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Streszczenie: Indywidualne sportowe ochraniacze szczeki w trakcie formowania na modelu
tracg grubos¢, od ktorej zalezy ich skutecznos$¢ ochrony zebow przed uszkodzeniem. W pracy
zastosowano inzynieri¢ odwrotng modutu systemu stomatologicznego CAD/CAM (LAVA
3M) do oceny przestrzennego rozkladu zmian grubosci (pocienienia) materiatu ochraniacza
szczeki. Materialem, ktory postuzyt do badan byt kopolimer etylenowo-octanowinylowy
(EVA) o grubosci 3 mm formowany na indywidualnym gipsowym modelu w warunkach
kontrolowanej temperatury i ci$nienia (DREVE Drufosmart Scan). Przestrzenny rozktad
zmian grubosci uzyskano technikg skanowania metoda $wiatta strukturalnego (3M Lava
SCAN ST 2) modelu gipsowego szczgki bez ochraniacza i z natozonym ochraniaczem. W
obszarach koron zebow siecznych oraz koron zgbow przedtrzonowych i trzonowych grubosé
ochraniacza wynosita odpowiednio 1,97 mm i 2,62 mm, a zatem pocienienie si¢gato Srednio
od 12,7% do 34,3%.

Abstract: Custom mouthgurads lost their thickness during model forming, what has an
influence on its efficiency of protecting teeth from breakage. In the thesis the reverse
engineering of dentistry system module (CAD/CAM (LAVA 3M ) was used. It was done for
checking how spatial distribution of the thickness variation of mouthguards material had
taken place. Researches were conducted with using 3mm thick EVA copolymer (Ethylene-
vinyl acetate), it was formed in controlled temperature and pressure conditions (DREVE
Drufosmart Scan) at individual gypsum model. The spatial distribution of the thickness
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variation was checked by scanning structural light method (3M Lava SCAN ST 2) of gypsum
model with and without the mouthguard. Thickness of the mouthguard in the regions of the
incisors crowns and the premolars and molars crowns was equal 1,97 mm and 2,62 mm, so
percentage of the thinning ranged from 12,7 to 34,3 %.

Stowa kluczowe: Inzynieria odwrotna, CAD, CAM, ochraniacz z¢gbowy, termoformowanie
Key words: Reverse engineering, CAD, CAM, mouthguard, thermoforming.

1. WSTEP

Inzynieria odwrotna z powodzeniem znalazta zastosowanie w wielu gat¢ziach przemyshu
i réznorakich dziedzinach ludzkiego zycia. Bedac w posiadaniu narzedzi do konwertowania
informacji analogowej na informacje cyfrowa w potaczeniu z systemami CAD/CAM,
inzynieria odwrotna stwarza szereg mozliwych zastosowan rowniez dla inzynierii
stomatologicznej.

Urazy powstate podczas uprawiania sportow osiggnety status problemu spotecznego,
ktory dotyka zwlaszcza mlodziez. Istotne z punktu widzenia pojedynczego zawodnika jest
unikniecie uszkodzen tkanek jamy ustnej, ktorych konsekwencje maja nie tylko wymiar
zdrowotny, ale tez finansowy. Uszkodzenie tkanek moze nastapi¢ nie tylko w sportach walki,
ale réowniez w wyniku uderzenia w sportach druzynowych lub na skutek upadku.
Wewnatrzustne ochraniacze majg za zadanie chroni¢ tkanki ttumigc sity na nieoddziatujace,
stad podstawowe znaczenie dla pochlania i rozproszenia energii uderzenia ma grubo$¢
zastosowanego materialu. Na rynku znalez¢ mozna zar6wno ochraniacze niespersonalizowane
jak 1 indywidualnie dostosowywane do zeboéw (termoformowane). Ochraniacze indywidualne
posiadaja szereg zalet, jednak wskutek termoformowania zaréwno bezposrednio w ustach
pacjenta jak i w warunkach laboratoryjnych na gipsowym modelu dochodzi do zmian
grubosci ochraniaczy (pocienienia) [1,3,4].

Tradycyjne metody pomiaru pocienien materialu o tak skomplikowanych ksztaltach,
jakimi charakteryzuja si¢ indywidualne ochraniacze na zgby, sa czasochtonne i wymagaja
przecigcia elementu. Mozliwosci szybkiej 1 stosunkowo latwej oceny pocienien przedstawia
inzynieria odwrotna, w ktdrej urzadzenia skanujace, jak i programy typu CAD pozwalaja na
uzyskanie przestrzennego obrazu grubos$ci bez naruszenia elementu.

