 27,96 9,85
D-50-S-K 393,2 396,3 342 446,2 36,8 9,36
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Ryc. 58 Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono silan, a nastgpnie taczono

Z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXIV. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop chromowo — kobaltowy
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o Srednicy ziarna 110 pm,
nanoszono silan, a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka S M Min Max SD cVv
D-50-S-R 55 5,4 4,4 6,8 0,82 15
D-50-S-1 6,2 6,1 4,9 8,2 1,12 18,04
D-50-5-V 53 5,2 4,7 6 0,45 8,57
D-50-S-K 7,2 71 6,3 8,1 0,63 8,79
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Ryc. 59 Graficzna prezentacja warto$ci napr¢zenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
stop chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna
tlenkiem glinu o §rednicy ziarna 110 pm, nanoszono silan, a nastgpnie taczono
Z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXV. Poroéwnanie sity $cinajacej i naprgzenia stycznego dla stopu chromowo — kobaltowego,
ktory przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono silan, a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sita $cinajaca [N]

Naprezenie styczne [MPa]

D-50-S-R vs D-50-S-1 p<0,05 D-50-S-R vs D-50-S-1 p<0,05
D-50-S-R vs D-50-S-V NS D-50-S-R vs D-50-S-V NS
D-50-S-R vs D-50-S-K p<0,001 D-50-S-R vs D-50-S-K p<0,001
D-50-S-1 vs D-50-S-V p<0,05 D-50-S-1 vs D-50-S-V p<0,05
D-50-S-1 vs D-50-S-K p<0,005 D-50-S-1 vs D-50-S-K p<0,05
D-50-S-V vs D-50-S-K p<0,001 D-50-S-V vs D-50-S-K p<0,001

NS — brak statystycznie istotnych réznic

p — poziom istotno$ci
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Probki, w ktorych chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez zastosowanie
systemu trybochemicznego Rocatec, a nastepnie lqczono z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych (Tab. LXVI, LXVII, LXVIII) (Ryc. 60, 61)

Tabela LXVI. Warto$ci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktérych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec, a nastgpnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Badana probka S M Min Max SD Ccv
D-R-R 390,2 388,4 233,55 465,8 46,5 11,94
D-R-I 528,3 528 479 574 29,31 5,55
D-R-V 530,6 533,5 467,3 627 44,38 8,36
D-R-K 541 507,5 449,5 723 92,34 17,07
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Ryc. 60 Graficzna prezentacja wartosci sily Scinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez zastosowanie
systemu trybochemicznego Rocatec, a nastepnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela LXVII. Wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop chromowo - kobaltowy
przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec, a nastgpnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Badana prébka S M Min Max SD cVv
D-R-R 7,2 7.1 6 9,1 1,02 14,11
D-R-I 10 10 9,1 10,9 0,57 5,7
D-R-V 10 10,1 9 11,7 0,78 7,78
D-R-K 9,9 9,2 8,4 13,4 1,68 16,92
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Ryc. 61 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez zastosowanie
systemu trybochemicznego Rocatec, a nastepnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXVIIIL. Poroéwnanie sily $cinajacej i naprezenia stycznego dla stopu chromowo - kobaltowego,
ktory przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sita §cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
D-R-R vs D-R-I p<0,001 D-R-R vs D-R-I p<0,001
D-R-R vs D-R-V p<0,001 D-R-R vs D-R-V p<0,001
D-R-Rvs D-R-K p<0,05 D-R-R vs D-R-K p<0,05
D-R-I vs D-R-V NS D-R-I vs D-R-V NS
D-R-I vs D-R-K NS D-R-1 vs D-R-K NS
D-R-V vs D-R-K NS D-R-V vs D-R-K NS
NS — brak statystycznie istotnych réznic p — poziom istotnos$ci
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Analiza $rednich wartosci sit $cinajacych (Tab. LXVI) 1 napr¢zenia stycznego
(Tab. LXVII) wykazata, ze najwyzsze warto$ci po kondycjonowaniu acetalu przy
uzyciu systemu trybochemicznego Rocatec dotycza grup D-R-1, D-R-V oraz D-R-K
1 sa one o okoto 30 % wyzsze niz dla grupy D-R-R. Wielkosci charakteryzujace
odchylenie standardowe uwidaczniaja, ze rozrzut wartosci pomiarowych wokot
wartosci przecigtnej jest umiarkowany. Warto$¢ wspotczynnika zmiennosci dla grup
D-R-R i D-R-K przekraczajaca 10 %, co $wiadczy o nieznacznym stopniu rozproszenia
danych. Liczby opisujace réznice wielko$ci sity $cinajacej i naprgzenia stycznego
w grupach D-R-R i D-R-l, D-R-R i D-R-V oraz D-R-R i D-R-K byly istotne
statystycznie, natomiast w przypadku grup D-R-1 i D-R-V, D-R-I i D-R-K oraz D-R-V

i D-R-K nie odnotowano istotnych statystycznie roznic (Tab. LXVIII).

5.3. Analiza porownawcza sil laczacych tworzywo acetalowe z Zywicami

akrylowymi oraz stop chromowo - kobaltowy z zywicami akrylowymi

Probki, w ktorych zywice acetalowq oraz stop chromow0 — kobaltowy przygotowano
zgodnie z zaleceniami producenta (grupa kontrolna), a nastepnie tqczono z czterema

rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. LXIX, LXX) (Ryc. 62, 63)

Tabela LXIX Warto$ci sity $cinajacej (N) oraz naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktérych zywice
acetalowa oraz stop chromowo — kobaltowy przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie
faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Ruthinium Triplex Cold Castapress Palapress Vario

N | MPa N | Mpa N | MPa N | Mpa
Gr. badawcza A-K-R A-K-l A-K-V A-K-K
Zyw. acetalowa | 512,1 | 8,87 5428 | 10,12 336,6 | 601 |38839 | 7,25
Gr. badawcza D-K-R D-K-I D-K-V D-K-K
StopCr-Co [2082 | 4 2082 | 4 2088 | 395 2253 | 42
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Ryc. 62 Graficzna prezentacja wartosci sity §cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa oraz stop chromowo — kobaltowy przygotowano zgodnie z zaleceniami
producenta, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Ryc. 63 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
zywice acetalowa oraz stop chromowo — kobaltowy przygotowano zgodnie z zaleceniami

producenta, a nastepnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Analiza porownawcza warto$ci sily $cinajacej 1 naprezenia stycznego dla zywicy
acetalowej oraz stopu chromowo — kobaltowego przy przygotowaniu obu tych
materiatow zgodnie z zaleceniami producenta (Tab. LXX) wykazata bardzo wysoce
istotne roznice statystyczne (p<0,001) pomiedzy grupami, w ktorych poliacetal byt
taczony z tworzywem Acry Self lub Triplex Cold a probkami ze stopem chromowo —
kobaltowym, czyli pomigdzy A-K-R i D-K-R, A-K-R i D-K-I, A-K-R i D-K-V, A-K-R
i D-K-K, A-K-l i D-K-R, A-K-1 i D-K-I, A-K-l i D-K-V oraz A-K-1 i D-K-K.
Odnotowano takze istotne statystycznie rd6znice (p<0,05) porownujac A-K-K
i D-K-R, A-K-K i D-K-l oraz A-K-K i D-K-V. Pomigdzy pozostalymi grupami

nie zarejestrowano istotnych réznic.

Tabela LXX Pordéwnanie sity $cinajacej i naprg¢zenia stycznego dla zywicy acetalowej oraz stopu
chromowo - kobaltowego, ktory przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie taczono
Z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila $cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
A-K-R vs D-K-R p<0,001 A-K-R vs D-K-R p<0,001
A-K-R vs D-K-I p<0,001 A-K-R vs D-K-I p<0,001
A-K-R vs D-K-V p<0,001 A-K-R vs D-K-V p<0,001
A-K-R vs D-K-K p<0,001 A-K-R vs D-K-K p<0,001
A-K-1vs D-K-R p<0,001 A-K-1 vs D-K-R p<0,001
A-K-1 vs D-K-I p<0,001 A-K-1 vs D-K-I p<0,001
A-K-l vs D-K-V p<0,001 A-K-l vs D-K-V p<0,001
A-K-I vs D-K-K p<0,001 A-K-I vs D-K-K p<0,001
A-K-V vs D-K-R NS A-K-V vs D-K-R NS
A-K-V vs D-K-I NS A-K-V vs D-K-I NS
A-K-V vs D-K-V NS A-K-V vs D-K-V NS
A-K-V vs D-K-K NS A-K-V vs D-K-K NS
A-K-K vs D-K-R p<0,05 A-K-K vs D-K-R p<0,05
A-K-K vs D-K-I p<0,05 A-K-K vs D-K-I p<0,05
A-K-K vs D-K-V p<0,05 A-K-K vs D-K-V p<0,05
A-K-K vs D-K-K NS A-K-K vs D-K-K NS
NS — brak statystycznie istotnych roznic p — poziom istotnosci
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Probki, w ktorych Zywice acetalowq przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
Sciernq tlenkiem glinu o srednicy ziarna 250 um, nanoszono silan i klej, natomiast stop
chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobkq strumieniowo — Sciernq tlenkiem
glinu o Srednicy ziarna 250 um, pokrywano silanem, a nastepnie tqczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. LXXI, LXXII) (Ryc. 64, 65)

Tabela LXXI Wartosci sity §cinajacej (N) oraz naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice
acetalowg przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — Scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna
250 pm, pokrywano silanem i klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka

strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 um, pokrywano silanem, a nastepnie faczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Ruthinium Triplex Cold Castapress Palapress Vario

