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บทที่  1 
บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ในอดีตงานทนัตกรรมบูรณะสวนใหญนยิมบูรณะดวยอมัลกัม หรือครอบฟนดวย

โลหะ แตในปจจุบันการบูรณะฟนเมื่อเกดิการสูญเสียเนื้อฟนไปบางสวนเชน จากฟนผ ุผูปวย

ตองการบูรณะดวยวัสดุสีเหมือนฟน (Craig, 1993) จึงมกีารพัฒนาวัสดุบูรณะสีเหมอืนฟนขึ้นมา

ใชในการบูรณะฟนหนาและฟนหลังไดแก กลาสไอโอโนเมอร ซีเมนต (glass-ionomer cement) 

กลาสไอโอโนเมอรชนิดดัดแปลงดวยเรซนิ (resin-modified glass-ionomer) คอมโพสิตเรซิน 

(composite resins) และ เซรามิก (ceramic) แตวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนที่มีอายุและใชงานได

ใกลเคียงกบัอมัลกัมมีเพียงคอมโพสิตเรซนิและเซรามกิที่ใชในการบูรณะฟนหลงัได (Eley, 1997)   

 

คอมโพสิตเรซนิเปนวัสดุบูรณะฟนหนาและฟนหลงัทีน่ยิมใชมานานเนื่องจาก

สามารถยึดติดกับเนื้อฟนไดดีดวยสารยดึติดเนื้อฟน (dentin bonding agent) ใหความสวยงาม 

สามารถทําไดทั้งโดยตรงในปาก (direct technique)  หรือโดยออมนอกปาก (indirect technique) 

แตมีขอเสียคือคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อไดรับความรอน (coefficient of thermal 

expansion) มีความแตกตางกับฟนธรรมชาติทาํใหเกิดการรั่วซึมตามขอบได (Roulet, 1987) ซึ่งมี

ผลตออายุการใชงานของวัสดุลดลง และคอมโพสิตเรซินมีคุณสมบัติเกดิการหดตัวเชงิปริมาตรจาก

ปฏิกิริยาโพลเิมอรไรเซชั่น (volumetric polymerization shrinkage) ทาํใหเกิดอาการเสียวฟนหลัง

การบูรณะได  

 

การครอบฟนดวยเซรามกิทัง้ซี ่(all-ceramic restoration) เร่ิมเปนที่นยิมเนื่องจาก

ไมมีสีสะทอนของโลหะ มีสีเหมือนฟนธรรมชาติเนื่องจากมีการดูดซึมและการกระเจงิของแสง

ใกลเคียงกบัฟนธรรมชาติ (Craig, 1993) เขากันไดดีกับเนื้อเยื่อในชองปาก (Bergman, 1990)   

และคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมขีองเซรามิกใกลเคียงกับฟนธรรมชาติมากกวาคอมโพ

สิตเรซิน จงึทาํใหเซรามกิเปนทีน่ิยมใชเปนวัสดุบูรณะฟนแบบโดยออม ถงึแมวาพอรซเลนดั้งเดิมที่

ใชในทางทันตกรรมคือเฟลดสปาติกพอรซเลนมีขอเสียทีม่ีคากําลงัแรงดึงต่ํา (Combe, 1986) แต

สามารถเพิ่มความแข็งแรงไดโดยใสอลูมิเนียมออกไซด ทําใหทนตอการแตกราวไดดีข้ึน (Mclean 

และ Hughes, 1965)  ตอมามีการพฒันาเพิ่มลูไซตเขาไปในเฟลดสปาติกพอรสเลนเพื่อเพิ่มความ



 2 

แข็งแรง รวมถงึพัฒนาเทคนคิการยึดชิ้นงานเซรามกิกับฟนธรรมชาติดวยเรซินซีเมนตเปนการเพิ่ม

ความแข็งแรงใหแกเซรามกิไดอีกประการหนึ่ง (Noort, 2002) 

 

การสรางชิน้งานเฟลดสปาติกพอรสเลนในหองปฏิบัติการตองใชเวลาหลายวนั

เพราะตองมีการเทแบบปนูจาํลอง การขึ้นรูปชิ้นงานตองนําเขาเตาเผาเพื่อหลอมชิน้งานและเพิ่ม

ความหนาแนนโดยการทาํซนิเทอรริง (Anusavice, 1996) ในขั้นตอนนี้ทาํใหชิน้งานเกิดการหดตัว

ประมาณ 30% หลังจากไดชิ้นงานจากเตาเผาแลวจงึสามารถนําชิ้นงานมาขัดแตง เติมสี และ

เคลือบผิว จงึไดชิ้นงานมาลองในชองปาก ตอมามกีารพฒันาระบบแคดแคม (CAD-CAM, 

Computer Aided Design – Computer Aided Manufacture) สําหรบัทันตกรรมขึน้เพื่อใชในการ

สรางชิ้นงานไดสะดวกและรวดเร็วมากขึ้น โดยระบบแคดแคมสวนใหญในทองตลาดทําขึ้นเพื่อ

รองรับการสรางชิน้งานในหองปฏิบัติการทันตกรรม เชน ดีซีเอสเพรสซิเดน (DCS President, 

Popp Dental Laboratory) ลาวา (LAVA, 3M ESPE) เซอรคอน (Cercon, Dentsply Ceramco) 

โปรเซรา (Procera, Nobel Biocare)เปนตน มีเพียงระบบเดียวที่ใชสรางชิ้นงานในคลินิกทนัตกรรม

ไดโดยตรงในปากและในหองปฏิบัติการทันตกรรมคือระบบ ซีเรค (Cerec, Sirona)  

 

การนาํระบบซเีรคมาสรางชิน้งานเซรามิกทั้งชิน้ทําสําเร็จเปนครั้งแรกในป 

คศ.1985 (Reiss และWalther, 2000) โดย Mormann และ Brandestini ระยะแรกสรางชิ้นงาน

ชนิดอินเลยหรือออนเลยเทานั้น หลงัจากนัน้ทางบริษทัผูผลิตไดพัฒนาระบบซีเรคมาเปนเครื่องรุน

ที่ 2 ในป คศ.1994 และเครื่องรุนที ่3  ในป คศ.2000 ซึ่งสามารถสรางไดทั้งอนิเลย ออนเลย วีเนียร 

และครอบฟนในคลินกิทันตกรรม และสะพานฟนในหองปฏิบัติการ และมีการปรับปรุงใหสามารถ

ออกแบบชิ้นงานไดงายขึ้นดวยระบบ 3 มิติ (Cerec3D) ในป คศ. 2003    

 

ขั้นตอนการสรางชิน้งานพอรซเลนในคลนิิกทันตกรรมโดยตรงในปากเริ่มจากการ

พนผงไททาเนยีมไดออกไซดลงบนฟนหลักที่กรอแตงแลว จากนัน้ถายภาพฟนหลัก (optical 

impression) ในปาก ขอมูลจากกลองถายภาพในชองปากถกูสงไปยงัคอมพิวเตอรชวยแปรผลและ

สรางเปนภาพแบบจําลองฟน (visual model) ขึ้น หลังจากนัน้จงึออกแบบชิ้นงาน และสงขอมูลไป

ยังสวนกลงึชิน้งาน (milling unit) หลงัจากไดชิ้นงานอินเลยและออนเลยนําไปลองในชองปากและ

ยึดชิ้นงานดวยซีเมนตถาวรแลวจึงทําการขัดแตง เหตุผลที่ตองกรอแกจุดสบสูงหลงัการยึดชิ้นงาน

ในชองปากเนือ่งจากเฟลดสปาติกพอรซเลนหรือพอรซเลนที่เสริมความแข็งแรงดวยลไูซตมีความ

เปราะแตกหกังายจําเปนตองเพิม่ความตานทานตอการแตกหักดวยซีเมนตทีย่ึดติดกับเนื้อฟน 

(Bindl และคณะ, 2006; Attia และคณะ, 2006) แตในงานวีเนยีรและครอบฟนโดยเฉพาะฟนหนา
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เมื่อไดชิ้นงานจากสวนกลงึแลวจําเปนตองผานการแตงส ีสรางลกัษณะเฉพาะของฟนใหเหมือนฟน

ธรรมชาติ รวมไปถึงการขัดแตงและเคลือบผิว (autoglazed) หรือเคลือบทับดวยแกวที่มีจุด

หลอมเหลวต่ํา (overglazed) (Hudis,1977) แตในบางกรณีที่ไมมีการแกไขเพิ่มเติมหลังจากได

ชิ้นงานจากเครื่องกลึง สามารถนาํชิ้นงานไปทําการเคลือบผิวหรือเคลอืบทับไดทันท ีการเคลือบผิว

หรือเคลือบทบันอกจากทําใหเกิดผิวพอรซเลนที่เรียบแลวยังชวยเพิ่มความแข็งแรงตอการแตกหกั 

(fracture strength) ใหกับชิน้งาน (Rosenstiel และคณะ, 1989; Brackett และคณะ 1989) มี

การศึกษาที่เปรียบเทียบความแข็งแรงของพอรซเลนที่ผานการขัด กับการเคลือบผิวและเคลือบทับ

พบวาการเคลอืบผิวไมทําใหพอรซเลนมีความแข็งแรงมากขึ้น แตการเคลือบทับมีผลเพิ่มความ

แข็งแรงตอช้ินงานพอรซเลน (Giordano, 1995) 

 