Celem pracy bylo scharakteryzowanie technologii produkcji ochraniaczy zebow i
zastosowanie systemu stomatologicznego CAD/CAM LAVA 3M do oceny przestrzennego
rozktadu pocienienia materiatu indywidualnie formowanego ochraniacza szczgki.

Ochraniacze sportowe wewnatrzustnych

Rosngca popularno$¢ uprawiania sportow powoduje, ze wzrasta ilo$¢ urazow,
zwlaszcza w obrgbie twarzy i zebow. Ro$nie zatem réwniez popularno$¢ ochraniaczy
wewnatrzustnych. W konsekwencji na rynku istnieje bardzo wiele ich rodzajow. Mozna je
jednak podzieli¢ na trzy gldwne grupy:

e Stock mouthgurads — ochraniacze gotowe do uzycia (rys. 1A). Charakteryzuja si¢
najnizsza ceng, odgornie zdefiniowanymi rozmiarami (najczegsciej S, M, L). Wada
tego typu ochraniacza jest brak dopasowania do ksztattu zebéw. Podczas stosowania
ochraniaczy tego typu mogg si¢ pojawic¢ problemy z utrzymania ochraniacza w jednej
pozycji, mowieniem, przelykaniem $liny czy oddychaniem.
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e Boil and bite — ochraniacze formowane w jamie ustnej (rys. 1B). Stanowig one
najpopularniejszy i najchetniej uzywany rodzaj ochraniaczy. Zasada ich personalizacji
do uktadu jamy ustnej uzytkownika opiera si¢ na podgrzaniu ochraniacza w goracej
wodzie, a nastepnie zaci$nieciu go w jamie ustnej, formowaniu poprzez docisk
palcami 1 odczekaniu az materiat z powrotem stwardnieje. Pod wptywem temperatury
Material ochraniacza uplastycznia si¢ 1 pozwala na tatwe formowanie. Ochraniacze
tego typu charakteryzujg si¢ lepszym przyleganiem do zebow, lecz ze wzglgdu na brak
kontroli docisku nastepuje niestabilno$¢ wymiaréw, co moze skutkowaé znacznym
zmniejszeniem ochrony przez urazami.

e Custom mouthgurads — indywidualne ochraniacze wykonywane przez stomatologa (rys.
1C). Na postawie pobranego wycisku tkanek jamy ustnej wykonuje si¢ odlew gipsowy
pacjenta, by nastgpnic na jego podstawie wykona¢ ochraniacz w warunkach
laboratoryjnych. Tego typu ochraniacze cechuja si¢ najlepszym przyleganiem do
tkanek, wicksza swobodna oddychania i mowienia, a takze pozwalajg na dostosowanie
ochraniacza do wad zgryzu oraz w momencie leczenia ortodontycznego [1,2,3,4].

Rys. 1. Ochraniacze wewnatrzustne: A — stock mouthguards, B — boil and bite, C — custom
mouthgurads [1, 2, 3]
Fig. 1. Intra-oral sport mouthguards: A — stock mouthguards, B — boil and bite, C — custom
mouthgurads [1, 2, 3]

Zadanie ochraniaczy wewngtrzustnych

Urazy powstajace w obrebie twarzoczaszki w wyniku uprawiania sportow, stanowig
czeste wyzwanie dla inzynierii stomatologicznej. Ryzyko takich urazow wywotane
uprawianiem sportow indywidualnych lub druzynowych dotyczy wszystkich 1 w kazdym
wieku. Do najczgéciej spotykanych obrazen w obrgbie twarzoczaszki mozna zaliczy¢:

e zranienia tkanek miekkich,
¢ uszkodzenia zebdw- czesciowe lub catkowite,
e ztamanie z¢bow, w tym takze czgsci korzeniowe;.