N | MPa N | MPa N | MPa N | Mpa
Gr. badawcza A-250-S-R A-250-S-1 A-250-S-V A-250-S-K
Zyw. acetalowa | 400,38 | 7,65 | 452,27 | 8,63 3368 | 6,37 | 39231 | 7,56
Gr. badawcza D-250-S-R D-250-S-1 D-250-S-V D-250-S-K
Stop Cr - Co 2409 | 47 4042 | 17 3589 | 67 4108 | 76
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Ryc. 64 Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 250 um, pokrywano silanem i klejem, natomiast stop chromowo —
kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 250 um, pokrywano silanem, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Ryc. 65 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
zywicg acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — Scierng tlenkiem glinu
o §rednicy ziarna 250 pm, pokrywano silanem i klejem, natomiast stop chromowo —
kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o §rednicy ziarna 250 pm, pokrywano silanem, a nastgpnie taczono
Z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Przeprowadzona analiza poréwnawcza wykazata znaczny wzrost wartosci sity
$cinajacej i naprezenia stycznego dla probek, w ktorych stop chromowo — kobaltowy
poddano dodatkowej aplikacji silanem. Bardzo wysoce istotne statystycznie roznice
(Tab. LXXII) wystapilty pomigdzy grupami A-250-S-R i D-250-S-R oraz A-250-S-I
i D-250-S-R. Istotne statystycznie réznice zaobserwowano w poréwnaniach A-250-S-1
i D-250-S-V oraz A-250-S-K i D-250-S-R, natomiast w przypadku pozostatych grup

nie stwierdzono statystycznie waznych réznic.
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Tabela LXXII Poréwnanie sily S$cinajacej i naprezenia stycznego dla zywicy acetalowej, ktora
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm,
nanoszono silan i Klej oraz stopu chromowo — kobaltowego przygotowanego poprzez obrobke
strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm, pokrycie silanem, a nastgpnie taczonych
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila §cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
A-250-S-R vs D-250-S-R p<0,001 A-250-S-R vs D-250-S-R p<0,001
A-250-S-R vs D-250-S-1 NS A-250-S-R vs D-250-S-1 NS
A-250-S-R vs D-250-S-V NS A-250-S-R vs D-250-S-V NS
A-250-S-R vs D-250-S-K NS A-250-S-R vs D-250-S-K NS
A-250-S-1 vs D-250-S-R p<0,001 A-250-S-1 vs D-250-S-R p<0,001
A-250-S-1 vs D-250-S-I NS A-250-S-1 vs D-250-S-I NS
A-250-S-1 vs D-250-S-V p<0,05 A-250-S-1 vs D-250-S-V p<0,05
A-250-S-1 vs D-250-S-K NS A-250-S-1 vs D-250-S-K NS
A-250-S-V vs D-250-S-R NS A-250-S-V vs D-250-S-R NS
A-250-S-V vs D-250-S-1 NS A-250-S-V vs D-250-S-1 NS
A-250-S-V vs D-250-S-V NS A-250-S-V vs D-250-S-V NS
A-250-S-V vs D-250-S-K NS A-250-S-V vs D-250-S-K NS
A-250-S-K vs D-250-S-R p<0,005 A-250-S-K vs D-250-S-R p<0,005
A-250-S-K vs D-250-S-1 NS A-250-S-K vs D-250-S-1 NS
A-250-S-K vs D-250-S-V NS A-250-S-K vs D-250-S-V NS
A-250-S-K vs D-250-S-K NS A-250-S-K vs D-250-S-K NS
NS — brak statystycznie istotnych r6znic p — poziom istotno$ci

Probki, w  ktorych zZywice acetalowq przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — sciernq tlenkiem glinu o Srednicy ziarna 110 um, nanoszono klej,
natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobkq Sstrumieniowo —
Sciernq tlenkiemglinu o Srednicy ziarna 110 um, a nastepnie {qczono z czterema

rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. LXXIII, LXXIV) (Ryc. 66, 67)

Porownujac wyniki badan dla acetalu i Cr — Co (Tab. LXXIV) stwierdzono wysoce
istotne roznice statystyczne (p<0,001) pomigdzy grupami A-110-R i D-110-I, A-110-R
i D-110-K, A-110-1 i D-110-1, A-110-1 i D-110-V, A-110-1 i D-110-K oraz A-110-K
i D-110-K. Zalezno$ci bardzo istotne (p<0,005) wystapity pomiedzy grupami A-110-1

i D-110-R, A-110-V i D-110-1, A-110-V oraz D-110-K. Istotne statystycznie roznice
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(p<0,05) odnotowano poréwnujac warto$ci naprgzenia stycznego pomigdzy grupami

A-110-K i D-110-V. Analiza statystyczna nie wykazata istotnych roéznic pomiedzy

A-110-R i D-110-V, A-110-V i D-110-R, A-110-V i D-110-V, A-110-K i D-110-R,

a takze dla wartoSci sity $cinajacej grup A-110-K i D-110-V.

Tabela LXXIII Wartosci sity $cinajacej (N) oraz naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
zywicg acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy
ziarna 110 pm, pokrywano klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka
strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pum, a nastepnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Ruthinium Triplex Cold Castapress Palapress Vario
N | MPa N [ Mpa N | MPa N | MPa
Gr. badawcza A-110-R A-110-1 A-110-V A-110-K
Zyw.acetalowa | 4278 | 792 | 52235 | 956 |421,67 | 771 425,65 | 813
Gr. badawcza D-110-R D-110-I D-110-V D-110-K
Stop Cr - Co 3463 | 6,6 230 | 43 303 | 56 2272 | 42
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Ryec. 66 Graficzna prezentacja wartosci sily scinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice

acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniow0 — §cierng tlenkiem glinu

o $rednicy ziarna 110 um, pokrywano klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy

kondycjonowano obrobka strumieniow0 - $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna
110 um, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Ryc. 67 Graficzna prezentacja wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych

zywicg acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu

o $rednicy ziarna 110 pm, pokrywano klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy

kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna
110 pm, a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXXIV Poréwnanie sily $cinajacej i naprezenia stycznego dla zywicy acetalowej, ktora
przygotowano poprzez obrébke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono klej oraz stopu chromowo — kobaltowego przygotowanego poprzez obrobke strumieniowo —
Scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, a nast¢pnie taczonych z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych

Sila $cinajaca [N]

Naprezenie styczne [MPa]

A-110-R vs D-110-R NS A-110-R vs D-110-R NS
A-110-R vs D-110-I p<0,001 A-110-R vs D-110-1 p<0,005
A-110-R vs D-110-V NS A-110-R vs D-110-V NS
A-110-R vs D-110-K p<0,001 A-110-R vs D-110-K p<0,001
A-110-1 vs D-110-R p<0,05 A-110-1 vs D-110-R p<0,005
A-110-1 vs D-110-I p<0,001 A-110-1 vs D-110-I p<0,001
A-110-1 vs D-110-V p<0,001 A-110-1 vs D-110-V p<0,001
A-110-1 vs D-110-K p<0,001 A-110-1 vs D-110-K p<0,001
A-110-V vs D-110-R NS A-110-V vs D-110-R NS
A-110-V vs D-110-1 p<0,005 A-110-V vs D-110-I p<0,05
A-110-V vs D-110-V NS A-110-V vs D-110-V NS
A-110-V vs D-110-K p<0,005 A-110-V vs D-110-K p<0,005
A-110-K vs D-110-R NS A-110-K vs D-110-R NS
A-110-K vs D-110-I p<0,005 A-110-K vs D-110-I p<0,001
A-110-K vs D-110-V NS A-110-K vs D-110-V p<0,05
A-110-K vs D-110-K p<0,005 A-110-K vs D-110-K p<0,001

NS - brak statystycznie istotnych rdznic

p — poziom istotno$ci
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Probki, w ktorych Zywice acetalowq przygotowano poprzez obrobke strumieniowo -
Sciernq tlenkiem glinu o Srednicy ziarna 110 um, nanoszono silan i Klej, natomiast stop
chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrébkg strumieniowo - sciernq tlenkiem glinu
o Srednicy ziarna 110 um, pokrywano silanem, a nastepnie {qczono z czterema

rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. LXXV, LXXVI) (Ryc. 68, 69)

Tabela LXXV Wartosci sity $cinajacej (N) oraz naprg¢zenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
zywice acetalowg przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy
ziarna 110 pm, pokrywano silanem i klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano
obrobka strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, pokrywano silanem,
a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Ruthinium Triplex Cold Castapress Palapress Vario
N | MPa N | Mpa N [ Mpa N [ MPa
Gr. badawcza A-110-S-R A-110-S-1 A-110-S-V A-110-S-K
Zyw. acetalowa | 428,84 | 832 | 47843 | 896 3291 | 612 | 42754 | 8,03
Gr. badawcza D-110-S-R D-110-S-1 D-110-S-V D-110-S-K
StopCr-Co | 3161 | 6 3921 | 76 4115 | 77 414 | 75
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Ryec. 68 Graficzna prezentacja wartosci sily scinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 110 pm, pokrywano silanem i klejem, natomiast stop chromowo —
kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 110 pm, pokrywano silanem, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Ryc. 69 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (Mpa) dla probek, w ktorych
zywicg acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — Scierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 110 pm, pokrywano silanem i klejem, natomiast stop chromowo —
kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 110 pm, pokrywano silanem, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Z przeprowadzonej analizy porownawczej pomiedzy zywica acetalowa i stopem
chromowo — kobaltowym (Tab. LXXVI) uzyskano wysoce istotne rdznice statystyczne
(p<0,001) dla A-110-S-R i D-110-S-R oraz A-110-S-l1 i D-110-S-R, bardzo istotne
roznice (p<0,005) dla A-110-S-K i D-110-S-R. Zaleznosci istotne statystycznie
(p<0,05) odnotowano dla wartosci sity $cinajacej pomigdzy A-110-S-V i D-110-S-K.