ชิ้นงานวีเนียรหรือครอบฟนพอรซเลนจากหองปฏิบัติการทันตกรรมผานการขัด

แตงและเคลือบผิวแลว เมื่อลองในปากจําเปนตองกรอแกไขทั้งบริเวณดานสบฟน (occlusal 

surface) และจุดสัมผัส (contact point) ซึ่งการกรอแตงนีท้ําใหเกิดรอยตําหนิที่ผิวพอรซเลน 

(surface flaw) เกิดเปนจุดรวมของความเคน (stress concentration) รอยตําหนินีอ้าจเปนตน

กําเนิดของรอยราวที่ผิวพอรซเลนได (Messer, Piddock และLloyd, 1991) และผิวพอรซเลนที่

หยาบนีท้ําใหฟนคูสบสึกมากขึ้น (Monasky และ Taylor, 1971) ยังเปนที่เก็บสะสมคราบจุลินทรยี

ไดอีกดวย (Clayton, 1970) 

 

จากปญหาผวิพอรซเลนหยาบที่เกิดจากการกรอแกไขทั้งในชองปากและนอกชอง

ปาก รวมถงึกรณีที่ไมไดผานการเคลือบทบัหรือเคลือบผิวทาํใหฟนคูสบสึก ตอมาไดมีผูศึกษาเพือ่

เปรียบเทยีบความเรียบของผิวเฟลดสปาติกพอรซเลนโดยใชกลองจุลทรรศอิเลกตรอนชนิดสอง

กราด (scanning electron microscope) และเครื่องวัดความขรุขระพืน้ผิว (surface roughness 

analyzer) ของพอรซเลนที่เคลือบผิวกับการขัดเรียบดวยวิธีตางกนั พบวาใหผิวที่เรียบไมแตกตาง

กัน (Schissel และคณะ,1980; Klausner  และคณะ, 1982; Scurria และคณะ, 1994)  

 

มีผูศึกษาการขัดผิวพอรซเลนมากมาย ดวยวัสดุอุปกรณและวิธีขัดที่แตกตางกนั มี

ทั้งการศึกษาการขัดเฟลดสปาติกพอรซเลนชนิดทีพ่อกขึ้นในหองปฏิบัติการทนัตกรรมและชนิดที่

ผลิตมาเปนบล็อก (Block) จากบริษทัผูผลิต วัสดุอุปกรณที่ใชในการขัดบางชนิดมีจาํหนายและใช

กันอยางแพรหลายในประเทศไทยแตมีอีกหลายชนิดทีไ่มนําเขามาใช ชนิดที่ใชกนัอยูในประเทศ

ไทยในปจจุบนัการทําวิจัยเพื่อประเมนิคุณภาพการขัดดวยวัสดุอุปกรณตางๆกันกบัพอรซเลนชนดิ

บล็อกยังไมแพรหลาย ดงันัน้เพื่อใหการเลือกใชระบบขัดที่มีคุณภาพและวิธีการขัดที่เหมาะสมจึงมี
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การศึกษาวิจยัในครั้งนี ้โดยเปรียบเทียบความเรียบของผวิเฟลดสปาติกพอรซเลนบลอ็ก (Vita 

Mark II Blocks, Vita Zahnfabrik, Germany)  และพอรซเลนที่เพิ่มความแข็งแรงดวยลูไซต 

(ProCAD Blocks, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) สําหรับระบบซีเรค การขดัดวยชุดหัวขดั

ในชองปากระบบตางๆ 3 ระบบที่ใชในประเทศไทยและผวิพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ 

(overglazed) ระบบขัดทั้ง 3 ระบบไดแก ชดุหัวขัดยางซิลโิคน (Enamel and Porcelain 

Adjustment Kit, Shofu Inc., Kyoto, Japan) ชุดหัวขดักระดาษทรายรูปแผนกลม (3M SofLex 

polishing disc, 3M Dental Product Division, CA, USA) และชุดหัวยางแอสโทรโพล (Astropol, 

Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)  
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วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

เพื่อศึกษาเปรยีบเทยีบความเรียบของผิววีตามารคทูบล็อกและโปรแคดบล็อกกอนการขัด กับหลงั

การขัดแตงดวยระบบขัดชนดิตางๆ 3 วิธี และผิวพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ 

เพื่อศึกษาเปรยีบเทยีบความเรียบของผิวพอรซเลนชนิดวีตามารคทูบล็อกและชนิดโปรแคดบล็อกที่

ขัดดวยวิธีตางๆ 3 วิธีในเวลาตางๆกนั และผิวพอรซเลนทีผ่านการเคลือบทับ 

2.1 ศึกษาระบบขัด 3 ระบบ และระยะเวลาในการขัดวามีอิทธพิลตอความเรียบของผิว

พอรซเลนหรือไม และทัง้สองปจจัยมีอิทธพิลตอกันหรือไม 

2.2 เพื่อศึกษาหาระบบขัด และเวลาในการขัดที่เหมาะสมกับพอรซเลนแตละชนิด 

 

สมมติฐานการวิจยั 
 

ความเรียบของผิวพอรซเลนกอนการขัดแตงไมแตกตางกับผิวพอรซเลนหลงัการขัดแตงและผิวพอร

ซเลนที่ผานการเคลือบทับ 

ความเรียบของผิวพอรซเลนที่ผานการขัดดวยวิธีตางๆ 3 วิธีไมมีความแตกตางกนั และไมแตกตาง

กับผิวพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ 

2.1 ระบบขัด 3 ระบบและระยะเวลาในการขัดไมมีอิทธพิลตอความเรยีบผิวพอรซเลน 

      และทัง้สองปจจัยไมมีอิทธิพลตอกัน 

2.2 ความเรียบผิวพอรซเลนหลังการขัดดวยระบบตางกนัและเวลาตางกนัไมแตกตางกับ

ผิวพอรซเลนทีผ่านการเคลือบทับ 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

สามารถเลือกระบบขัดผิวพอรซเลนสําหรับใชในชองปากที่มีอยูในประเทศไทยทีท่ําใหผิว

เรียบกวาหรือเทากบัผิวพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ ใหเหมาะสมกบัชิ้นงานพอรซเลนทั้งสอง

ชนิดที่สรางจากระบบแคดแคมขางเกาอี ้
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รูปแบบการวจิัย 

การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ (Laboratory experimental 

research) 

 

คําถามการวจิัย 

ผิวพอรซเลนกอนการขัดมีความเรียบเทากับผิวพอรซเลนบล็อกหลังการขัดดวย

ระบบขัดในชองปากหรือไม และวิธีขัดใดเปนวิธทีีท่ําใหไดผิวพอรซเลนเรียบที่สุด 
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บทที่  2 
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 

  พอรซเลนเปนวัสดุทีน่ิยมใชในทางทันตกรรมเนื่องจากมีคณุสมบัติที่ดีหลาย

ประการ เชน มีสีและความโปรงแสงคลายกับฟนธรรมชาติ มีความแขง็ผิวสงู ทนทานตอสภาวะใน

ชองปาก มีการนาํความรอนต่ําลักษณะเปนฉนวนกนัการเปลีย่นแปลงอุณหภูมซิึ่งมีอันตรายตอ

โพรงประสาทฟน และยังมลีักษณะเขากนัไดดีกับเนื้อเยื่อในชองปาก เร่ิมตนนํามาใชตั้งแตปลาย

คริสตศตวรรษที่ 18 ในตอนนัน้ยงัเปนลักษณะฟนพอรซเลนสําหรับฟนปลอมถอดได ในปค.ศ. 

1903 ไดมีการสรางชิ้นครอบฟนดวยเซรามิกทัง้ซี่ (all ceramic restoration) สําเร็จเปนซี่แรกโดย 

Dr.Charles Land แตก็ไมสามารถใชกันไดแพรหลายเนื่องจากครอบฟนเซรามิกในชวงตนนัน้เปน

เฟลดสปาติกพอรซเลนที่มคีวามแข็งแรงต่ํามาก เพียง 30-40 เมกกะปาสคาล (Noort, 1994) 

ดังนัน้จึงมกีารนําโครงโลหะมาใชรวมกับเฟลดสปาติกพอรซเลน (porcelain fused to metal) เพื่อ

เพิ่มความแข็งแรงในงานฟนปลอมติดแนนและเปนทีน่ยิมจนมาถงึปจจุบัน 

ในงานพอรซเลนเชื่อมกับโลหะ โลหะที่ใชจําเปนตองมีคาสัมประสิทธิก์ารขยายตัว

เมื่อไดรับความรอนมากกวาพอรซเลนเลก็นอยเพื่อใหเกดิความเคนอัดตกคางอยูในผวิพอรซเลน 

เพื่อปองกันการเชื่อมตอของรอยราวในเนื้อพอรซเลนได และชวยใหเกิดการเชื่อมกันระหวางวตัถุ

สองชนิด โดยคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อไดรับความรอนของโลหะเทากับ 13.5–14.5 x 10 -

6/°c ในขณะทีพ่อรซเลนมีคาเทากับ 13–14 x 10 -6/°c (Anusavice, 1996) 

 

เมื่อผูปวยตองการงานบูรณะที่ใหความสวยงามมากขึ้น ไมตองการใหเห็นสี

สะทอนของโลหะภายใน จงึเปนที่มาของการพัฒนาเซรามิกทั้งซีห่ลายๆระบบขึ้น โดยเริ่มตนดวย

การเพิม่ความแข็งแรงของเฟลดสปาติกพอรซเลนดั้งเดิมดวยการใสอลูมิเนียมออกไซด (aluminium 

oxide, Al2O3 ) ลงไป ทาํใหวัสดุทนตอการแตกราวไดดียิ่งขึ้น ไดมีการเรียกพอรซเลนชนิดนี้วา

อลูมินัสพอรซเลน (aluminous porcelain) (McLean และ Huges, 1965) 