Wielkos¢ uszkodzen zalezy glownie od punktu przylozenia sity, przedmiotu jakim
uderzono oraz kierunku uderzenia. Do ochrony jamy ustnej stosuje si¢ ochraniacze
wewnatrzustne, ktory zostaly opracowane przez angielskiego dentyste Woolf’a Krause w
latach 90 XIX wieku. Pierwsze ochraniacze byly dedykowane dla bokserow i wykonywano je
z gutaperki w celu zapobiegania uszkodzen warg podczas walki. Obecnie ochraniacze jamy
ustnej zdobywaja popularno$¢ wsréd wielu dyscyplin, w ktorych zachodzi ryzyko urazow
twarzowo-szczekowych [3,5].
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Jednym z najwazniejszych wymagan jakie sa stawiane ochraniaczom jest zdolnos$¢
pochlaniania oraz rozpraszania energii powstalej w wyniku przylozonej sity w obszarze
twarzowo-szczekowej. Takie podejscie powoduje, ze wstrzasy powstate w wyniku uderzenia
s3 minimalizowane i w mniejszym stopniu wptywaja na stan tkanek jamy ustnej, jak i tkanek
glebokich np. mézgu [4,6]. Jako ze ochraniacze wewnatrzustne stanowig wyrdéb medyczny
oprocz zdolnosci do pochtaniania energii, powinny charakteryzowaé si¢ dodatkowo m.in.
biozgodnoscia, brakiem negatywnego wplywu na organizm ludzki czy brakiem procesow
biodegradacji i procesow korozji. Wraz z rozpowszechnieniem si¢ stosowania ochraniaczy,
pojawiaja si¢ coraz to nowe materiaty, majace zaspokaja¢ oczekiwania zar6wno zwigzane z
komfortem uzytkowania, jak i stawia¢ czolo wymaganiom mechanicznym. Obecnie jednym z
popularniejszych materiatdéw stosowanych na ochraniacze tego typu jest etyleno-octan winylu
(EVA). Nalezy jednak pamigta¢, ze wybor materialdéw jak i jego grubo$¢ poprzedzony
powinien by¢ przeprowadzeniem wielu badan pod katem twardosci oraz zdolnosci do
absorbcji energii [8,9,1,12,13].

W tym celu materiaty na ochraniacze poddawane sa m.in badaniom takim jak:

¢ badania twardo$ci mierzona przy pomocy durometru Shore’a,

e badania opisujace pochlanialno$¢ energii — wykonywane przy pomocy kuli, badz
wahadta, ktore upuszczone z wysokosci odbija si¢. Pomiar wysoko$ci wychylenia
ramienia, badz odbicia kulki pozwala oszacowac ilo§¢ energii pochlonigtej przez
material. Za przyktad moze postuzy¢ metoda Schoba, gdzie wykonywane jest
uderzenie badanej probki obcigznikiem przymocowanym do wahadta w okreSlonym
potozeniu i odczytywany jest stosunek wychylenia do wysokos$ci spadku wahadta.

Oprécz wyboru odpowiedniego materiatu, ktory dzigki swojej charakterystyce, bedzie
cechowat si¢ zdolnoscig do duzych odksztalcen i zdolno$cia do pochtaniania energii, duzy
wpltyw na prawidlowa prace ochraniaczy wewnatrzustnych ma grubo$¢ zastosowanego
materialu [5,14,15]. Szereg badan mowigcych o optymalnych z punktu widzenia
pochtanialnosci energii grubo$ciach ochraniaczy [11,14,15,16,17] wskazuje, ze istotna jest
znajomo$¢ rozktadu zmian tej grubosci zachodzacej podczas termoformowania ochraniaczy
indywidualnych.

Pocienienia w ochraniaczach indywidulanych wystepuja w réznych miejscach i sg rdznej
wielkos$ci [7]. Zalezne sa nie tylko od metody ich wykonania i materiatu, ale réwniez w duze;j
mierze od indywidualnych cech osobniczych i wysokos$ci elementu na ktorym sg formowane.

Charakterystyka inzynierii odwrotnej

Inzynieria odwrotna (z ang. Reverse Engineering) zwana rdwniez inzynierig
rekonstrukcyjng, zajmuje si¢ jak najwierniejszym uzyskaniem modelu geometrycznego CAD
z chmury punktéw elementu, ktory zostat poddany dyskretyzacji [18].
Dyskretyzacja jest procesem odwzorowania powierzchni fizycznego przedmiotu za pomoca
réznych technik i opiera si¢ na konwersji informacji analogowej (fizyczny przedmiot) na
informacje cyfrowg (wirtualny model w komputerze) (rys. 2) [19].
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Rys. 2. Schemat przetwarzania sygnalu analogowego na cyfrowy [21]
Fig. 2. Scheme of Analog signal processing to digital [21]

Do nadrzgdnych celow inzynierii rekonstrukcyjnej zalicza si¢ przede wszystkim
identyfikacja dowolnej powierzchni przy pomocy dostgpnych technologii na rynku.
Przystepujac do pracy, w poczatkowej fazie nalezy skupi¢ na zebraniu jak najwigkszej ilosci
informacji na temat badanego modelu. W pozostatych etapach model poddawany jest
skanowaniu, a w kolejnych obrdbce i modyfikacji [19]. Przygotowanie modelu zgodnie
Z inzynierig odwrotng sktada sie z kilku podstawowych krokow (rys. 3).