Poréwnania pozostatych grup nie wykazaly statystycznie istotnych roznic.
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Tabela LXXVI Poroéwnanie sily S$cinajacej i naprgzenia stycznego dla zywicy acetalowej, ktora
przygotowano poprzez obrébke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono silan i Klej oraz stopu chromowo — kobaltowego przygotowanego poprzez obrobke
strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, pokrycie silanem, a nastepnie taczonych
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila Scinajaca [N] Naprezenie styczne [Mpa]
A-110-S-R vs D-110-S-R p<0,005 A-110-S-R vs D-110-S-R p<0,001
A-110-S-R vs D-110-S-1 NS A-110-S-R vs D-110-S-1 NS
A-110-S-R vs D-110-S-V NS A-110-S-R vs D-110-S-V NS
A-110-S-R vs D-110-S-K NS A-110-S-R vs D-110-S-K NS
A-110-S-1 vs D-110-S-R p<0,001 A-110-S-1 vs D-110-S-R p<0,001
A-110-S-1 vs D-110-S-I NS A-110-S-1 vs D-110-S-I NS
A-110-S-1 vs D-110-S-V NS A-110-S-1 vs D-110-S-V NS
A-110-S-1 vs D-110-S-K NS A-110-S-1 vs D-110-S-K NS
A-110-S-V vs D-110-S-R NS A-110-S-V vs D-110-S-R NS
A-110-S-V vs D-110-S-1 NS A-110-S-V vs D-110-S-I NS
A-110-S-V vs D-110-S-V NS A-110-S-V vs D-110-S-V NS
A-110-S-V vs D-110-S-K p<0,05 A-110-S-V vs D-110-S-K NS
A-110-S-K vs D-110-S-R p<0,005 A-110-S-K vs D-110-S-R p<0,005
A-110-S-K vs D-110-S-1 NS A-110-S-K vs D-110-S-I NS
A-110-S-K vs D-110-S-V NS A-110-S-K vs D-110-S-V NS
A-110-S-K vs D-110-S-K NS A-110-S-K vs D-110-S-K NS
NS — brak statystycznie istotnych r6znic p — poziom istotnosci

Probki, w ktorych zZywice acetalowowq przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
Sciernq tlenkiem glinu o Srednicy ziarna 50 um, nanoszonO klej, natomiast stop
chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobkq strumieniowo — Scierng tlenkiem
glinu o srednicy ziarna 50 um, a nastepnie {qczono z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych (Tab. LXXVI1, LXXVIII) (Ryc. 70, 71)

Analiza porownawcza wartosci sily $cinajacej 1 naprezenia stycznego dla zywicy
acetalowej oraz stopu chromowo — kobaltowego (Tab. LXXVIII) wykazata wysoce
istotne rdznice statystyczne (p<0,001) pomiedzy grupami A-50-R i D-50-K, A-50-I
i D-50-R, A-50-1 i D-50-V, A-50-1 i D-50-K, A-50-V i D-50-V, A-50-V i D-50-K
oraz A-50-K i D-50-K, bardzo istotne roznice dla wartosci sity $cinajacej pomigdzy
grupami A-50-K i D-50-V. Istotne statystycznie roznice odnotowano takze pomiedzy
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grupami A-50-R i D-50-V, A-50-V i D-50-R oraz dla wartosci sity §cinajacej pomiedzy

A-50-K i D-50-R, natomiast brak istotnych roéznic stwierdzono w grupach A-50-R

i D-50-R, A-50-R i D-50-1, A-50-1 i D-50-1, A-50-V i D-50-1 oraz A-50-K i D-50-1.

Tabela LXXVII Wartosci sily $cinajacej (N) oraz naprgzenia stycznego (Mpa) dla probek, w ktorych
zywicg acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy
ziarna 50 um, pokrywano klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka
strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm, a nastepnie taczono z czterema rodzajami

tworzyw akrylowych
Ruthiniu Triplex Cold Castapress Palapress Vario
N | Mpa N | Mpa N | Mpa N | Mpa
Gr. Badawcza A-50-R A-50-1 A-50-V A-50-K
Zyw.acetalowa | 386, | 742 | 459,88 | 9,03 | 41123 | 805 | 39662 | 8,05
Gr. Badawcza D-50-R D-50-1 D-50-V D-50-K
Stop Cr — Co | 48 3617 | 69 2205 | 41 1695 | 32
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Ryec. 70 Graficzna prezentacja wartosci sily scinajacej (N) dla probek, w ktérych

zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — §cierna tlenkiem glinu

o $rednicy ziarna 50 pm, pokrywano klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy
kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna
50 pm, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Ryc. 71 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (Mpa) dla probek, w ktorych
zywicg acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 um, pokrywano klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy
kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna
50 um, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXXVIII Poroéwnanie sity $cinajacej i naprezenia stycznego dla zywicy acetalowej, ktora
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono klej oraz stopu chromowo — kobaltowego przygotowanego poprzez obrobke strumieniowo —
Scierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pum, a nast¢pnie taczonych z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych

Sila $cinajaca [N]

Naprezenie styczne [Mpa]

A-50-R vs D-50-R NS A-50-R vs D-50-R NS
A-50-R vs D-50-1 NS A-50-R vs D-50-1 NS
A-50-R vs D-50-V p<0,05 A-50-R vs D-50-V p<0,05
A-50-R vs D-50-K p<0,001 A-50-R vs D-50-K p<0,005
A-50-1 vs D-50-R p<0,001 A-50-1 vs D-50-R p<0,001
A-50-1 vs D-50-I NS A-50-1 vs D-50-I NS
A-50-1 vs D-50-V p<0,001 A-50-1 vs D-50-V p<0,001
A-50-1 vs D-50-K p<0,001 A-50-1 vs D-50-K p<0,001
A-50-V vs D-50-R p<0,05 A-50-V vs D-50-R p<0,05
A-50-V vs D-50-1 NS A-50-V vs D-50-1 NS
A-50-V vs D-50-V p<0,001 A-50-V vs D-50-V p<0,001
A-50-V vs D-50-K p<0,001 A-50-V vs D-50-K p<0,001
A-50-K vs D-50-R p<0,05 A-50-K vs D-50-R NS
A-50-K vs D-50-I NS A-50-K vs D-50-I NS
A-50-K vs D-50-V p<0,005 A-50-K vs D-50-V p<0,05
A-50-K vs D-50-K p<0,001 A-50-K vs D-50-K p<0,001

NS — brak statystycznie istotnych roznic

p — poziom istotnosci
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Probki, w ktorych zywice acetalowq przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
Sciernq tlenkiem glinu o srednicy ziarna 50 um, nanoszono silan i klej, natomiast stop
chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobkq strumieniowo — scierng tlenkiem
glinu o sSrednicy ziarna 50 um, pokrywano silanem, a nastepnie tqczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. LXXIX, LXXX) (Ryc. 72, 73)

Porownujac wyniki badan dla acetalu i stopu chromowo - Kkobaltowego
(Tab. LXXX) stwierdzono wysoce istotne rdznice statystyczne (p<0,001) pomigdzy
grupami A-50-S-R i D-50-S-R, A-50-S-R i D-50-S-V, A-50-S-I i D-50-S-R, A-50-S-1
i D-50-S-I, A-50-S-1 i D-50-S-V, A-50-S-1 i D-50-S-K, A-50-S-V i D-50-S-R
oraz A-50-S-V i D-50-S-V. Zaleznosci na poziomie istotnosci statystycznej (p<0,05)
odnotowano pomigdzy grupami A-50-S-R i D-50-S-I. Przeprowadzone poréwnania
nie wykazaty istotnych roéznic pomigdzy grupami A-50-S-R i D-50-S-K, A-50-S-V
i D-50-S-1, A-50-S-V i D-50-S-K, A-50-S-K i D-50-S-R, A-50-S-K i D-50-S-I,

A-50-S-K i D-50-S-V oraz A-50-S-K i D-50-S-K.

Tabela LXXIX Wartos$ci sity $cinajacej (N) oraz napre¢zenia stycznego (Mpa) dla probek, w ktorych
zywicg acetalowg przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy
ziarna 50 um, pokrywano silanem i klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano
obrobka strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm, pokrywano silanem, a nastgpnie
taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Ruthinium Triplex Cold Castapress Palapress Vario
N | MPa N | MPa N | MPa N | MPa
Gr. Badawcza A-50-S-R A-50-S-1 A-50-S-V A-50-S-K
Zyw. acetalowa | 460,04 | 88 540 | 1048 | 4478 | 841 | 40311 | 761
Gr. Badawcza D-50-S-R D-50-S-1 D-50-5-V D-50-5-K
Stop Cr - Co 2837 | 55 3327 | 62 2838 | 53 3932 | 72
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Ryc. 72 Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktérych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — §cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 pum, pokrywano silanem i klejem, natomiast stop chromowo —
kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 pm, pokrywano silanem, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Ryc. 73 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktérych
zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — §cierna tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 um, pokrywano silanem i klejem, natomiast stop chromowo —
kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 um, pokrywano silanem, a nast¢pnie faczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela LXXX Poroéwnanie sily $cinajacej i naprezenia stycznego dla zywicy acetalowej, ktora
przygotowano poprzez obrdbke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm,
nanoszono silan i Klej oraz stopu chromowo — kobaltowego przygotowanego poprzez obrobke
strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, pokrycie silanem, a nastgpnie taczonych
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila §cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
A-50-S-R vs D-50-S-R p<0,001 A-50-S-R vs D-50-S-R p<0,001
A-50-S-R vs D-50-S-I p<0,05 A-50-S-R vs D-50-S-I p<0,05
A-50-S-R vs D-50-S-V p<0,001 A-50-S-R vs D-50-S-V p<0,001
A-50-S-R vs D-50-S-K NS A-50-S-R vs D-50-S-K NS
A-50-S-1 vs D-50-S-R p<0,001 A-50-S-1 vs D-50-S-R p<0,001
A-50-S-I vs D-50-S-1 p<0,001 A-50-S-I vs D-50-S-1 p<0,001
A-50-S-1 vs D-50-S-V p<0,001 A-50-S-I vs D-50-S-V p<0,001
A-50-S-1 vs D-50-S-K p<0,05 A-50-S-1 vs D-50-S-K p<0,001
A-50-S-V vs D-50-S-R p<0,001 A-50-S-V vs D-50-S-R p<0,005
A-50-S-V vs D-50-S-1 NS A-50-S-V vs D-50-S-1 NS
A-50-S-V vs D-50-S-V p<0,001 A-50-S-V vs D-50-S-V p<0,001
A-50-S-V vs D-50-S-K NS A-50-S-V vs D-50-S-K NS
A-50-S-K vs D-50-S-R NS A-50-S-K vs D-50-S-R NS
A-50-S-K vs D-50-S-1 NS A-50-S-K vs D-50-S-1 NS
A-50-S-K vs D-50-S-V NS A-50-S-K vs D-50-S-V NS
A-50-S-K vs D-50-S-K NS A-50-S-K vs D-50-S-K NS
NS — brak statystycznie istotnych rdznic p — poziom istotno$ci