 

อลูมินัสพอรซเลนเปนพอรซเลนที่มวีัสดุอัดแทรกเปนอลูมนิา ถาปริมาณของอลูมิ

นาตอเนื้อพอรซเลนเทากับรอยละ 50 โดยน้ําหนัก มผีลใหพอรซเลนมีความแข็งแรงมากกวาเปน
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เทาตวั เนื่องจากผลึกอลมูินาสามารถตานทานตอการแตกหักของเนื้อพอรซเลนไดโดยยับยั้งการ

เกิดการขยายตัวของรอยแตก (crack propagation) เมื่อมีการขยายตวัของรอยแยกมาชนกบั

ผลึกอลูมินาทศิทางของการขยายก็จะถูกเบี่ยงเบนไประนาบอืน่ๆมีผลใหพลงังานถูกลดระดับลง 

ทําใหวัสดุสามารถทนตอการแตกราวไดดียิ่งขึ้น โดยหลักการนีเ้รียกวา “dispersion 

strengthening” นอกจากผลกึอลูมินาแลวยังมีผลึกชนิดอืน่ๆ เชนลูไซต(leucite, 

K2O•Al2O3•4SiO2) ลิเทียไดซิลิเกต(Lithia disilicate, Li2O•2SiO2) แมกนีเซียอลูมินา-สปเนล

(magnesia-alumina spinel, MgO•Al2O3) หรือเซอรโคเนีย(Zirconia, ZrO2) โดยความแข็งแรง

ของพอรซเลนจะขึ้นกับชนิด ขนาด ปริมาณของผลึกในเนื้อพอรซเลน รวมไปถึงคาสมัประสิทธิก์าร

ขยายตัวเมื่อไดรับความรอนของผลึกกับวฏัภาคแกวรอบๆผลึกเหลานี้ ตัวอยางเชน โซดาไลมซิลิ

กากลาส (soda-lime-silica glass) มคีาความตานทานตอการแตกหัก (fracture toughness) 

0.75 เม็กกะปาสคาลตอตารางเมตร เมื่อเติมผลึกลูไซตเขาไปรอยละ 34 โดยปริมาตร (IPS 

Empress) ทาํใหมีคาความตานทานตอการแตกหักเปน 1.3 เม็กกะปาสคาลตอตารางเมตร ถา

เปลี่ยนเปนผลกึลิเทยีไดซิลิเกตรอยละ 70 โดยปริมาตรคาความตานทานตอการแตกหักเพิ่มเปน 

3.3 เม็กกะปาสคาลตอตารางเมตร (Anusavice, 2003)  

 

การเติมผลึกชนิดตางๆในเนือ้พอรซเลนแมจะใหความแข็งแรงที่มากขึน้แตมี

ขอเสียคือทําใหการกระจายของแสงเปลี่ยนแปลงไป เมื่อเพิ่มปริมาณผลึกมากขึน้จะลดคาความ

โปรงแสงของเนื้อพอรซเลนลง ถงึแมวัสดุจะแข็งแรงแตก็มีลักษณะทึบแสงมาก จึงนยิมใชวัสดุ

เหลานี้เปนสวนแกนของครอบฟนหรือสะพานฟน และใชเฟลดสปาตกิพอรซเลนพอกทับเพื่อความ

สวยงาม การขึ้นรูปของอลูมินัสพอรซเลนในชวงตนจําเปนตองใชความชํานาญของชางทนัตกรรม

อยางมากเนื่องจากการหดตัวหลงัการเผาของอลูมินัสพอรซเลนเกิดขึน้คอนขางมากประมาณรอย

ละ 15-20 และยังตองเผาในอุณหภูมิที่สูงรวมไปถงึจําเปนตองใชแผนทองคําขาวหนา 20-25 

ไมครอน ทาํใหคาใชจายในการขึ้นรูปคอนขางสงู จึงไดมีการพัฒนาปรับปรุงทั้งสวนประกอบและ

เทคนิคการขึ้นรูปใหงายขึ้นเพื่อใหไดชิ้นฟนปลอมทีม่ีความถูกตองแมนยํามากที่สุด การนาํระบบ

คอมพิวเตอรมาชวยในการออกแบบและผลิตชิ้นงานพอรซเลนหรือเซรามิกชนิดตางๆสามารถลด

เวลาในการผลิต เพิ่มความถูกตองแมนยํา ลดโอกาสการติดเชื้อระหวางบุคคลจากการผลิตทีม่าก

ข้ันตอนในหองปฏิบัติการ (Liu, 2005) 

การนาํระบบแคดแคมเขามาใชในทางทันตกรรมเริ่มตนตั้งแตปค.ศ. 1977 โดย 

Young และ Altschuler ไดรวมกันผลิตกลองถายภาพในชองปาก และหลังจากนั้น Duret ไดผลิต
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ระบบแคดแคมชื่อโซฟาไบโอคอนเซป (Sopha Bioconcept, Sopha Bioconcept Inc.) เปนระบบ

แรกแตไมเปนที่แพรหลายเนือ่งจากความซบัซอนของระบบและราคาที่สูงมาก จนในปค.ศ. 1985 

Mormann และ Brandestini ไดพัฒนาระบบซีเรคซึง่เปนที่ยอมรับและมีการใชอยางแพรหลาย

มากขึ้น หลังจากนั้นมกีารพัฒนาระบบแคดแคมอื่นๆมารวมกับการสรางชิน้งานทางทนัตกรรม

หลายระบบ โดยเฉพาะสองทศวรรษที่ผานมา  

 

ระบบแคดแคมประกอบดวยสวนแคด (CAD Computer Aided Design) คือสวน

ที่ใชในการออกแบบชิ้นงานบูรณะ และสวนแคม (CAM Computer Aided Manufacturing) คือ

สวนที่ใชสําหรบัสรางชิน้งานบูรณะโดยเปนการกลึงจากการแปรผลของสวนแคด โดยขั้นตอนการ

ผลิตเริ่มตนจากการเกบ็ขอมูลของฟนหลักหรือแบบจําลองฟนหลกั ซึ่งการเก็บขอมูลของระบบแค

ดแคมในปจจุบันมี 3 ลักษณะ ประกอบไปดวย 1. การถายภาพดวยกลอง (optical camera) 2. 

การสองกราดดวยแสงเลเซอร (laser scanning) 3. การใชเครื่องมือตรวจสมัผัส (contact 

digitization) หลงัจากไดขอมูลแลวคอมพิวเตอรแปรผลเพื่อเขาสูโปรแกรมการออกแบบชิ้นงาน

บูรณะ เมื่อการออกแบบเสร็จสิ้นขอมูลจะถูกสงไปสวนการผลิต ซึ่งแตละระบบแคดแคมมีความ

แตกตางกนั มทีั้งการผลิตขนาดใหญเปนระดับอุตสาหกรรม การผลิตขนาดเล็กในคลนิิกทันตกรรม 

วัสดุที่ใชมีความแตกตางกนัโดยจะกลาวถงึระบบแคดแคมที่ใชอยูในปจจุบันดังนี้ ระบบซีเรคและ

ซีเรคอินแลบ (Cerec and Cerec inLab, Sirona Dental Systems) ระบบดีซีเอสเพรสซิเดน (DCS 

President, Popp Dental Laboratory) ระบบโปรเซรา (Procera, Nobel Biocare) ระบบลาวา 

(LAVA, 3M ESPE) ระบบเอเวอรเรสต (Everest, Kavo Dental) และระบบเซอรคอน (Cercon 

Smart Ceramics, Dentsply Ceramco) 

 

ระบบซีเรคเปนระบบทีเ่ร่ิมตนจากการสรางชิ้นงานไดโดยตรงจากในชองปาก 

กลาวโดยไมมกีารพิมพปากเพื่อทาํแบบจําลองฟนเพื่อความสะดวกในการสรางชิน้งานใหเสร็จใน

คลินิกทนัตกรรม ในระยะตนเครื่องรุนที ่1 และเครื่องรุนที่ 2 การออกแบบยังใชโปรแกรมเปนระบบ

สองมิติ การเก็บขอมูลสามารถเก็บไดเฉพาะตาํแหนงฟนหลักและฟนขางเคียงเทานั้นไมสามารถ

เก็บขอมูลฟนหลักหลายซี่ติดกันได แตในปจจุบันเครื่องรุนที่ 3 โปรแกรมการออกแบบเปนลักษณะ

สามมิติ และการเก็บขอมูลสามารถถายภาพฟนหลักหลายซี่ติดตอกันและประมวลผลออกมาเปน

ภาพสวนโคงแบบจําลองฟน (quadrant virtual model) ในสวนของสวนกลงึมกีารพัฒนาจากการ

กลึงดวยจานกลึงสองจานในเครื่องรุนที่ 1 มาเปนจานกลึงรวมกับเขม็กรอในเครื่องรุนที่ 2 แตยังไม
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สามารถผลิตวสัดุบูรณะใกลเคียงกับฟนหลกัได ปจจุบันเครื่องรุนที่ 3 จึงพัฒนาเปนเขม็กรอสองตัว 

และในสวนกลงึของเครื่องรุนที่ 3 นี้ประกอบไปดวยเครื่องสองกราดดวยเลเซอร เพือ่ใชในการเกบ็

ขอมูลของแบบจําลองฟน สําหรับการสรางชิ้นงานในหองปฏิบัติการดวย 

 

ระบบดีซีเอสเพรสซิเดนเปนระบบที่ใชผลิตชิ้นงานบูรณะไดหลายวัสดุ

ประกอบดวยพอรซเลน กลาสเซรามกิ อินซีแรม เซอรโคเนีย คอมโพสติเรซินที่เสริมแรงดวยเสนใย 