Digitalizacja do Weryfikacja %apls (tili)
formatu STL modelu og'Ir'li

Rys. 3. Schemat procesu produkcji przy uzyciu technologii inzynierii odwrotne;j
Fig. 3. Flowchart of production process using reverse engineering technology

Metody dyskretyzacji elementow

Podstawa inzynierii odwrotnej jest pozyskanie informacji o elemencie w formie
cyfrowej. Na rynku dostgpne jest wiele roznych form dyskretyzacji fizycznych elementéw do
postaci komputerowej. Metody te mozna ogoélnie podzieli¢ na stykowe, czyli po badanym
materiale przesuwana jest sonda rejestrujaca powierzchnie oraz bezstykowe, gdzie podstawa
pozyskania danych sg fale elektromagnetyczne, metody optyczne, badz akustyczne [18, 20].

Metody stykowe

Baza tej galezi metod jest wykorzystanie glowicy skanujacej lub innego medium
pozyskania informacji (rys. 4). Zaletami tej grupy jest bardzo dobra jako$¢ odwzorowania
powierzchni, natomiast wada jest dosy¢ dlugi czas skanowania wynikajacy z techniki
pobierania informacji, nieefektywne wykorzystanie w przypadku duzych powierzchni [18,
21].



12 K. Birowski, J. Karkoszka, T. Tanski, J. Zmudzki

Glowica > Konwersja b Komputer

Pomiarowa sygnatu

A 7

o
v AN X

Rys.4. Schemat dziatania urzadzenia opartego o metod¢ stykowa [22]
Fig. 4. Scheme of work of the device based on the contact method [22]

Metody bezstykowe

Metody bezstykowe opieraja si¢ na zjawisku odbicia $wiatta od powierzchni
skanowanego modelu lub na zjawisku i1 detekcji rozproszonego $wiatta. Ponadto sam proces
dyskretyzacji zachodzi duzo szybciej niz w przypadku metody stykowej. Pomimo mocnego
rozwini¢cia tej gatezi detekcji ksztaltu w ostatnich latach, metody bezstykowe dalej
charakteryzuja si¢ gorsza jakoscig odwzorowania niz metody stykowe. Dodatkowo, modele
bedace transparentne lub odbijajace $wiatlo nalezy zmatowi¢ uzywajac do tego specjalnych
srodkow, co nastrecza dodatkowej prace i kosztow [18, 21, 22].

Metoda ze Swiatlem strukturalnym

Metody pomiarowe wykorzystujace switato strukturalne cechujg si¢ skanowaniem
obszaru w zasiegu pola widzenia. Gtéwng cechg tej metody jest szybka akwizycja obrazu
wraz z jego przetwarzaniem na postac cyfrowg [21].

Projektowanie iagbserwowany
sekwencji kodow 0
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Rys. 5. Schemat dziatania skanera 3D opartego o metode bezstykowej [21]
Fig. 5. Scheme of a 3D scanner based on the contactless method [21]
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Podstawg dziatania tej metody jest wyswietlanie przez urzadzenie wiele réznych
struktur §wiatla réznigcych si¢ gestoscia, ilo$cig i polozeniem linii. Linie proste ulegaja
znieksztalceniu odpowiednio do ksztaltu mierzonego obiektu, a nast¢pnie przy uzyciu
szybkich kamer, sczytane sg deformacje obrazu. Powstate btgedy zostajg przeanalizowane, a
nastepnie przy wykorzystaniu roznych technik kodowania obrazu (rys. 5) sg zamieniane na
posta¢ cyfrowa. Najczgsciej spotykanymi technikami jest ekspozycja obrazéw prazkowych
przesunietych w fazie oraz kody Graya (rys. 6) [21].
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Rys. 6. Schemat przedstawiajacy rozne techniki kodowania obrazu[22]
Fig. 6. Diagram showing various image coding techniques [22]
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MATERIAL I METODA BADAN