Probki, w ktorych zywice acetalowq oraz stop chromowo — kobaltowy przygotowano
poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec, a nastepnie lqczono

z czterema rodzajami tworzyw akrylowych (Tab. LXXXI, LXXXII) (Ryc. 74, 75)

Tabela LXXXI Warto$ci sity $cinajacej (N) oraz naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych
zywice acetalowa oraz stop chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez zastosowanie systemu
trybochemicznego Rocatec, a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Ruthinium Triplex Cold Castapress Palapress Vario
N | MPa N | MPa N | Mpa N | Mpa
Gr. badawcza A-R-R A-R-I A-R-V A-R-K
Zyw. acetalowa | 3412 | 6,54 4639 | 9,02 468,06 | 899 44791 | 851
Gr. badawcza D-R-R D-R-l D-R-V D-R-K
Stop Cr - Co 3902 | 7.2 5283 | 10 53,6 | 10 441 | 99
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Ryc. 74 Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa oraz stop chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez zastosowanie
systemu trybochemicznego Rocatec, a nast¢pnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Ryc. 75 Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowg oraz stop chromowo — kobaltowy przygotowano
poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec, a nastepnie
laczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Analiza porownawcza warto$ci sily $cinajacej 1 naprezenia stycznego dla zywicy
acetalowej oraz stopu chromowo — kobaltowego przy przygotowaniu obu tych
materiatdw poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec (Tab. LXXXII)
wykazata bardzo wysoce istotne réznice statystyczne (p<0,001) pomigdzy trzema
poddanymi ocenie grupami A-R-R i D-R-I, A-R-R i D-R-V oraz A-R-R i D-R-K.
Pomiegdzy pozostalymi grupami tj. A-R-R i D-R-R, A-R-lI i D-R-R, A-R-I i D-R-I,
A-R-1 i D-R-V, A-R-l i D-R-K, A-R-V i D-R-R, A-R-V i D-R-I, A-R-V i D-R-V,
A-R-V i D-R-K, A-R-K i D-R-R A-R-K i D-R-1, A-R-K i D-R-V oraz A-R-K i D-R-K

nie zarejestrowano istotnych roznic.

Tabela LXXXII Pordéwnanie sily §cinajacej i napr¢zenia stycznego dla zywicy acetalowej oraz stopu
chromowo - kobaltowego, ktory przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego
Rocatec, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Sila $cinajaca [N] Naprezenie styczne [MPa]
A-R-R vs D-R-R NS A-R-R vs D-R-R NS
A-R-R vs D-R-I p<0,001 A-R-R vs D-R-I p<0,001
A-R-R vs D-R-V p<0,001 A-R-Rvs D-R-V p<0,001
A-R-R vs D-R-K p<0,001 A-R-R vs D-R-K p<0,001
A-R-l vs D-R-R NS A-R-l1 vs D-R-R NS
A-R-l1 vs D-R-I NS A-R-l vs D-R-I NS
A-R-1 vs D-R-V NS A-R-l vs D-R-V NS
A-R-1 vs D-R-K NS A-R-l1 vs D-R-K NS
A-R-V vs D-R-R NS A-R-V vs D-R-R NS
A-R-V vs D-R-1 NS A-R-V vs D-R-I NS
A-R-V vs D-R-V NS A-R-V vs D-R-V NS
A-R-V vs D-R-K NS A-R-V vs D-R-K NS
A-R-K vs D-R-R NS A-R-K vs D-R-R NS
A-R-K vs D-R-I NS A-R-K vs D-R-I NS
A-R-K vs D-R-V NS A-R-K vs D-R-V NS
A-R-K vs D-R-K NS A-R-K vs D-R-K NS
NS — brak statystycznie istotnych roznic p — poziom istotnosci
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6. Omowienie wynikow i dyskusja

Podjete badania mialy na celu oceng wplywu przygotowania powierzchni zywicy
acetalowej oraz stopu chromowo - kobaltowego na site¢ wiazania z tworzywami
akrylowymi. Ponadto miaty da¢ odpowiedz na pytanie, jaki rodzaj tworzyw akrylowych
stosowanych w metodzie wlewowej wykonawstwa protez ruchomych stwarza
korzystniejsze warunki potaczenia z zywica acetalowa i stellitem.

Wyniki przeprowadzonych badan wytrzymalosciowych wskazuja, ze w przypadku
potaczenia tworzywa Acry Self z Zywica acetalowa najwyzsze warto$ci naprgzenia
stycznego zarejestrowano dla grupy kontrolnej A-K-R (8,87 MPa) oraz grup
kondycjonowanych tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 um A-50-S-R (7,42 MPa)
i 110 um z nast¢gpowa silanizacja A-110-S-R (8,32 MPa) i sa one od 10 % do 25 %
wyzsze niz dla pozostatych grup. Z danych liczbowych zarejestrowanych dla materiatu
Triplex Cold wynika, Ze najwyzsze warto$ci naprg¢zenia stycznego dotycza grupy
kontrolnej A-K-I (10,12 MPa) oraz przygotowanej za pomoca obrobki strumieniowo -
sciernej tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pum z nastgpowa silanizacja A-50-S-I
(10,48 MPa). Przedstawione powyzej wartosci w obu omawianych grupach roznia sig
statystycznie od grup A-250-S-1 (8,63 + 0,62 MPa), A-110-S-1 (8,96 MPa) oraz A-50-I
(9,03 MPa). Poréwnujac wyniki badan dla poszczegdlnych sposobow kondycjonowania
powierzchni zywicy acetalowej, w przypadku probek faczonych z tworzywem
akrylowym Castapress stwierdzono wysoce istotne roznice statystyczne dla warto$ci
charakteryzujacych naprezenie styczne pomigdzy systemem trybochemicznym Rocatec
A-R-V (8,99 MPa), tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 um z uzyciem silanu A-50-S-V
(8,41 MPa) i bez niego A-50-V (8,05 MPa) a pozostalymi grupami poddanymi

ocenie (A-K-V - 6,01 MPa, A-250-S-V - 6,37 MPa, A-110-V - 7,71 MPa,
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A-110-S-V - 6,12 MPa). Wyniki badan uzyskane dla materiatu Palaprass Vario
wskazuja, ze najwyzsze S$rednie warto$ci naprezenia stycznego zarejestrowano dla
systemu trybochemicznego Rocatec A-R-K (8,51 MPa) i réznig si¢ one istotnie
statystycznie zaréwno od grupy kontrolnej A-K-K (7,25 MPa), jak i grup
kondycjonowanych tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 um z silanem A-250-S-K
(7,56 MPa) oraz tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm z silanem A-50-S-K
(7,61 MPa) i bez niego A-50-K (7,43 MPa).

Na podstawie przeprowadzonej analizy sily wiazania pomig¢dzy Zywica acetalowa
a czterema roéznymi tworzywami akrylowymi mozna zauwazyé, ze w przypadku
materiatow Triplex Cold, Acry Self P oraz Palapress Vario sposob kondycjonowania
nie wptywa zasadniczo w istotny sposdb na wielko§¢ warto$ci napr¢zenia stycznego.
Natomiast w przypadku tworzywa akrylowego Castapress sita polaczenia przy
zastosowaniu systemu trybochemicznego Rocatec oraz  obrobki strumieniowo —
Sciernej tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 um z nastgpowa silanizacja przyczynia
si¢ do istotnego wzrostu warto§ci naprgzenia stycznego, co sugeruje, iZ omawiane
sposoby kondycjonowania powierzchni zywicy acetalowej winny by¢ brane pod uwagg
przy faczeniu go z omawianym rodzajem tworzywa akrylowego.

Analizujac przedstawione dane mozna stwierdzi¢, Ze najwyzsze wartosci naprgzenia
stycznego, niezaleznie od sposobu kondycjonowania powierzchni zywicy acetalowe;,
zarobwno w obrgbie grup kontrolnych jak i eksperymentalnych zarejestrowano dla
tworzywa akrylowego Triplex Cold (8,63 — 10,12 MPa). Uzyskane wartosci byty
wyzsze od 8 % do 25 %, w zalezno$ci od sposobu przygotowania powierzchni zywicy
acetalowej od zarejestrowanych materiatow Acry Self P (6,54 — 8,87 MPa)
oraz Palapress Vario (7,25 - 8,51 MPa) i od 12 % do 41 % dla tworzywa Castapress

(6,01 — 8,99 MPa).
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W literaturze przedmiotu jest dos¢ duzo doniesien na temat wtasciwosci fizyko -
chemicznych (1, 2, 3, 4, 28, 37, 39, 53, 89, 105, 137), a takze cytotoksycznych zywicy
acetalowej (6, 112, 116, 117, 122, 123, 125, 126), brak jest jednak wynikow badan
wytrzymato$ciowych, zar6wno w teScie na S$cinanie, jak i zrywanie, co sprawia,
ze uzyskane wartos$ci naprezenia stycznego w prezentowanych badaniach jest niezwykle
trudno poddac jakielkolwiek weryfikacji z danymi z pi§miennictwa.