และโลหะชนิดตางๆโดยเฉพาะไททาเนียม ซึ่งระบบนี้เปนหนึ่งในไมกี่ระบบที่สามารถกลึงชิน้งานไท

ทาเนียม และเซอรโคเนียทีผ่านการซินเทอรร่ิงแลว การเก็บขอมูลสามารถทาํไดโดยการสองกราด

ดวยเลเซอร หลังจากนัน้ออกแบบชิ้นงานดวยโปรแกรมดีซีเอสเดนทฟอรม (DCS Dentform) 

สําหรับงานสะพานฟนโปรแกรมมีการตัง้ขนาดและรูปรางของฟนแขวนอยางอัตโนมัต ิ ซึ่งเปน

ขอจํากัดของการออกแบบ แตระบบนี้สามารถสรางชิน้งานติดตอกันไดถึง 30 ซี่ในหนึง่ครั้งของการ

กลึง 

 

ระบบโปรเซราถูกนาํมาใชในปค.ศ. 1994 เปนระบบทีม่ีฐานการผลติขนาดใหญ

โดยสวนของการเก็บขอมูลทาํในหองปฏิบตัิการทนัตกรรมโดยการใชเครื่องมือตรวจสมัผัสแตะบน

แมแบบที่หมนุบนแปน แลวแปรผลเปนภาพแมพิมพสามมิติ หลังจากนัน้ขอมูลที่ไดถกูสงไปยงัฐาน

การผลิตของบริษัททางโมเดม การสรางชิน้งานเริ่มตนจากการสรางแบบจําลองทนไฟขึ้นจากขอมูล

ดิจิตอลที่ถูกสงมาโดยแบบจาํลองทนไฟทีส่รางมีขนาดใหญกวาขนาดจริงเพื่อเปนการทดแทนการ

หดตัวของวัสดุหลังการซินเทอรร่ิง หลังจากไดแบบจําลองทนไฟแลวถึงมกีารสรางชิ้นแกนฟนโดย

การอัดผงอลูมนิาลงบนแบบจําลองนี้และถกูกลึงใหมีความหนาที่เหมาะสมแลวจึงเขาเตาเผาเพื่อ

ทําการซินเทอรร่ิง วัสดุที่ใชในการสรางแกนฟนของระบบนี้เปน อลูมนิา หรือ เซอรโคเนีย เมื่อเสร็จ

จากการผลิตแลวโครงชิน้งานถูกสงกลับไปยังหองปฏิบตัิการทนัตกรรมเพื่อทําการพอกวีเนียรร่ิง

พอรซเลนตอไป  

 

ระบบแคดแคมที่เขาสูทองตลาดในปค.ศ. 2002 มีอยูสองระบบคือ ระบบลาวา

และระบบเอเวอรเรสต ซึ่งทัง้สองระบบใชการเก็บขอมูลโดยการถายภาพดวยกลอง แลวจงึ

ออกแบบในสวนของแคด ระบบเอเวอรเรสตมีขอดีในสวนของการกลึงคือ หวักลงึสามารถ
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เคลื่อนไหวได 5 แกนสามารถสรางชิน้งานใหมีรายละเอียดรูปรางถกูตองแมนยํา และยังสามารถ

กลึงชิน้งานไททาเนียม และเซอรโคเนียที่ผานการซินเทอรร่ิงไดอีกดวย  

 

ระบบแคดแคมอีกระบบคือระบบเซอรคอน ซึ่งมกัถกูจัดใหเปนระบบแคมเพียง

อยางเดยีวเนือ่งจากระบบนีต้องมีการสรางโครงชิน้งานโดยขี้ผึ้งกอนแลวถึงนําไปเปนตนแบบใน

การสรางชิน้งานเซรามิก ดงันัน้ระบบนี้จงึไมมีสวนแคด มีแตสวนเกบ็ขอมูลเปนการสองกราดดวย

เลเซอร และสงขอมูลไปยังสวนกลงึที่อยูตดิกันเพื่อกลึงโครงชิ้นงานเซรามิก แลวถงึทําการซินเทอร

ร่ิงในเตาเผาเพื่อไดโครงชิ้นงานทีพ่รอมสําหรับการพอกทับดวยเฟลดสปาติกพอรซเลนอีกชัน้ 

 

ในปค.ศ. 2000 มีการศึกษาเปรียบเทียบความนาเชื่อถือของเซรามกิที่สรางจาก

หองปฏิบัติการเปรียบเทียบกับเซรามกิที่ผลิตจากโรงงานเปนเซรามกิบล็อก โดยนําเซรามิกสราง

จากหองปฏิบตัิการมา 6 ชนิดและเซรามิกบล็อก 2 ชนิดมาทําเปนรูปแทงและทดสอบความเคน

จากการแตกหกัโดย “4-point bending test” พบวาเซรามิกที่ผลิตจากโรงงานมีคาความเคนจาก

การแตกหักแตกตางกนันอยที่สุด แตความแข็งแรงของวัสดุข้ึนกับชนดิของวัสดุเอง (Tinschert และ

คณะ, 2000) 

 

อัตราการสึกเซรามิก และอตัราการทาํใหฟนคูสบสึกเปนอีกขอมูลทีเ่ราตอง

คํานึงถึง มกีารศึกษาอัตราการสึกของเคลือบฟนที่สบกบัเซรามิก 3 ชนิด คือ วีตาเดอรอัลฟา 

(vitadur alpha) ดูซีแรมแอลเอฟซ ี (Duceram-LFC) และวีตามารคทบูล็อก โดยทดสอบระบบ “3-

body wear test” พบวาทัง้วีตาเดอรอัลฟาและดูซีแรมแอลเอฟซี ซึ่งเปนเซรามกิชนิดสรางขึน้ใน

หองปฏิบัติการไมทําใหคูสบสึกแตกตางกนั แตมีความแตกตางกับวีตามารคทูบล็อกอยางมี

นัยสําคัญโดยทั้งสองชนิดทาํใหเคลือบฟนคูสบสึกมากกวาวีตามารคทบูล็อก สวนการสกึของผิว

เซรามิกเองวีตามารคทมูีอัตราการสึกนอยกวา  เซรมิกอกี 2 ชนิด (al-Hiyasat และคณะ, 1999) 

 

การเลือกใชระบบแคดแคมที่มีหลากหลายตองดูหลายปจจัยขึ้นกับชนดิของงานที่

ทํา ตาํแหนงของฟนหลกั วสัดุที่เหมาะสมกับงานนัน้ๆ เวลาในการผลิต คาใชจายในการผลิต ใน

สภาวการณปจจุบันมีความตองการความรวดเร็วในการรักษา ประกอบกับความตองการดาน
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ความสวยงามมากขึ้น ระบบซีเรคจึงเปนระบบที่ถกูนาํมาใชงานในคลินิกทันตกรรมมากขึ้น

เนื่องจากเปนระบบเดียวที่สามารถสรางชิน้งานไดจากในชองปากโดยตรง  

 

เซรามิกบล็อก (ceramic block)  ที่ใชในระบบซีเรคนั้นมีอยูหลายชนดิ สําหรับ

งานอินเลย ออนเลย วีเนียร ครอบฟนในปจจุบันนิยมใชชนิดที่เปนเฟลดสปาติกพอรซเลนเรียกวา 

วีตามารคทูบล็อก (Vita Mark II Blocs for Cerec, Vita Zahnfabrick, Germany) และพอรซเลนที่

เพิ่มความแข็งแรงดวยลูไซตเรียกวา โปรแคดบล็อก (ProCAD Blocks, Ivoclar Vivadent AG, 

Liechtenstein) สวนเซรามกิบล็อกชนิดอืน่ใชสําหรับการสรางโครงของครอบฟนและสะพานฟน

เชน อลูมเินยีมออกไซด เซรามิกบล็อก (Vita In-Ceram Alumina Blanks, Vita Zahnfabrik, 

Germany) สปเนล เซรามิกบล็อก (Vita  In-Ceram Spinell Blanks, Vita Zahnfabrik, Germany) 

เซอรโคเนียมออกไซด เซรามกิบล็อก (Vita In-Ceram Zirconia Blanks, Vita Zahnfabrik, 

Germany) และอิทเทรียเซอรโคเนียมออกไซด เซรามิกบล็อก (Vita In-Ceram YZ Cubes, Vita 

Zahnfabrik, Germany) ซึ่งเซรามิกบล็อกเหลานี้จําเปนตองสรางขึ้นในหองปฏิบัติการ และตองมี

การพอกเฟลดสปาติกพอรซเลนทับโครงชิ้นงาน ดังนัน้การสรางชิ้นงานเซรามิกโดยตรงจากในชอง

ปากจงึใชเฉพาะวีตามารคทบูล็อกและโปรแคดบล็อก สวนประกอบของพอรซเลนทัง้สองชนิดดัง

ตารางที่ 1 และคุณสมบัติดังแสดงไวในตารางที ่2 

 

ตารางที่ 1 แสดงสวนประกอบของวีตามารคทูบล็อกและโปรแคดบล็อก 

Oxide Vita Mark II (wt%)a ProCAD (wt%)b 

SiO2 60.0-64.0 59.0-63.0 

Al2O3 20.0-23.0 16.0-21.0 

Na2O 7.0-9.0 3.5-6.5 

K2O 6.0-8.0 10.0-14.0 

CaO 0.3-0.6 0.5-2.5 

TiO2 0.0-0.01 0.0-0.5 

B2O3  0.0-1.0 

BaO  0.0-1.5 

CeO2  0.0-1.0 

Pigments  0.2-1.0 
 a ขอมูลจาก Vita Zahnfabrik  b ขอมูลจาก Ivoclar Vivadent AG 
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ตารางที่ 2 แสดงคุณสมบัติของวีตามารคทบูล็อกและโปรแคดบล็อก 