Proces termoformowania na modelu gipsowym

Technika termoformowania jest jedng z podstawowych metod wykonywania
indywidualnych ochraniaczy wewnatrzustnych. Termoformowanie wykonano na urzadzeniu
DREVE Drufosmart Scan (rys. 7A). Proces rozpoczyna si¢ od pobrania od pacjenta wycisku
jamy ustnej i wykonania odlewu gipsowego. W kolejnym kroku model zostaje ustawiony na
platformie roboczej urzadzenia lub obsypany granulatem, majacym zapobiega¢ pocienieniu
materiatu, a w pierScieniu ponad modelem zostaje zamontowana folia termoplastyczna.
Grzanie za posrednictwem promieniowania podczerwonego doprowadza foli¢ do temperatury
uplastycznienia, ktéra w tym momencie zostaje opuszczona i naciagni¢ta na model gipsowy.
Dodatkowe dziatanie prézni powoduje lepsze przyleganie i odwzorowanie ksztattu.
Urzadzenie pozostaje w pozycji zamknigtej do momentu wystygnigcia wypraski, co ma za
zadanie zapobiega¢ deformacji od skurczu. Tak wykonang wypraske (rys. 7B) na samym
koncu poddaje si¢ obrobce wykanczajacej [23, 29].

Rys. 7. A — urzadzenie do termoformowania DREVE Drufosmart Scan [5], B — wypraska
wykonana technika termoformowana prézniowego [4]

Fig. 7. A — thermoforming device DREVE DREVE Drufosmart Scan [5], B — a vacuum
thermoformed mould[4]
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Skanowanie i ocena grubosci
Ochraniacz zostat wykonany technologig termoformowania prozniowego. Jako materiat

na ochraniacz postuzyla plytka polimerowa Drufosoft firmy Dreve. Plytka byla bezbarwna,
transparentna, o grubosci 3 mm.

Ochraniacz z¢bow szczgki poddano badaniu metodg skanowania 3D opartg o §wiatlo
strukturalne. Ochraniacz zostat pokryty cienkg warstwa tlenku tytanu w celu zmatowienia
powierzchni, w przeciwnym wypadku promienie skanera padajagce na element zostaja
rozproszone. Pokryty warstwa tlenku tytanu ochraniacz zostal natozony na model gipsowy
tuku zgbowego, ktory wcezesniej stanowit model wyjsciowy dla uzyskania ochraniacza. Model
zostat umieszczony w komorze skanera 3M Lava SCAN ST 2 (rys. 8).

W nastgpnych krokach przy uzyciu programu DentalWings, maszyna zostala
skalibrowana i przygotowana do pracy

i

Rys. 8. Uzyskane modele przy pomocy urzadzenia 3M Lava ScanST: A- model luku

zgbowego, B- model ochraniacza natozonego na tuk zgbowy.
Fig. 8. Models obtained with the device 3M Lava ScanST: A- dental arch model , B-

mouthguard put on model.
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W kolejnych etapach byto uzyskanie dwoch modeli w formacie STL: tuk z¢gbowy wraz
z ochraniaczem (rys. 8B), a drugi tylko modelu tuku zgbowego (rys.8A). Uzyskane modele
importowano do programu SolidWorks, gdzie przy uzyciu modulu ScanTo3D usuni¢to z
modeli niepotrzebne informacje oraz poprawiono bledy w siatce.

Rys. 9. Powierzchnie tuku zgbowego i ochraniacza po obrdbce oraz repozycji wzgledem
siebie. Rzuty: A- gora, B- tyl, C- lewa strona, D- prawa strona modelu.

Fig. 9. The surfaces of the dental arch and mouthguard after machining and repositioning to
each other. Projection: A- top, B- back, C- left side, D- right side of the model.