Przeprowadzone badania sity potaczenia czterech rodzajow zywic akrylowych
ze stopem chromowo — kobaltowym DalGuss K, przygotowanym siedmioma réznymi
sposobami wykazaty, ze najwyzsze warto$ci naprezenia stycznego uzyskano wowczas,
gdy powierzchnie stellitu poddano kondycjonowaniu systemem trybochemicznym
Rocatec. Warto$ci sit taczacych stop DalGuss K z materiatami akrylowymi w badaniu
autora wynosity odpowiednio dla tworzywa Acry Self P - 7,2 MPa (D-R-R), Triplex
Cold - 10,0 MPa (D-R-I), Castapress - 10,0 MPa (D-R-V) oraz Palapress Vario -
9,9 MPa (D-R-K) i przewyzszaty one od 80 % do 150 % wartosci zarejestrowane dla
grup kontrolnych (D-K-R, D-K-I, D-K-V, D-K-K). Uzyskane wyniki dla materiatu
Acry Self P byly porownywalne z wartosciami dla stopu Remanium GM 380 (Cr - Co)
uzyskanymi przez Piotrowskiego (96) — 6,9 MPa, stopu Ticonium 100 (Ni — Cr - Co)
przez NaBadalung i wsp. (86) — 7,1 MPa oraz dla tytanu otrzymanymi dla przez Patyka
I Huberta (91) — 7,12 MPa. Natomiast warto$ci naprezenia stycznego zarejestrowane
dla trzech pozostatych tworzyw akrylowych poddanych ocenie byly o okoto 39 %
wyzsze, niz w przypadku zywicy Acry Self P i zblizone do wynikow uzyskanych przez
NaBadalung i wsp., oceniajacych sil¢ potaczenia stopu Ticonium Premium 100,
kondycjonowanego systemem Rocatec z tworzywami Trutone C 20 — 11,4 MPa,

Meta Dent — 12,1 MPa, Meta Dent Liner — 12,9 MPa oraz Meta Fast — 11,8 MPa.
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Na wzrost sily polaczenia pomigdzy stopami chromowo - kobaltowymi
oraz chromowo - niklowymi a tworzywami akrylowymi i kompozytowymi
po zastosowaniu trybochemicznego przygotowania ich powierzchni zwrécili réwniez
uwage Guggenberger (43), Kern i Thomson (58), May i wsp. (78), NaBadalung i wsp.
(86) oraz Sarafianou i wsp (111). Wedlug tych autorow system Rocatec pozwala
uzyskac¢ trwate, bezszczelinowe potaczenie zywic kompozytowych oraz akrylanowych
ze stopami metalu. Zdaniem Piotrowskiego ten sposéb kondycjonowania powierzchni
stopow ze wzgledu na ograniczenia powstawania mikroprzeciekow, a tym samym
mozliwo$ci gromadzenia si¢ resztek pokarmowych oraz kolonizacji drobnoustrojow,
ogranicza ewentualno$¢ wystapienia korozji szczelinowej lub biologicznej i powinien
by¢ powszechnie stosowany w wykonawstwie protez ruchomych na podbudowie
metalowej.

Wartoéci naprezen stycznych potaczenia stopu DalGuss K, kondycjonowanego
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 um z tworzywami akrylowymi, W niniejszej pracy
wynosily odpowiednio 4,0 MPa dla zywicy Acry Self P (D-250-R), 4,0 MPa dla Triplex
Cold (D-250-1), 3,95 MPa dla Castapress (D-250-V) oraz 4,2 MPa dla Palapress Vario
(D-250-K) i nie roznity si¢ pomigdzy soba w sposOb istotny statystycznie. Natomiast
dodatkowa aplikacja na tak przygotowana powierzchni¢ stopu warstwy silanu ESPE
SIL spowodowata bardzo istotne podwyzszenie wielko$ci napr¢zenia stycznego, ktore
wzrosto w przypadku tworzywa Acry Self P o 17,5 % (4,7 MPa), Triplex Cold 0 92,5 %
(7,7 MPa), Castapress 0 69,9 % (6,7 MPa) oraz Palapress Vario 0 80,9 % (7,6 MPa).
Tak istotny statystycznie wzrost sity wigzania pomig¢dzy stopem metalu a tworzywami
akrylowymi §wiadczy, ze zwiazek krzemoorganiczny, jakim jest silan, powinien by¢
czesciej stosowany w praktyce laboratoryjnej wykonawstwa zaréwno protez statych,

jak 1 ruchomych na podbudowie metalowej. Powyzsza opini¢ potwierdzaja takze wyniki
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badan Re i wsp. (102), Musila (85), Grimm’a i wsp. (42) oraz Kern’a i wsp. (57), ktorzy
wykazali, ze zastosowanie silanu na odpowiednio kondycjonowana powierzchnig
metalu, umozliwia uzyskanie zadowalajacego pod wzgledem fizyko — chemicznym
potaczenia z tworzywami akrylowymi i materiatami kompozytowymi.

Poréwnujac uzyskane wartosci naprezenia stycznego dla grup eksperymentalnych,
w ktorych powierzchnia stopu DalGuss K zostala poddana piaskowaniu tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 110 pm (D-110-R, D-110-1, D-110-V, D-110-K) stwierdzono
statystycznie istotne r6znice pomigdzy tworzywem Acry Self P — 6,6 MPa (D-110-R)
i Triplex Cold — 4,3 MPa (D-110-1) oraz Palapress Vario — 4,2 MPa (D-110-K).
Natomiast w pozostalych przypadkach wielkos¢ sity wiazania pomigdzy poddanymi
ocenie materialami nie roznita si¢ istotnie, byla jednak zdecydowanie wyzsza
od warto$ci, ktore w swych badaniach uzyskali Barclay i wsp. (7) dla potaczenia stopu
chromowo — kobaltowego Wironit z tworzywem Metafast — 3,0 MPa, Metadent —
3,5 MPa oraz Stellon — 2,4 MPa. Autorzy Ci doszli rowniez do wniosku, Ze $rednica
tlenku glinu, uzytego do kondycjonowania powierzchni stopu, nie wptywa w sposob
istotny na sit¢ potaczenia z badanymi tworzywami akrylowymi, czego nie potwierdzaja
prezentowane wyniki badan autora. W przypadku omawianej obrobki strumieniowo —
sciernej dodatkowy proces kondycjonowania powierzchni stopu przy uzyciu silanu,
spowodowat istotny statystycznie wzrost wartosci naprezenia stycznego dla materiatow
Triplex Cold (D-110-S-1) — 7,6 MPa, Castapress (D-110-S-V) — 7,7 MPa, Palapress
Vario (D-110-S-K) — 7.5 MPa oraz nicistotny statystycznie spadek sity wiazania
dla zywicy Acry Self P (D-110-S-R) — 6,0 MPa. Uzyskane przez autora wyniki
sa zblizone do wartosci, jakie zarejestrowali NaBadalung i wsp. (86), oceniajacy siltg
wigzania pomigdzy stopem Ticonium Premium 100, kondycjonowanym zelem

Met - Etch i systemem trybochemicznym Rocatec a tworzywami akrylowymi
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Lucitone 199 i Triad T, ktére wynosity odpowiednio — 6,0 MPa i - 7,1 MPa
oraz - 7,0 MPai 7,0 MPa.

Warto$ci naprezen Scinajacych uzyskane dla probek, w ktérych stop DalGuss K
poddano piaskowaniu tlenkiem glinu o §rednicy ziarna 50 um nie roznity si¢ w sposob
istotny statystycznie od wielkos$ci zarejestrowanych dla wczesniej omawianych grup
eksperymentalnych i wynosity odpowiednio dla tworzywa Acry Self P (D-50-R) -
4,6 MPa, Triplex Cold (D-50-1) - 6,9 MPa, Castapress (D-50-V) - 4,1 MPa
oraz Palapress Vario (D-50-K) - 3,2 MPa.

Poréwnywalne warto$ci naprezenia stycznego uzyskali dla stopu chromowo —
kobaltowego (6,2 MPa) oraz tytanu (6,4 MPa) poddanych obrobce strumieniowo —
Sciernej tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pum, a nastgpnie taczonych z akrylem
Palapress Vario Okhubo i wsp. (87). Dodatkowy proces kondycjonowania, polegajacy
na aplikacji na wypiastowana powierzchni¢ stopu silanu, spowodowat wzrost wartosci
sity wiazania pomigdzy badanymi substancjami o 19,6 % w przypadku tworzywa
Acry Self P (5,5 MPa), o0 29,3 % w przypadku Castapress (5,3 MPa) oraz o 125 %
w przypadku Palapress Vario (7,2 MPa). Natomiast nieznaczne obnizenie omawianych
warto$ci naprezenia $cinajacego w przypadku materiatu Triplex Cold, wynoszace okoto
10 % (6,2 MPa) z punktu widzenia statystycznego nie jest istotne.

Prezentowane wyniki badan wskazuja, ze sposob kondycjonowania powierzchni
stopu DalGuss K wywiera istotne znaczenie na sil¢ wigzania z tworzywami
akrylowymi, co potwierdzaja réwniez wyniki badan NaBadalunga i wsp. (86),
Piotrowskiego (96,97) oraz Sarafianou i wsp. (111). Natomiast analiza warto$ci
napre¢zenia stycznego potaczenia tworzywa akrylowego ze stopem chromowo —

kobaltowym pozwala na twierdzenie, ze w tym przypadku rodzaj zastosowanego

112



materiatu akrylowego nie wplywa w istotny sposob na sil¢ wiazania pomigdzy
poddanymi ocenie substratami.

Poréwnujac sile wigzania poszczegodlnych rodzajow tworzyw akrylowych z zywica
acetalowa i stopem chromowo - kobaltowym, zarejestrowano wyzsze wartoSci
naprezenia stycznego dla potaczen tworzywo akrylowe — zywica acetalowa niz
tworzywo akrylowe - stellit, z wyjatkiem grup, w ktorych powierzchnia metalu zostata
poddana kondycjonowaniu przy pomocy systemu trybochemicznego Rocatec. Uzyskane
w przeprowadzonych badaniach stosunkowo wysokie warto$ci sit $Scinajacych oraz
napregzenia stycznego pomig¢dzy poddanymi ocenie materiatami akrylowymi a zywica
acetalowa, ktora charakteryzuje si¢ wigksza elastycznos$cia niz stopy metali, wydaja si¢
by¢ korzystne z klinicznego punktu widzenia, bowiem mozna przypuszczaé, ze ryzyko
rozszczelnienia dwoch polimerow  na granicy ich taczenia bedzie stosunkowo

niewielkie.

113



7. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych mozna sformutowaé
nast¢pujace wnioski:

1. Przygotowanie powierzchni stopu chromowo — kobaltowego systemem
trybochemicznym Rocatec pozwala na lepsze polaczenie z tworzywami
akrylowymi anizeli obrobka strumieniowo - Scierna tlenkiem glinu
o §rednicy ziarna 50 um, 110 pm oraz 250 um.

2. Sposob kondycjonowania powierzchni zywicy acetalowej wpltywa na silg
wiazania z tworzywami akrylowymi w stopniu nie majacym istotnego
znaczenia.