Ceramic Fracture load 3-point flexural strength 

Vita Mark II 1800 N 120 N/mm² 

ProCAD 2200 N 140 N/mm² (non-glazed) 

180-220 N/mm² (glazed) 
 ขอมูลจาก Ivoclar Vivadent AG 

 

แมวาระบบแคดแคมสามารถแทนที่การขึ้นรูปเซรามกิในหองปฏิบัติการไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ลดระยะเวลาในการทํางาน แตข้ันตอนในการกลึงสงผลใหผิวเซรามิกเกิดรอยแยก

ตามผิว มีผลใหความแข็งแรงของเซรามกิลดลง (Rekow และคณะ,1991) ทางบริษทัผูผลิตแนะนาํ

ใหทาํการเคลอืบผิวหรือเคลอืบทับเซรามกิกอนนําไปใชงาน แตในทางปฏิบัติชิ้นงานบูรณะที่ไดจาก

เฟลดสปาติกพอรซเลนหรือพอรซเลนที่เสริมความแข็งแรงดวยลูไซตจาํเปนตองยึดกบัฟนหลัก

ดวยเรซินซเีมนตกอนจงึทําการตรวจสอบและแกไขจุดสบฟนได (Rosentiel และคณะ, 1993) 

 

มีการศึกษาเปรียบคาความตานทานตอการแตกหักของพอรซเลน 3 ชนิดคือ ลิ

เทียไดซิลิเกตพอรซเลน พอรซเลนที่เพิ่มความแข็งแรงดวยลูไซต และเฟลดสปาติกพอรซเลน ที่ผาน

การยึดดวยซีเมนตสองชนิดกับแมแบบเรซินคอมโพสิต ซเีมนตชนิดแรกคือ ซิงคฟอสเฟตซีเมนต 

(zinc-phosphate cement) ชนิดที่สองคือ เรซินซีเมนต พบวาคาความตานทานตอการแตกหักของ

พอรซเลนทั้ง 3 กลุมทีย่ึดดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนตต่ํากวาพอรซเลนทีย่ดึดวยเรซินซีเมนตอยางมี

นัยสําคัญ (Bindl และคณะ, 2006) สอดคลองกับการศึกษาเกีย่วกับคาความตานทานตอการ

แตกหักของแคดแคมเซรามิกและคอมโพสิตเรซิน ทีย่ึดดวยซีเมนต 3 ชนิดคือ เรซินซีเมนต กลาสไอ

โอโนเมอรซีเมนต และซงิคฟอสเฟตซีเมนต หลงันาํเขาเครื่องจําลองการใชงานในชองปาก พบวา

ชนิดของซีเมนตมีผลตอคาความตานทานตอการแตกหกั โดยเรซนิซีเมนตและกลาสไอโอโนเมอรมี

ผลใหเซรามกิมีความตานทานตอการแตกหักเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับซิงคฟอสเฟตซีเมนต (Attia และ

คณะ, 2006) จากทั้งสองการศึกษาสรุปไดวาแคดแคมเซรามิกชนิดที่สรางเสร็จในคลนิิกทันตกรรม

จําเปนตองยึดในชองปากกอนทาํการขัดแตงเพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหแกชิ้นงานบูรณะ 

 

มีการศึกษาถงึคากําลงัดัดขวางของเฟลดสปาติกที่เสริมความแข็งแรงดวยลูไซต 

(Optec HSP, Jeneric/Penton Inc.) ขนาดกวาง 5 มิลลิเมตร ยาว 20 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร 

จํานวน 60 ชิน้ แบงเปน 3 กลุม กลุมแรกนาํไปกรอดวยหวักรอกากเพชรขนาด 45 ไมโครเมตร กลุม

ที่สองนําไปเคลือบทับ และกลุมที่สามขัดแตงดวยครีมกากเพชรขนาด 45 ไมโครเมตร หลังจากนัน้
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ชิ้นงานครึ่งหนึง่ถูกนําไปเก็บและทดสอบกาํลังดัดขวางในสภาวะที่แหง สวนที่เหลือนําไปเก็บและ

ทดสอบในสภาวะที่เปยก พบวาสภาวะแหงหรือเปยกไมมีผลตอคากาํลังดัดขวาง แตความเรียบ

ของพื้นผวิมีผลตอความแข็งแรงของชิ้นงาน โดยกลุมเคลือบทับมีคากาํลังดัดขวางมากที่สุด และ

กลุมที่ผานการกรอแตงมีคาต่ําสุด สวนกลุมที่ผานการขัดแตงหลังการเคลือบทับมีคากําลงัดัดขวาง

ลดลง เนื่องจากการเคลือบทบัทําใหบริเวณพื้นผวิเกิดความเคน จากการหดตัวของพอรซเลนที่อยู

ขางใตมากกวาผิวเคลือบเลก็นอยขณะเยน็ตัวลง สงผลใหเกิดความเคนตกคางที่ผวิเคลือบทับ

ยับยั้งการเจรญิของรอยราวที่เปนสาเหตุใหชิ้นงานแตกหักเสยีหาย (Williamson และคณะ, 1996) 

 

การศึกษาของ Giordano และคณะในป 1995 ไดเปรียบเทียบผลการเตรียมผิว

เฟลดสปาติกพอรซเลน และอลูมินัสพอรซเลนตอคากาํลังดัดขวาง โดยเตรียมผิวพอรซเลนทัง้สอง

ชนิดที่มีขนาดกวาง 3 มิลลิเมตร ยาว 30 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร ดวยลักษณะตางๆไดแก 

กลุมแรก ไมไดรับการเตรียมผิวใดๆหลังเผา กลุมที่สอง ไดรับการเคลือบผิว กลุมทีส่าม ไดรับการ

เคลือบทับ กลุมที่สี่ไดรับการกรอแตงดวยหวักรอกากเพชรรูปวงลอ (Buehler Ltd., Lake Bluff) 

ขนาด 30 ไมโครเมตร กลุมที่หา ไดรับการขัดแตงดวยครีมกากเพชรขนาด 15, 9, 6 และ3 

ไมโครเมตร ตามลําดับ กลุมที่หก กรอแตงเหมือนกลุมทีส่ี่ แลวทาํการอบผสานเนื้อ (annealing) 

แลวนําไปทดสอบกําลังดัดขวาง พบวาพอรซเลนทัง้สองชนิดที่ผานการขัดแตงดวยครีมกากเพชร

ตามลําดับจากหยาบไปละเอียด สามารถเพิ่มคากาํลงัดัดขวางได สวนการเคลือบทบัสามารถเพิ่ม

กําลังดัดขวางไดแตต่ํากวาคาที่ไดจากการขัดแตง และพบวาการเคลือบผิวไมสามารถเพิ่มกําลงัดัด

ขวางของพอรซเลนได ในการศึกษานี้แนะนําใหใชครีมกากเพชรในการขัด โดยขัดเปนลําดับความ

หยาบ 15, 9, 6 และ3 ไมโครเมตร ตามลําดับ ลําดับละ 20 วินาท ีซึ่งใหผลดีแตครีมกากเพชรนีม้ี

ราคาสูงและเสียเวลาในการขัดมาก และไมมีขายในประเทศไทย 

 

การศึกษาของ Fairhurst และคณะในป 1992 ไดทดสอบกําลังดัดขวางของ

เฟลดสปาติกพอรซเลนโดยแบงเปน 4 กลุมดังนี ้กลุมทีห่นึง่ นําไปเคลือบผิวแลวขัดดวยครีมขัด

พอรซเลน (ECOMET III, Buchler Ltd.) กลุมที่สอง ขัดดวยครีมกากเพชรขนาด 1 ไมโครเมตร 

จากนั้นนําไปเคลือบผิว กลุมที่สาม ขัดดวยครีมกากเพชรขนาด 1 ไมโครเมตร จากนั้นนําไปเคลือบ

ผิวและคางไวที่อุณหภูมิเคลอืบผิว 1 นาที กลุมที่สี ่ขัดดวยครีมกากเพชรขนาด 1 ไมโครเมตร ไม

ตองเคลือบผิว พบวากลุมทีส่ี่ซึ่งผานการเผาตอนขึ้นรูปแคคร้ังเดียวมคีวามแข็งแรงสูงกวากลุมอ่ืนๆ

ที่เผาสองครั้งถึงรอยละ 8 ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการแตกของชิน้พอรซเลนที่ไดรับการขัดแตง

ถูกควบคุมโดยการกระจายของรอยตําหนทิี่เกิดขึ้นภายใน ซึง่การกระจายของรอยตําหนิขึน้กับ

ตําแหนงและธรรมชาติของอนุภาคลูไซตทีม่ีเมตริกซแกวลอมรอบ เมตริกซแกวมีคาสมัประสิทธิก์าร
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ขยายตัวเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ํา ความแตกตางของคาสัมประสิทธิน์ี้ทาํใหเกิดรอยราว

เล็กๆไดในขณะที่เมตริกซแกวเยน็ตัวลง เมือ่ดูดวยกลองจุลทรรศนอิเลก็ตรอนชนิดสองกราด ใน

กลุมที่มกีารเคลือบผิวพบรอยตําหนิขนาดใหญ ซึ่งไมสามารถอธิบายไดวาเกิดจากสาเหตุใด แต

รอยตําหนิขนาดใหญนี้สงผลใหความแขง็แรงของพอรซเลนที่เคลือบผิวลดลง และเมื่อเปรียบเทยีบ