Rys. 10. Wyniki badania grubosci ochraniacza w programie Mimics: A- rozktad ogoélny
pocienienia materiatu ochraniacza, B- Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych w:
programie Mimics. L
Fig. 10. Results of test of the thickness of the mouthguard in the program Mimics: A-
distribution of general thinning of the mouthguard material, B- Layout of measurement points
in the program Mimics.
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naniesione na rysunku nr 10B. Pomiar zostat przeprowadzony na szczycie korony kazdego
zgba trzykrotnie. Wyniki z punktoéw pomiarowych zostaty opisane w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki pomiaru grubo$ci ochraniacza w poszczegolnych punktach pomiarowych.
Table 1. Measurement results of the thickness of the mouthguard at the measurment points

Typ

A Siekacze Kly Przedtrzonowce Trzonowce
uzebienia

A B C D E F G H I K J L
180 193 233 157 163 244 210 261 2,77 224 2,74 2,64

200 203 241 180 198 243 211 263 298 237 298 280

192 197 223 167 189 268 228 281 271 224 271 270

Wartosei 191 197 232 168 183 251 216 268 282 228 281 271
Srednie 1,97 2,17 2,48 2,76

WYNIKI BADAN

Wyniki badan pomiaru grubos$ci materialu w zaleznos$ci od typu zeba bytly
zréznicowane, nawet w obrebie tego samego rodzaju uzgbienia. Badania wskazuja, ze
najwigksze pocienienie materialu wystepuje gldwnie w odcinku przednim. Najwigksze
pocienienia zanotowane zostalty w obszarze wokoét drugiego zeba siecznego z prawej strony i
wynosity 1,32 mm co daje spadek grubosci o 44 % . Pozostate wyniki pomiaru grubosci dla
tylnych obszaréw byty podobne do siebie i wahaty si¢ od 2,16 mm do 2,82 mm grubosci.

DYSKUSJA

Technikg termoformowania wykorzystuje si¢ gtownie przy produkcji ochraniaczy
jednowarstwowych. Podstawowym materiatem wykorzystywanym przy wykonawstwie
ochraniaczy jest EVA, czyli kopolimer etylenu i octanu winylu [24]. Ze wzgledu na kontrole
temperatury nagrzewania oraz ciSnienia w procesie produkcji, ochraniacze prézniowo
formowane sg lepiej dopasowane do zebow niz ochraniacze formowane w ustach.

Jednak, z pracy G. Del Rossi [25] wynika, ze w raz ze wzrostem wysokos$ci modelu

uzgbienia wzrasta pocienienie materialu, szczegélnie na zebach przednich tj. klach 1
siekaczach. Waha si¢ ono od 50% dla modeli o wysoko$ci 20 mm do 70% dla modeli o
wysokosci 30 mm. W przypadku zebow trzonowych pocienienie materiatu jest state dla
wszystkich badanych modeli 1 wynosi ok. 50% grubosci poczatkowej materiatu tj. 1,6 mm.
Innymi przyczynami pocienienia materiatu w odcinku przednim tuku zgbowego jest m. in.
zastosowany material, temperatury uplastycznienia czy dtugos¢ tuku zebowego [25]. Metode
oceny grubos$ci mozna zastosowaé rowniez do badan zuzycia elementow, w tym roéwniez
ochraniaczy. W pracy [26] stwierdza si¢, ze ochraniacze w wyniku zuzycia w ciggu sezonu
footballu amerykanskiego (12 tygodni) utracily na grubosci ok. 50% w czg$ci zujacej, a w
czesci przedniej ok. 25%.
Zwraca uwagg, ze najwigksze pocienienie technologiczne przypada na odcinek siekaczy,
ktore sg najbardziej narazone na ryzyko uszkodzenia. Skuteczno$¢ ochrony zeboéw przed
uszkodzeniem pozostaje wcigz aktualnym polem do badan. Znaczacy postep w tym wzgledzie
wnoszg badania symulacyjne wptywu ochraniaczy na obcigzenia przenoszone przez zeby i
ko$ci narzadu Zucia nastolatkow, zrealizowane w Instytucie Materiatow InZzynierskich i
Biomedycznych w ramach projektéw studenckich [27, 28].
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WNIOSKI

Metoda pomiaru grubos$ci opartej na inzynierii odwrotnej pozwala w szybki 1 prosty
sposob dokonaé oceny pocieniania ochraniaczy sportowych , a takze przestrzennego rozktadu
wymiarow elementu w sposob nieosiggalny metodami konwencjonalnymi.

Przedstawiona metodyka pomiaru przestrzennego rozktadu grubosci (pocienienia)
moze rowniez znalezé zastosowanie do oceny poprawnosci wykonania m.in szyn
zgryzowych, aparatow retencyjnych, szyn repozycyjnych i innych szyn termoformowanych, a
takze zuzycia i deformacji elementow.
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