3. Rodzaj zastosowanego tworzywa akrylowego posiada istotne znaczenie dla
uzyskania zadowolajacego potaczenia z zywica acetalowa, natomiast
nie wptywa w sposdb wyrazny na sil¢ wiazania ze stopem chromowo —

kobaltowym.
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8. Streszczenie

Celem pracy jest ocena sily wiazania pomiedzy wybranymi rodzajami tworzyw
akrylowych, a zywica acetalowa i stopem chromowo — kobaltowym. Ponadto badania
mialy da¢ odpowiedz na pytania, ktory ze sposobow kondycjonowania powierzchni
zywicy acetalowej oraz stopu chromowo — kobaltowego zapewnia lepsze polaczenie
z tworzywami akrylowymi, a takze czy rodzaj tworzywa akrylowego wplywa na site
potaczenia z zywica acetalowa i stopem chromowo - kobaltowym.

Do badan przygotowano 560 probek w ksztalcie prostopadtoscianow po 10 dla
kazdego z czterech rodzajow tworzywa akrylowego oraz siedmiu sposobow
kondycjonowania powierzchni, przy czym 280 z nich wyttoczono z zywicy acetalowe;j
T.S.M. Acetal Dental (Pressing Dental, San Marino), a kolejne 280 odlano ze stopu
chromowo — kobaltowego DalGuss K (Bredent, Niemcy). Tak przygotowane probki
taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych: Acry Self P (Ruthinium Group,
Wiochy), Triplex Cold (lvoclar - Vivadent, Liechtenstein), Castapress (Vertex,
Holandia), Palapress Vario (Kulzer Heraeus, Niemcy), stosowanymi w metodzie
wlewowe] wykonawstwa protez ruchomych o podparciu ozgbnowym. Badania
laboratoryjne wykonano przy pomocy uniwersalnej maszyny testujacej Hounsfield H 5
KS (Wielka Brytania), stosujac gtowice o sile 5000 N oraz szybkos$ci przemieszczania
noza $cinajacego 0,5 mm/min.

Na podstawie przeprowadzonej analizy sity wigzania pomigdzy zywica acetalowa
a czterema roznymi tworzywami akrylowymi mozna zauwazy¢, ze w przypadku
materiatéw Triplex Cold, Acry Self P oraz Palapress Vario, sposob kondycjonowania

nie wplywa zasadniczo w istotny sposob na wielko$¢ warto$ci naprgzenia stycznego.

115



Natomiast w przypadku tworzywa akrylowego Castapress sita polaczenia przy
zastosowaniu systemu trybochemicznego Rocatec oraz obrobki strumieniowo — $ciernej
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 um z nastgpowa silanizacja, przyczynia si¢
do istotnego wzrostu wartosci napr¢zenia Stycznego.

Analizujac przedstawione dane mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze warto$ci naprezenia
stycznego, niezaleznie od sposobu kondycjonowania powierzchni zywicy acetalowej,
zarowno w obrebie grup kontrolnych, jak i eksperymentalnych, zarejestrowano dla
tworzywa akrylowego Triplex Cold. Uzyskane wartosci byty wyzsze od 8 % do 25 %
w zalezno$ci od sposobu przygotowania powierzchni zywicy acetalowej od
zarejestrowanych materiatow Acry Self P oraz Palapress Vario iod 12 % do 41 %
dla tworzywa Castapress.

Poréwnujac wyniki badan uzyskanych w teScie na Scinanie dla potaczen stopu
chromowo - kobaltowego z réznymi tworzywami akrylowymi, najwyzsze wartosci
naprezenia stycznego zarejestrowano po zastosowaniu Systemu trybochemicznego
Rocatec. Najnizsze wartosci odnotowano po kondycjonowaniu powierzchni stellitu
obrobka strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu 0 $rednicy ziarna: 250 pm, 110 um
oraz 50 pum. W tym przypadku nastgpowa silanizacja powodowata wzrost sity
potaczenia stellit — tworzywo wynoszacy od 17,5 % dla tworzywa Acry Self P
kondycjonowanego tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 um do 225 % w przypadku
akrylanu Palapress Vario po przygotowaniu powierzchni stopu tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 pm.

Poréwnujac sile wigzania poszczegodlnych rodzajow tworzyw akrylowych z zywica
acetalowa 1 stopem chromowo - kobaltowym zarejestrowano wyzsze warto$ci

naprezenia stycznego dla potaczen akryl — acetal niz akryl - stellit, z wyjatkiem grup,
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w ktorych powierzchnia metalu zostala poddana kondycjonowaniu przy pomocy
systemu trybochemicznego Rocatec.

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych mozna sformutowac
nastepujace wnioski: przygotowanie powierzchni stopu chromowo — kobaltowego
systemem trybochemicznym Rocatec pozwala na lepsze polaczenie z tworzywami
akrylowymi anizeli obrobka strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna
50 pm, 110 um oraz 250 um. Sposob kondycjonowania powierzchni zywicy acetalowe;j
wplywa na sit¢ wigzania z tworzywami akrylowymi w stopniu nie majacym istotnego
znaczenia. Rodzaj zastosowanego tworzywa akrylowego posiada istotne znaczenie dla
uzyskania zadawalajacego polaczenia z zywica acetalowa, natomiast nie wplywa

W sposOb wyrazny na sil¢ wiazania ze stopem chromowo — kobaltowym.
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9. Summary

The study is aimed at the assessment of the bond strength between selected types
of acrylic plastics and the acetal resin and chromium - cobalt alloy. In addition, the
study was to answer the following questions: which of the methods of conditioning
of the acetal resin surface and chromium - cobalt alloy provides a better bonding with
acrilic plastics, and also does kind of acrylic material influense on the bond strenght
with acetal resin and chromium - cobalt alloy.

560 samples in the form of cuboids were prepared to be tested, 10 for each type
of acrylic plastic and seven methods of surface conditioning. 280 samples were
extruded from T.S.M. Acetal Dental (Pressing Dental, San Marino) resin and another
280 samples were cast in DalGuss K chromium - cobalt alloy (Bredent, Germany).
Prepared samples were bonded with four types of acrylic plastics: Acry Self P
(Ruthinium Group, Italy), Triplex Cold (Ivoclar - Vivadent, Liechtenstein), Castapress
(Vertex, the Netherlands), Palapress Vario (Kulzer Heraeus, Germany), used for
removable dentures with periodontal support made using the pouring technique.
Laboratory tests were performed using the universal Hounsfield H 5 KS testing machine
(United Kingdom) with the head force of 5000 N and speed of shear blade movement
of 0.5 mm/min.

The analysis of the bond strength between the acetal resin and four various types
of acrylic plastics revealed that in the case of Triplex Cold, Acry Self P and Palapress
Vario materials the conditioning method does not significantly affect the value of shear
stress. However, in the case of Castapress acrylic plastic the bond strength, after

application of the Rocatec tribochemical system and abrasive blasting with aluminum
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oxide grains (50 pum in diameter) with subsequent silanization, contributes to the
significant increase in the shear stress value.

Based on the data presented it may be concluded that the highest values of shear
stress were recorded for the Triplex Cold acrylic plastic regardless of the method
of surface conditioning of acetal resin both for control groups and experimental groups.
The values obtained were higher ranging from 8 % to 25 % than in the case of the
registered Acry Self P and Palapress Vario materials depending on the method of acetal
resin surface preparation and from 12 % to 41 % for Castapress plastic.

The comparison of test results obtained in the shear test for combinations
of chromium - cobalt alloy with various acrylic plastics revealed that the highest values
of shear stress were recorded after the application of the Rocatec tribochemical system.
The lowest values were recorded after conditioning of the stellite surface by means
of abrasive blasting with aluminum oxide grains with diameters of 250 pm, 110 pm and
50 um. In this case the subsequent silanization caused the increase in the bond strength
between stellite and plastic ranging from 17.5 % for Acry Self P plastic conditioned
with aluminum oxide grains (250 um in diameter) to 225 % for Palapress Vario acrylate
after the preparation of the alloy surface with aluminum oxide grains with a diameter
of 50 pm.

When comparing bond strength between individual types of acrylic .plastics and
acetal resin and chromium - cobalt alloy higher values were recorded for acrylic - acetal
resin combinations than for acrylic - stellite with the exception for groups where the
metal surface was conditioned using the Rocatec tribochemical system.

Based on laboratory tests it may be concluded that: the preparation of the surface
of chromium - cobalt alloy using Rocatec tribochemical system allows for better

bonding with acrylic plastics than abrasive blasting with aluminum oxide grains with
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diameters of 50 um, 110 um and 250 um. The method of conditioning of the surface
of acetal resin does not significantly affect the bond strength between it and acrylic
plastics. The type of acrylic plastic is of significant importance for the satisfactory
bonding with acetal resin while it does not significantly affect the bond strength

between a given acrylic plastic and chromium - cobalt alloy.
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11. Spis rycin

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Szablon woskowy

Wiryskarka J — 100 (Pressing Dental, San Marino)

Probka z tworzywa acetalowego

Szablon woskowy z dotaczonym kanatem odlewniczym

Probka ze stopu chromowo — kobaltowego

Metalowa matryca przyklejona do probki acetalowej

Metalowa matryca przyklejona do probki ze stellitu

Polimeryzator ci$nieniowy TM 6l

Widok gotowej do badan probki z zywicy acetalowe;j

Widok gotowej do badan probki ze stopu chromowo — kobaltowego

Schemat probki acetalowo — akrylowej (widok z przodu)

Schemat probki acetalowo - akrylowej (widok z boku)

Schemat probki metalowo — akrylowej(widok z przodu)

Schemat probki metalowo - akrylowej (widok z boku)

Hounsfield H 5 KS — urzadzenie badawcze

Schemat testu na $cinanie dla probki acetalowo — akrylowej

Schemat testu na scinanie dla probki metalowo — akrylowej

Graficzna prezentacja wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nast¢pnie taczono
z tworzywem akrylowym Acry Self P

Graficzna prezentacja warto$ci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano siedmioma réznymi metodami,

a nastgpnie laczono z tworzywem akrylowym Acry Self P
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie laczono
z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywicg acetalowa przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastepnie taczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktérych zywice
acetalowa przygotowano siedmioma rdéznymi metodami, a nastgpnie taczono
z tworzywem akrylowym Castapress