ในกลุมที่ไดรับการเคลือบผิวดวยกนั กลุมที่สาม ทีม่ีการคางอุณหภูมิไวที่อุณหภูมิเคลือบผิว 1 นาที 

มีคากําลงัดัดขวางสงูกวากลุมเคลือบผิวอื่นๆ อธิบายไดวาเวลา 1 นาททีี่คางไวสามารถทาํใหรอย

ตําหนิที่มีขนาดใหญเหลานัน้ถูกปด เนื่องจากมกีารหลอมตัวของอนภุาคเขามาชนกัน  

 

จากการศึกษาที่กลาวมาเปนไปในทางเดียวกันวาผวิพอรซเลนที่เรียบทาํใหความ

แข็งแรงของชิ้นงานพอรซเลนมีความแข็งแรงมากขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ De Jager และ

คณะในป 2000 ที่พบวาความเรียบผิวมีความสัมพันธกับกําลังดัดขวางของพอรซเลน  

 

มีหลายการศึกษาที่เปรียบเทียบความเรียบผิวพอรซเลนจากการขัดกับผิวที่ผาน

การเคลือบผิว และพบวาไมมีความแตกตางกนั ดงัการศึกษาของ Sulik และ Plekavich ในป 1981

พบวาการขัดพอรซเลนดวยวงลอยางตามดวยพัมมิสแบบเปยก (wet pumice) และ ตินออกไซด

แบบเปยก (wet tin oxide) ใหความเรียบผิวไมตางกับการเคลือบผิว สวนการศึกษาของ Haywood 

และคณะในป 1988  แนะนาํใหใชหัวขัดกากเพชร ตามดวยหวัขัดคารไบดชนิด 30 ลอน (30 fluted 

carbide bur) และครีมขัดกากเพชร ทําใหผิวพอรซเลนไมแตกตางกับการเคลือบผิว 

 

แตมีการศึกษาที่สนับสนนุการเคลือบผิวมากกวาการขัด Zalkind และคณะ, 

1986 ไดศึกษาเปรียบเทียบการเคลือบผิวและการกรอแตงรวม 7 วิธีดงันี ้กลุมที่ 1 กรอดวยหัวกรอ

กากเพชรใหม กลุมที ่2 กรอดวยหวักรอกากเพชรที่ใชแลว กลุมที ่3 กรอดวยหวักรอคารไบด กลุมที่ 

4 กรอดวยหินสีขาวของโชฟุ กลุมที ่5 กรอดวยหวักรอกระดาษทราย (E.C. Moore Co., 

Dearborn, MI, USA) กลุมที่ 6 ทําการเปาทรายดวยผงอลูมินัมออกไซดหลังจากกรอดวยหวักรอ

กากเพชรใหม และกลุมที ่7 กลุมควบคุมทีไ่มไดรับการกรอแตงแตไดรับการเคลือบผิว แลวนํากลุม

ทดลองทั้งหมดไปสองกลองจุลทรรศนอิเลก็ตรอนชนิดสองกราด แลวนําไปเคลือบผิวอีกครั้งในทุก

กลุมและถายรปูอีกครั้งเพื่อนาํมาเปรยีบเทยีบกัน พบวาผิวพอรซเลนทีถู่กกรอแตงมลีักษณะขรุขระ 

การเคลือบผิวสามารถลดความขรุขระลง เนื่องจากเมื่อไดรับการเคลือบผิว อนุภาคของพอรซเลน

บางสวนถูกหลอมเชื่อมกนัทําใหลดความขรุขระลงได 
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Ahmad และคณะ, 2005 ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของการขัดตอความแข็งแรง

ของชิ้นงานเซรามิก โดยดูชนิดระบบขัด ความเรว็ของการขัด แรงกดที่ใชในการขัด การเคลือบผิว

หลังขัด การเคลือบผิวและการเคลือบทับ พบวาการขัดดวยแรงกดและความหยาบของหัวขัดที่

ตางกนัไมมีผลตอความแข็งแรงของชิ้นงานเซรามกิ แตความเร็วของหัวขัดทีม่ากเกนิกวาความเรว็ที่

บริษัทผูผลิตแนะนําทําใหความแข็งแรงของเซรามกิลดลง และการเคลอืบผิวรวมไปถงึการเคลือบ

ทับไมมีผลเพิม่ความแข็งแรงของชิ้นงานเซรามิก 

 

Heintze และคณะ, 2006 ศึกษาเปรียบเทยีบความเรียบและความเงาของวัสดุ

บูรณะหลายชนิด ประกอบไปดวยไฮบริดเรซินคอมโพสติ  ไมโครฟลเรซินคอมโพสิต คอมโพเมอร 

และอมัลกัม จากการขัดดวยหัวขัดยางแอสโทรโพลที่แรงกดและเวลาตางกนั พบวาความเรียบและ

ความเงาของวสัดุบูรณะข้ึนกบัระยะเวลาในการขัดโดยมกีารเปลี่ยนแปลงมากที่สุดใน 5 วินาทีแรก 

ยกเวนในกลุมของ อมัลกัมทีห่ัวขัดตัวละเอยีดที่สุดคือแอลโทรโพลเอชพี (Astropol HP) ไมทําให

เกิดการเปลี่ยนแปลง และพบวาแรงในการขัดที่มากเกินกวาบริษทัแนะนําทาํใหผิวคอมโพสิต

ขรุขระมากขึ้น 

 

การขัดแตงชิ้นงานทีท่ําจากเซรามิกบล็อกระบบซีเรคในชองปากนัน้จําเปนตองใช

ชุดขัดแตงสําหรับในชองปากที่ออกแบบใหใชงานไดเหมาะสมตามรปูรางและตําแหนงของวัสดุ

บูรณะ มีการศึกษาเปรียบเทยีบความขรุขระของพืน้ผิววตีามารควนัเซรามิกบล็อก (Vita Mark I 

blocs for Cerec, Vita Zahnfabrik, Germany) จากการขัดดวยผงพมัมิส หัวขัดยางซิลิโคน 

(Shofu Porcelain Laminate Polishing Kit, Shofu Inc., Kyoto, Japan) และ ชุดขัดกระดาษ

ทรายรปูแผนกลม (SofLex, 3M Dental Products Division, St. Paul, Minn., USA) ในเวลาตางๆ 

คือ 120, 60 และ 30 วินาที และหัวผาสักหลาดฝงครีมกากเพชรอยูภายใน (Identoflex Diam-

superfinish felt polishing wheel, Identoflex, Buchs SG, Switzerland) พบวาผวิพอรซเลนที่ขดั

ดวยชุดขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมหรือหัวขัดยางซิลิโคน จะใหผิวเรยีบที่สุดเมื่อใชเวลา 60 

วินาท ีสวนการขัดดวยครีมกากเพชรขั้นสุดทายหลงัจากการใชชุดขัดกระดาษทรายรปูแผนกลมไม

ชวยปรับปรุงความเรียบของพื้นผวิ แตในกลุมของหวัขัดยางซิลิโคนพบวาใหผลหลากหลาย โดย

หลังจากใชครีมกากเพชรขัดพอรซเลนหลังจากใชชุดขัดยางซิลิโคนจะลดความขรุขระพื้นผวิไดจาก 

30 วินาท ีและ 60 วนิาที (p<0.01) แตไมพบความแตกตางในทางสถติิในการขัดที ่120 วินาที 

(Hulterstrom และ Bergman, 1993)  
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 จากการศึกษาที่กลาวมาขางตนแสดงใหเหน็วาเวลาที่ใชในการขัดมีผลตอความ

เรียบของพืน้ผวิพอรซเลน  สวนอีกการศึกษาหนึง่มีการเปรียบเทียบความเรียบของผวิพอรซเลน 2 

ชนิดคือ เฟลดสปาติกพอรซเลน (Ceramco II ceramic, Ceramco Inc., Burlington, NJ, USA) 

และไดคอรเอ็มจีซี (Dicor MGC ceramic, L.D. Caulk Division, Densply International Inc., 

Milford, DE, USA)  (Scurria และ Powers, 1994) ซึ่งใชสําหรับระบบแคดแคมเชนกนั โดยนาํมา

ขัดดวยหัวกรอกากเพชรชนิดหยาบ 60 ไมโครเมตร ตามดวยหวักรอกากเพชรละเอยีด 45, 25, 10 

ไมโครเมตรตามลําดับ และผลการขัดแตกตางกนัไปดังนี ้คือใชเจลกากเพชรขัดพอรซเลน (Two-

striper MPS, Premier Dental Products Co., Norristown, PA, USA) ใชหัวขัดซิลิกอนคารไบด

ขนาด 48 และ 28 กริต และครีมอลูมิเนียมออกไซดขนาด 1 และ 0.3 ไมโครเมตร (Enchance 

finishing/polishing system, L.D. Caulk Division, Densply International Inc., Milford, DE, 

USA) แลวนํามาประเมิณคาความขรุขระของพื้นผวิ และดูดวยกลองจลุทรรศนอิเลคตรอนชนิดสอง

กราด พบวาไดคอรเอ็มจีซีใหผิวที่เรียบมากกวาเฟลดสปาติกพอรซเลน และการขัดละเอียดขั้น

สุดทายในทกุกลุมของพอรซเลนทั้งสองชนิดใหผิวที่เรียบกวาผวิเคลือบ  แตในทางตรงกันขามมี

การศึกษาที่ผานมากลาวในลักษณะวาไมมีการขัดแบบใดที่สามารถทาํใหผิวพอรซเลนเรียบเทาผวิ

เคลือบได (Smith และ Wilson,1981; Campbell, 1989) 

 

 มีการศึกษาทีพ่บวาการใชครีมกากเพชรรวมกับการขัดชวยทําใหผิวเรียบขึ้น โดย 

Patterson และคณะในป 1991 ไดเปรียบเทียบพื้นผวิเฟลดสปาติกพอรซเลน 4 กลุม กลุมแรก 

ไดรับการเคลือบผิว กลุมที ่2 ผานการขัดดวยครีมกากเพชรขัดพอรซเลน (Chameleon diamond 

paste, Chameleon Dental Products Inc.,Kansas City, USA) กลุมที่ 3 ไดรับการกรอดวยหวั

กรอกากเพชรชนิดละเอียด (Komet diamond bur, Gebr. Brasseler Gmbh&Co.KG, Lemgo, 

Germany) และกลุมที่ 4 พืน้ผิวที่ไดรับการกรอดวยหวักรอกากเพชรชนิดละเอียด ตามดวยครีม

กากเพชรขัดพอรซเลน พบวาการใชครีมขัดสามารถทําใหผิวเรียบขึน้กวาการกรอดวยหัวกรอกาก

เพชรชนิดละเอียดอยางมีนยัสําคัญแตไมสามารถขัดไดเรียบเทาผิวทีผ่านการเคลือบผิว ซึง่ในปถดั

มา Patterson และคณะ (1992) ไดทําการศึกษาในลกัษณะนี้อีก แตเปรียบเทียบเพิ่มโดยใชหัวกรอ

กากเพชรชนิดละเอียด (30 ไมโครเมตร) และหัวกรอกากเพชรชนิดละเอียดมาก (15 ไมโครเมตร) 

แลวขัดดวยครีมกากเพชรขัดพอรซเลน พบวาหลังการกรอแตงดวยหวักรอกากเพชรชนิดละเอียด

มากแลวขัดดวยครีมกากเพชรใหผิวทีเ่รียบกวาผวิที่ผานการกรอแตงดวยหวักรอกากเพชรชนิด

ละเอียดอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ แตไมสามารถใหผิวทีเ่รียบเทากลุมเคลือบผิวได จากการศึกษา

นี้เหน็ไดวาเมือ่พื้นผวิไดรับการขัดแตงดวยหัวกรอที่ละเอียดขึ้นใหผิวที่เรียบขึ้น ดังนั้นเมื่อการกรอ

แกไขในชองปากเปนสิ่งที่หลกีเลี่ยงไมได จงึควรหาวิธกีารขัดเพื่อใหผิวที่เรียบมากที่สดุ  
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 จากการศึกษาที่ผานมาไมมกีารศึกษาใดทีเ่ปรียบเทยีบความเรียบของผิว

เฟลดสปาติกพอรซเลน (Vita Mark II, Vita Zahnfabrik, Germany)  และพอรซเลนที่เพิม่ความ

แข็งแรงดวยลไูซต (ProCAD Blocks, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) สําหรับระบบซีเรค

โดยการขัดดวยชุดหัวขัดในชองปากที่ใชในประเทศไทย การวิจัยนี้จึงจัดทําขึ้นเพื่อเปรียบเทียบ

ความเรียบของผิวพอรซเลนทั้งสองชนิดจากการขัดดวยชดุหัวขัดยางซิลิโคน (Enamel Adjustment 

Kit, Shofu Inc., Kyoto, Japan) ชุดหัวขดักระดาษทรายรูปแผนกลม (3M SofLex polishing 

disc, 3M Dental Product Division, CA, USA) ชุดหัวยางแอสโทรโพล (Astropol, Ivoclar 

Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)  

 

การวัดความเรียบของผิวพอรซเลนวัดโดยใชเครื่องวัดความขรุขระพืน้ผิว 

(Surface Roughness Analyzer, Taylor Hobson Limited, Leicester, England) ตามรูปที่ 1 

โดยใชคาพารามิเตอร Ra ซึ่งคือคาเฉลี่ยความขรุขระของพืน้ผิวที่แยกออกจากเสนกลางที่หวัเข็ม

ลากผาน คาํนวณไดจากสูตร 

    
  

 

 

               
 

รูปที่ 1 แสดงเครื่องวัดความขรุขระพื้นผิว 
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บทที่  3  
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การเตรยีมชิน้งานใหมีสภาพเหมือนผานการกลงึจากเครื่องซีเรค 

เตรียมชิ้นตัวอยางโดยนาํวีตามารคทูบล็อก ขนาด I10 (Vita Mark II, Vita Zahnfabrik, 

Germany)  และโปรแคดบล็อก ขนาด I10 (ProCAD Blocks, Ivoclar Vivadent AG, 

Liechtenstein) มาอยางละ 50 ชิ้นตวัอยาง กรอดวยหวักรอกากเพชรขนาด 50 ไมโครเมตร ดวย

ความเร็ว 40,000 รอบ/นาท ีโดยใชน้าํระบายความรอน เปนเวลา 30 วนิาที เพื่อเลียนแบบ

ผิวชิ้นงานจากสวนกลงึของเครื่องซีเรค จากนัน้ทาํความสะอาดชิ้นตวัอยางดวยน้ํากลั่นในเครื่อง

เขยาอุลตราโซนิก (Ultrasonic cleanser) เปนเวลา 5 นาที แลวจงึนําชิน้ตัวอยางไปวดัคาความ

ขรุขระของพื้นผิว (Ra) เพื่อเปนขอมูลของกลุมควบคุม 

 

จากนั้นแบงกลุมช้ินตัวอยางทัง้วีตามารคทูบล็อกและโปรแคดบล็อกเปนอยางละ 10 กลุม 

กลุมละ 5 ชิ้นตัวอยาง ดังแสดงตามรูปที ่7 

 
การเตรยีมชิน้งานใหมีสภาพเหมือนขั้นตอนการแกไขในชองปาก 

กอนที่จะทําการขัดดวยระบบขัดตางๆนําชิ้นตัวอยางกลุมที่ 1-9 ของพอรซเลนทัง้สองชนิด 

มาขัดดวยหัวกรอกากเพชรละเอียดขนาด 40 ไมโครเมตร และ 15 ไมโครเมตร ตามลําดับ เพื่อ

เลียนแบบการกรอแตงรูปรางในปาก ดวยเครื่องกรอความเร็วสูง 120,000 รอบ/นาที โดยใชน้ํา

ระบายความรอน และควบคมุการกรอดวยเครื่องจับชิ้นงานและดามกรอ กรอดวยอัตราการกรอ 56 

คร้ัง/นาท ีในทศิทางเดียวกัน ชนิดละ 20 วินาที บนตัวจบัชิ้นงานซึ่งแสดงไวในรูปที ่2  

               
           

 รูปที่ 2 แสดงตัวจับชิน้งานและเครือ่งกรอความเร็วสูง 
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การเตรยีมชิน้งานกลุมเคลือบทับ 
 กลุมที ่10 ของพอรซเลนทัง้สองชนิดนํามาเคลือบทับ โดยนําพอรซเลนบล็อกทั้งสองชนิดที่

ไดรับการกรอผิวเสมือนออกจากเครื่องซีเรคมาทาสารเคลือบทับ วีตามารคทูบล็อกใชสารเคลือบ

ทับ Vita Alzent (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen Germany) ทาแลวนาํเขาเตาเผาที่อุณหภูมิ 

600°c เปนเวลา 3 นาทีแลวเพิ่มเปน 900°c เปนเวลา 2 นาที สําหรับโปรแคดบล็อกใชสารเคลือบ

ทับ Empress Universal Glazing Paste (Ivoclar Vivadent, Schaan Liechtenstein) ทาแลว

นําเขาเตาเผาที่อุณหภูม ิ450°c เปนเวลา 4 นาทีแลวเพิม่เปน 780°c เปนเวลา 2 นาที   

 
การขัดชิ้นงาน 
 นําพอรซเลนกลุมที่ 1-3  ของพอรซเลนทัง้สองชนิดมายดึบนตัวจับชิน้งานและขัดดวยชุด

หัวขัดยางซิลิโคน ซึง่ประกอบดวยหวักรอหินสีขาวและหัวขัดยางซิลิโคนที่มีความหยาบ 3 ระดับ 

โดยกลุมที่ 1 ใชเวลาขัดหวัละ 30 วนิาที กลุมที่ 2 ใชเวลาขัดหัวละ 60 วินาท ีและกลุมที่ 3 ใชเวลา

ขัดหัวละ 120 วินาท ีในสภาวะที่แหง ดวยเครื่องกรอความเร็วชาที่ถกูยดึบนตัวจับดามกรอ (ตาม

รูปที่ 3) ที่ความเร็ว 10,000 รอบ/นาที (ตามคําแนะนําของบริษัท) 

                                
 

รูปที่ 3 แสดงตัวจับชิน้งานและการขัดดวยชุดหัวขัดยางซิลิโคน 

 

นํากลุมที ่4-7 ของพอรซเลนทั้งสองชนิดมายึดบนตวัจับชิ้นงานและขัดดวยหวัขัดกระดาษ

ทรายรูปแผนกลม ซึ่งประกอบดวยหวักรอที่มีความหยาบ 4 ระดับ โดยยึดดามกรอบนตัวจับดาม

กรอ (ตามรูปที่ 4) และกรอดวยความเร็ว 10,000 รอบ/นาท ีสําหรับหวัขัดหยาบและหัวขัด

ระดับกลาง สวนหัวขัดละเอยีดสองลําดับสุดทายกรอดวยความเร็ว 30,000 รอบ/นาท ีตาม

คําแนะนําของบริษัท ภายใตสภาวะที่แหง โดยใชเวลาในการขัดกลุมที ่4 เปนเวลาหัวละ 30 วนิาที 