Graficzna prezentacja wartosci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Castapress

Graficzna prezentacja warto$ci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano siedmioma rdéznymi metodami, a nast¢pnie taczono
z tworzywem akrylowym Palapress Vario

Graficzna prezentacja warto$ci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywicg acetalowa przygotowano siedmioma roéznymi metodami,
a nastgpnie laczono z tworzywem akrylowym Palapress Vario

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywicg acetalowa przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta,

a nastgpnie laczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o S$rednicy ziarna 250 pm, nanoszono silan 1 klej, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm, nanoszono silan i klej,
a nastgpnie laczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartos$ci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o S$rednicy ziarna 110 pum, nanoszono klej, a nastgpnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
Scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono klej, a nastgpnie
faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — §cierng tlenkiem glinu
o Srednicy ziarna 110 pum, nanoszono silan 1 klej, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla prébek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono silan 1 klej,

a nastgpnie laczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

Graficzna prezentacja wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o Srednicy ziarna 50 um, nanoszono klej, a nastgpnie laczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartoSci napr¢zenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pum, nanoszono klej, a nast¢pnie
faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o S$rednicy ziarna 50 pm, nanoszono silan 1 klej, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
Scierng tlenkiem glinu o S$rednicy ziarna 50 pm, nanoszono silan 1 klej,
a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego
Rocatec, nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja warto$ci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez zastosowanie systemu
trybochemicznego Rocatec, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych
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41.

42,

43.

44,

45,

46.

47.

Graficzna prezentacja wartosci sity Scinajacej (N) dla prébek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastepnie taczono z tworzywem akrylowym Acry Self P

Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma rdéznymi
metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Acry Self P

Graficzna prezentacja wartosci sity Scinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastgpnie laczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Graficzna prezentacja wartosci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma roéznymi
metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Graficzna prezentacja warto$ci sity Scinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Castapress

Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma roéznymi
metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Castapress

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastepnie taczono z tworzywem akrylowym Palapress Vario

Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma rdéznymi

metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Palapress Vario
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49,

50.

o1,

52.

53.

54.

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta,
a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartoSci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych stop chromowo - kobaltowy przygotowano zgodnie z zaleceniami
producenta, a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 um, nanoszono silan, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych stop chromowo - Kkobaltowy przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 um, nanoszono silan,
a nastgpnie laczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, a nastgpnie laczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w  ktorych stop chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono Kklej,
a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop

chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — Scierng
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56.

S57.

58.

59.

60.

tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono silan, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych stop chromowo - Kkobaltowy przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — Scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono silan,
a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sity Scinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych stop chromowo - Kkobaltowy przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — S$cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 um, a nastgpnie
taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja warto$ci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop
chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono silan, a nastgpnie taCczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja warto$ci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek,
w  ktorych stop chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — Scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono silan,
a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop

chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez zastosowanie systemu
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65.

trybochemicznego Rocatec, nast¢pnie taczono z czterema rodzajami tworzyw
akrylowych

Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktérych stop chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez zastosowanie
systemu trybochemicznego Rocatec, a nastepnie taczono z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa oraz stop chromowo - Kobaltowy przygotowano zgodnie
z zaleceniami producenta, a nastgpnie laczono z czterema rodzajami tworzyw
akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa oraz stop chromowo — kobaltowy przygotowano
zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — §cierng tlenkiem glinu
o Srednicy ziarna 250 um, pokrywano silanem i klejem, natomiast stop
chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — S$cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 um, pokrywano silanem, a nast¢pnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprg¢zenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm, pokrywano silanem 1 klejem,

natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo —
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66.

67.

68.

69.

scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm, pokrywano silanem,
a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 110 um, pokrywano klejem, natomiast stop chromowo —
kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o Srednicy ziarna 110 pum, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw
akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrdbke strumieniowo —
$cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, pokrywano klejem, natomiast
stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, a nastgpnie laczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktérych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — §cierng tlenkiem glinu
o Srednicy ziarna 110 um, pokrywano silanem i Kklejem, natomiast stop
chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — S$cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, pokrywano silanem, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla prébek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
$cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, pokrywano silanem i klejem,

natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo —
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70.

71.

72.

73.

scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, pokrywano silanem,
a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 pm, pokrywano klejem, natomiast stop chromowo -
kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 pum, a nast¢pnie taczono z czterema rodzajami tworzyw
akrylowych

Graficzna prezentacja wartoSci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrdbke strumieniowo —
Scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm, pokrywano klejem, natomiast
stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — Scierna
tlenkiem glinu o §rednicy ziarna 50 pm, a nast¢pnie taczono z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktérych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 pm, pokrywano silanem i klejem, natomiast stop
chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo — S$cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 um, pokrywano silanem, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
$cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm, pokrywano silanem i klejem,

natomiast stop chromowo - kobaltowy kondycjonowano obrobka strumieniowo —
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74.

75.

scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 um, pokrywano silanem, a nastgpnie
faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktérych zywice
acetalowa oraz stop chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez zastosowanie
systemu trybochemicznego Rocatec, a nastepnie taczono z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Graficzna prezentacja wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa oraz stop chromowo — kobaltowy przygotowano
poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec, a nastgpnie taczono

z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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12.Spis tabel

Tabela |. Rodzaje tworzyw akrylowych zastosowanych do polaczenia z zywica
acetalowa oraz stopem chromowo — kobaltowym

Tabela II. Grupy pomiarowe poddane testom na $cinanie w zaleznos$ci od zastosowane;j
zywicy akrylowej oraz sposobu przygotowania powierzchni tworzywa
acetalowego

Tabela III. Grupy pomiarowe poddane testom na $cinanie w zaleznos$ci od zastosowanej
zywicy akrylowej oraz sposobu przygotowania powierzchni stopu chromowo -
kobaltowego

Tabela IV. Warto$ci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywicg acetalowa
przygotowano siedmioma r6znymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem
akrylowym Acry Self P

Tabela V. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktéorych zywiceg
acetalowa przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie taczono
z tworzywem akrylowym Acry Self P

Tabela VI. Poréwnanie sily §cinajacej 1 naprgzenia stycznego dla siedmiu réznych
metod przygotowania zywicy acetalowej taczonej z tworzywem akrylowym
Acry Self P

Tabela VII. Warto$ci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktérych zywicg acetalowa
przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem
akrylowym Triplex Cold

Tabela VIII. Wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktérych zywice
acetalowa przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie taczono

z tworzywem akrylowym Triplex Cold
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Tabela IX. Poréwnanie sity $cinajacej 1 naprezenia stycznego dla siedmiu réznych
metod przygotowania zywicy acetalowej taczonej z tworzywem akrylowym
Triplex Cold

Tabela X. Wartosci sity S$cinajacej (N) dla probek, w ktéorych zywice acetalowa
przygotowano siedmioma ré6znymi metodami, a nast¢pnie taczono z tworzywem
akrylowym Castapress

Tabela XI. Wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie taczono
z tworzywem akrylowym Castapress

Tabela XII. Porownanie sily §cinajacej i naprg¢zenia stycznego dla siedmiu réznych
metod przygotowania zywicy acetalowe] laczonej z tworzywem akrylowym
Castapress

Tabela XIII. Warto$ci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych Zywicg acetalowa
przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie taczono z tworzywem
akrylowym Palapress Vario

Tabela XIV. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie taczono
z tworzywem akrylowym Palapress Vario

Tabela XV. Porownanie sily $cinajacej 1 naprezenia stycznego dla siedmiu réznych
metod przygotowania zywicy acetalowej taczonej z tworzywem akrylowym
Palapress Vario

Tabela XVI. Warto$ci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywicg acetalowa
przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie taczono z czterema

rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela XVII. Warto$ci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastepnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XVIII. Poréwnanie sity §cinajacej 1 napr¢zenia stycznego dla zywicy acetalowej,
ktora przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nast¢pnie laczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XIX. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice acetalowa
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o §rednicy ziarna 250 pm, nanoszono silan i klej, a nastgpnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XX. Wartosci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke¢ strumieniowo — S$cierna tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 250 um, nanoszono silan i klej, a nast¢pnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXI. Porownanie sity §cinajacej i naprgzenia stycznego dla zywicy acetalowej,
ktéra przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o Srednicy ziarna 250 pum, nanoszono silan 1 klej, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXII. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktérych zywicg acetalowa
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono klej, a nastgpnie taczono z czterema

rodzajami tworzyw akrylowych

150



Tabela XXIIl. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono klej, a nast¢pnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXIV. Porownanie silty $cinajacej i naprezenia stycznego dla zywicy acetalowej,
ktora przygotowano poprzez obrdbke strumieniowo — Scierng tlenkiem glinu
o S$rednicy ziarna 110 um, nanoszono klej, a nastgpnie faczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXV. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywice acetalowa
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu
o §rednicy ziarna 110 pm, nanoszono silan i klej, a nastgpnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXVI. Wartosci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierna tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono silan i klej, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXVII. Poréwnanie sity $cinajacej 1 naprg¢zenia stycznego dla Zywicy
acetalowej, ktéra przygotowano poprzez obrobke strumieniowo - S$cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono silan 1 klej, a nastgpnie
taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXVIII. Wartos$ci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktérych zywice acetalowa
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierng tlenkiem glinu
o S$rednicy ziarna 50 pm, nanoszono klej, a nastgpnie taczono z czterema

rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela XXIX. Wartosci napr¢zenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 50 pm, nanoszono klej, a nastgpnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXX. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktéorych zywice acetalowa
przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 50 um, nanoszono silan i klej, a nastgpnie faczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXXI. Wartosci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierna tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 50 pum, nanoszono silan i klej, a nast¢pnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXXII. Poroéwnanie sity $cinajacej 1 naprezenia stycznego dla zywicy
acetalowej, ktéra przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 um, nanoszono silan i klej, a nastgpnie
taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXXIII. Wartos$ci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych zywiceg acetalowa
przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec,
a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XXXIV. Warto$ci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych zywice
acetalowa przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego

Rocatec, a nastepnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela XXXV. Poréwnanie sity $cinajacej 1 naprezenia stycznego dla zywicy
acetalowej,  ktora  przygotowano  poprzez  zastosowanie  systemu
trybochemicznego Rocatec, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw
akrylowych

Tabela XXXVI. Wartosci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo -
kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nastgpnie taczono
z tworzywem akrylowym Acry Self P

Tabela XXXVII. Wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma ro6znymi metodami,
a nastgpnie faczono z tworzywem akrylowym Acry Self P

Tabela XXXVIII. Poréwnanie sity $cinajacej i napr¢zenia stycznego dla siedmiu
roznych metod przygotowania stopu chromowo - kobaltowego taczonego
z tworzywem akrylowym Acry Self P

Tabela XXXIX. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo -
kobaltowy przygotowano siedmioma r6znymi metodami, a nastgpnie taczono
z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Tabela XL. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop
chromowo -kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastgpnie faczono z tworzywem akrylowym Triplex Cold

Tabela XLI. Porownanie sity $cinajacej 1 naprgzenia stycznego dla siedmiu réznych
metod przygotowania stopu chromowo - kobaltowego taczonego z tworzywem
akrylowym Triplex Cold

Tabela XLII. Wartosci sity Scinajacej (N) dla probek, w ktérych stop chromowo -
kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami, a nast¢pnie taczono

z tworzywem akrylowym Castapress
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Tabela XLIII. Wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma roéznymi metodami,
a nastepnie faczono z tworzywem akrylowym Castapress

Tabela XLIV. Poréwnanie sily $cinajacej 1 naprezenia stycznego dla siedmiu
réznych metod przygotowania stopu chromowo - kobaltowego taczonego
z tworzywem akrylowym Castapress

Tabela XLV. Warto$ci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktérych stop chromowo -
kobaltowy przygotowano siedmioma ré6znymi metodami, a nastgpnie taczono
z tworzywem akrylowym Palapress Vario

Tabela XLVI. Warto$ci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktérych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano siedmioma réznymi metodami,
a nastgpnie taczono z tworzywem akrylowym Palapress Vario

Tabela XLVII. Poréwnanie sity S$cinajacej 1 napr¢zenia stycznego dla siedmiu
roznych metod przygotowania stopu chromowo - kobaltowego taczonego
z tworzywem akrylowym Palapress Vario

Tabela XLVIII. Wartos$ci sily $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo -
kobaltowy przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie faczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela XLIX. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta,
a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela L. Porownanie sity Scinajacej 1 naprezenia Stycznego dla stopu chromowo -
kobaltowego, ktory przygotowano zgodnie z zaleceniami producenta,

a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela LI. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo -
kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierna tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 250 um, nanoszono silan, a nast¢pnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LII. Warto$ci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktérych stop
chromowo -kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 um, nanoszono silan, a nastgpnie faczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LIII. Poréwnanie sity $cinajacej i napr¢zenia stycznego dla stopu chromowo -
kobaltowego, ktory przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — §cierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pm, nanoszono silan, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LIV. Wartosci sity Scinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo —
kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $ciernag tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 110 pm, a nastgpnie laczono z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Tabela LV. WartoSci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop
chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono klej, a nast¢pnie faczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LVI. Porownanie sily $cinajacej i naprezenia stycznego dla stopu chromowo —
kobaltowego, ktory przygotowano poprzez obrdbke strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, a nast¢pnie taczono z czterema

rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela LVII. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktérych stop chromowo -
kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierna tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono silan, a nast¢pnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LVIII. Wartosci naprezenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono silan, a nastgpnie faczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LIX. Porownanie sity $cinajacej i napr¢zenia stycznego dla stopu chromowo -
kobaltowego, ktory przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono silan, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LX. Wartosci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo -
kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $ciernag tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 50 pm, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Tabela LXI. Warto$ci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktérych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm, a nastgpnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXII. Porownanie sity $cinajacej i naprezenia stycznego dla stopu chromowo -
kobaltowego, ktory przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — Sciernag
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 um, a nast¢pnie taczono z czterema

rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela LXIII. Warto$ci sity $Scinajacej (N) dla probek, w ktorych stop chromowo —
kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — S$cierna tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono silan, a nast¢pnie taczono z czterema
rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXIV. Warto$ci napre¢zenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop
chromowo — kobaltowy przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — Scierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono silan, a nastgpnie faczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXV. Porownanie sity $cinajacej i naprgzenia stycznego dla stopu chromowo —
kobaltowego, ktory przygotowano poprzez obrdbke strumieniowo — §cierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pm, nanoszono silan, a nastgpnie taczono
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXVI. Warto$ci sity $cinajacej (N) dla probek, w ktérych stop chromowo -
kobaltowy przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego
Rocatec, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXVII. Warto$ci naprgzenia stycznego (MPa) dla probek, w ktorych stop
chromowo - kobaltowy przygotowano poprzez zastosowanie systemu
trybochemicznego Rocatec, a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw
akrylowych

Tabela LXVIII. Porownanie sily S$cinajacej i1 naprezenia Stycznego dla stopu
chromowo - kobaltowego, ktory przygotowano poprzez zastosowanie systemu
trybochemicznego Rocatec, a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw

akrylowych
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Tabela LXIX Wartosci silty Scinajacej (N) oraz naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa oraz stop chromowo — kobaltowy przygotowano
zgodnie z zaleceniami producenta, a nast¢pnie taczono z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Tabela LXX Pordéwnanie sity Scinajacej i naprezenia stycznego dla zywicy acetalowej
oraz stopu chromowo - kobaltowego, ktory przygotowano zgodnie
Z zaleceniami producenta, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw
akrylowych

Tabela LXXI Wartos$ci sity $cinajacej (N) oraz naprezenia stycznego (MPa) dla probek,
w ktorych zywice acetalowa przygotowano poprzez obrobke strumieniowo —
Scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pum, pokrywano silanem i klejem,
natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano obréobka
strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 250 pum, pokrywano
silanem, a nastgpnie taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXXII Porownanie sity $cinajacej i napr¢zenia stycznego dla zywicy acetalowe;j,
ktéra przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 250 pum, nanoszono silan i klej oraz stopu chromowo —
kobaltowego przygotowanego poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 250 um, pokrycie silanem, a nastepnie taczonych
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXXIII Wartosci sity $cinajacej (N) oraz naprezenia stycznego (MPa) dla
probek, w ktorych zywice  acetalowa przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, pokrywano

klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka
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strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, a nastgpnie
taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXXIV Poréwnanie sily S$cinajacej i napr¢zenia stycznego dla zywicy
acetalowej, ktora przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierna
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono klej oraz stopu chromowo —
kobaltowego przygotowanego poprzez obrobke strumieniowo $cierng tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 110 um, a nastgpnie taczonych z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Tabela LXXV Wartosci sity $cinajacej (N) oraz naprezenia stycznego (MPa) dla
probek, w ktorych zywice  acetalowa przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, pokrywano
silanem i klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano
obrobka strumieniow0 — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pum,
pokrywano silanem, a nastgpnie laczono z czterema rodzajami tworzyw
akrylowych

Tabela LXXVI Porownanie sily S$cinajacej i naprezenia stycznego dla zywicy
acetalowej, ktora przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 pum, nanoszono silan i klej oraz stopu
chromowo — kobaltowego przygotowanego poprzez obrobke strumieniowo —
Scierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, pokrycie silanem, a nastgpnie
taczonych z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXXVII Wartosci sity $cinajacej (N) oraz naprezenia stycznego (MPa) dla
probek, w ktorych zywice  acetalowa przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm, pokrywano

klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano obrobka
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strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 um, a nastgpnie
taczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXXVIII Poroéwnanie sity S$cinajacej i1 naprgzenia stycznego dla zywicy
acetalowej, ktora przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng
tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 110 um, nanoszono klej oraz stopu chromowo —
kobaltowego przygotowanego poprzez obrobke strumieniowo — Scierng tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 110 um, a nast¢pnie taczonych z czterema rodzajami
tworzyw akrylowych

Tabela LXXIX Wartosci sily $cinajacej (N) oraz naprgzenia stycznego (MPa) dla
probek, w ktorych zywice  acetalowa przygotowano poprzez obrobke
strumieniowo — $cierna tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pum, pokrywano
silanem i klejem, natomiast stop chromowo — kobaltowy kondycjonowano
obrobka strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu o $rednicy ziarna 50 pm,
pokrywano silanem, a nastgpnie laczono z czterema rodzajami tworzyw
akrylowych

Tabela LXXX Poréwnanie sity Scinajacej i naprezenia stycznego dla zywicy acetalowe;j,
ktéra przygotowano poprzez obrobke strumieniowo — $cierng tlenkiem glinu
o $rednicy ziarna 110 pum, nanoszono silan i klej oraz stopu chromowo —
kobaltowego przygotowanego poprzez obrobke strumieniowo — Scierng tlenkiem
glinu o $rednicy ziarna 110 um, pokrycie silanem, a nastepnie taczonych
z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

Tabela LXXXI Wartosci sity S$cinajacej (N) oraz naprezenia stycznego (MPa) dla
probek, w ktorych zywice acetalowa oraz stop chromowo — kobaltowy
przygotowano poprzez zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec,

a nastgpnie faczono z czterema rodzajami tworzyw akrylowych
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Tabela LXXXII Pordéwnanie sily $cinajacej 1 naprgzenia stycznego dla zywicy
acetalowej oraz stopu chromowo - kobaltowego, ktory przygotowano poprzez
zastosowanie systemu trybochemicznego Rocatec, a nastepnie taczono

z czterema rodzajami tworzyw akrylowych

161



13. Uzywane skroty

CV — wspotczynnik zmiennosci
M — mediana

Max — warto$¢ maksymalna
Min — warto$¢ minimalna

MPa — megapascal

N — Newton

SD — odchylenie standardowe

I3

S — $rednia arytmetyczna
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