กลุมที ่ 5 ใชเวลาขัดหัวละ 60 วินาท ีและกลุมที่ 6 ใชเวลาขัดหัวละ 120 วินาท ี 
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รูปที่ 4 แสดงตัวจับชิ้นงานและการขัดดวยหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมชนิดหยาบ 

 

นํากลุมที ่7-9 ของพอรซเลนทั้งสองชนิดมายึดบนตวัจับและขัดดวยชุดหัวขัดแอสโทรโพล 

ซึ่งประกอบดวยหัวกรอที่มีความหยาบ 3 ระดับ กรอดวยความเร็ว 10,000 รอบ/นาท ีดวยเครื่อง

กรอความเร็วชาทีถู่กยึดบนตัวจับดามกรอ (ตามรูปที ่5) โดยกลุมที่ 7 ใชเวลาขัดหัวละ 30 วินาที 

กลุมที ่8 ใชเวลาขัดหัวละ 60 วินาท ีและกลุมที่ 9 ใชเวลาขัดหัวละ 120 วินาท ี 

 

                          
            

             รูปที ่5 แสดงตัวจับชิ้นงานและการขัดดวยหัวขัดแอสโทรโพล 

 

 จากนั้นนําชิน้ตัวอยางทกุกลุมมาวัดคา Ra โดยยึดชิน้งานพอรซเลนบล็อกบนตัวจับชิ้นงาน

ที่เครื่องวัดความขรุขระพื้นผวิ ตามรูปที่ 6 ทําการวัดคา Ra ชิ้นตัวอยางละ 3 เสนขนานกนั หางกัน
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เสนละ 0.5 มม.และใชคาเฉลี่ยเปนคา Ra ของแตละชิ้นตัวอยาง โดยวดัจากที่ตาํแหนงหางจาก

ขอบ 1 mm.ของแตละชิ้นตวัอยาง 

                       

        
  

 รูปที่ 6 แสดงตําแหนงการวัดความขรุขระพื้นผิวดวยเครื่องวัดความขรุขระพื้นผวิ 

 

 หลังจากไดขอมูลของทุกกลุมนําขอมูลที่ไดมาทดสอบการกระจาย ถาการ

กระจายตวัปกติเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมควบคุมและผลจากการขัดแบบ

ละเอียดและกลุมเคลือบทับตามวัตถุประสงคขอที่ 1 ดวยการทดสอบ unpaired-t-test สวน

การเปรียบเทยีบตามวัตถุประสงคที่ 2 จะทดสอบอิทธพิลของปจจัยเรือ่งระบบขัดและเวลาที่มี

ตอความเรียบผิวโดยสถิตวิิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (2-way ANOVA) จากนั้นจงึ

วิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยสถิตวิิเคราะหความแปรปรวนทิศทางเดียว 

(one-way ANOVA) และการทดสอบระหวางคูดวย Bonferroni เมื่อคาความแปรปรวนในแต

ละกลุมยอยไมแตกตางกนัหรือ Tamhane เมื่อคาความแปรปรวนในแตละกลุมยอยแตกตาง

กัน  แตถาการกระจายตวัของขอมูลไมปกติ เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางกลุมควบคุม

และผลจากการขัดแบบละเอียดและกลุมเคลือบผิวดวยการทดสอบ Wilcoxon match-pair  

signed-ranks test และเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยสถิติ  Kruskal-

Wallis  และเปรียบเทียบระหวางคูดวยตัวสถิติ Mann-Whitney U test 



Vita Mark II 

      (50) 

Grind with 

diamond bur 

50 μm 60 

sec 

Ra
SofLex 4) 30 sec (5) 

 5) 60 sec (5) 

 6) 120 sec (5) 

Astropol 7) 30 sec (5) 

 8) 60 sec (5) 

 9) 120 sec (5) 

 Ra 

Diamond 

  Paste 

  2 min. 
 Ra 

10) Glazing (5) 

Ra

ProCAD 

    (50) 
Ra

Ra

Shofu 1) 30 sec (5) 

 2) 60 sec (5) 

 3) 120 sec (5) 

SofLex 4) 30 sec (5) 

 5) 60 sec (5) 

 6) 120 sec (5) 

Astropol 7) 30 sec (5) 

 8) 60 sec (5) 

 9) 120 sec (5) 

Ra

Ra

10) Glazing (5) 

รูปที่ 7 แสดงแผนผังแสดงกลุมตัวอยาง 

Shofu 1) 30 sec (5) 

 2) 60 sec (5) 

 3) 120 sec (5)  - Fine diamond 40 μm  

   20 sec 

- Superfine  diamond  

   15 μm 20 sec 

- Fine diamond 40 μm  

   20 sec 

- Superfine  diamond  

   15 μm 20 sec 

Grind with 

diamond bur 

50 μm 60 

sec Diamond 

  Paste 

  2 min. 
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บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

  
  จากการศึกษาความเรียบผวิพอรซเลนบล็อกโดยการวัดคาความขรุขระพื้นผวิ 

(Ra) ของชิ้นตวัอยางชิน้ละ 3 จุดและใชคาเฉลี่ยเปนคาความขรุขระพืน้ผิวของแตละชิ้นตัวอยางมา

ศึกษาเปรียบเทียบทางสถิติ โดยเรียงตามวตัถุประสงคดังนี ้

  วัตถุประสงคขอที่ 1 เปรียบเทยีบความเรียบผิววีตามารคทูบล็อกและโปรแคด

บล็อก กอนการขัดกับคาความเรียบผวิหลังการขัดแตงทกุวิธ ี โดยนําคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางที่

ผานการกรอเตรียมผิวเสมือนผานการกลึงจากเครื่องซีเรค (n=50) และคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง

หลังการขัดทุกวิธีรวมกัน (n=45) มาทดสอบการแจกแจงของขอมูลทางสถิติดวย Kolmogorov-

Smirnov พบวาไมมีความแตกตางทางสถติิ (p-value>0.05) แสดงวาการกระจายตัวของขอมูล

เปนแบบ normal distribution มีการแจกแจงขอมูลปกติ จึงใชสถิตทิดสอบแบบ independent 

sample t-test พบวาคาความเรียบผวิกอนและหลังการขัดมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญั

ทางสถิติ ดงัแสดงตามตารางที ่3   

ตารางที่ 3 แสดงคาสถิติวิเคราะหความแตกตางระหวางคาความเรยีบผิวกอนและหลังการขัด 

วัสดุ คาเฉลี่ยกอนการขัด±คา SD คาเฉลี่ยหลงัการขัด±คา SD P value 

Vita 0.6673±0.0901 mm. 0.0781±0.0434 mm. 0.000* 

Procad 0.7157±0.0698 mm. 0.0632±0.0301 mm. 0.000* 

 
  สําหรับการเปรียบเทียบความเรียบผิวพอรซเลนทั้งสองชนิดกอนการขดัแตงกับ

กลุมพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ โดยนาํคาเฉลี่ยของพอรซเลนกอนการขัด (n=50) และคาเฉลี่ย

ของพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ (n=5) มาทดสอบการแจกแจงของขอมูลทางสถติิดวย 

Kolmogorov-Smirnov พบวาคา p-value มากกวาระดับนัยสําคัญที่กาํหนด 0.05 จึงใชสถิติ

ทดสอบแบบ independent sample t-test พบวาความเรยีบผิวกอนการขัดแตกตางกับผิวพอร

ซเลนที่ผานการเคลือบทับอยางมนีัยสาํคัญ ตามตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 แสดงคาสถิติวิเคราะหความแตกตางระหวางคาความเรียบผิวกอนการขัดกับพอรซเลน

ที่ผานการเคลือบทับ 

วัสดุ คาเฉลี่ยกอนการขัด±คา SD คาเฉลี่ยกลุมเคลือบทับ±คา SD P value 

Vita 0.6673±0.0901 mm. 0.0291±0.0074 mm. 0.000* 

Procad 0.7157±0.0698 mm. 0.0435±0.0070 mm. 0.000* 

 
  จากการทดสอบขอแรกแสดงวาพอรซเลนมคีวามเรียบผวิมากขึ้นหลงัการขัดและ

หลังการเคลือบทับ การศึกษาในวัตถุประสงคขอ 2 เพื่อเปรียบเทยีบผวิพอรซเลนที่ผานการขัดดวย

ระบบขัดตางกนัและเวลาตางกนัโดยใชกลุมพอรซเลนทีผ่านการเคลือบทับเปนกลุมเปรียบเทยีบ 

การศึกษาในวตัถุประสงคขอนี้แบงเปนสองขั้นตอน  

 
  ขั้นตอนแรกตามวัตถุประสงคขอ 2.1 ศึกษาวาระบบขัด และระยะเวลาในการขัด

มีอิทธพิลตอความเรียบผิวพอรซเลนหรือไมและทั้งสองปจจัยมีอิทธิพลตอกันหรือไม โดยการนาํ

คาเฉลี่ยของกลุมที1่-9 ของทั้งสองวัสดุมาทดสอบการแจกแจงของขอมูลดวย Kolmogorov-

Smirnov พบวามีการกระจายตัวของขอมลูเปนปกต ิจึงใชสถิติทดสอบพาราเมตริกแบบ 2-way 

ANOVA จากการทดสอบพบวาระบบขัดมีอิทธพิลตอความเรียบผิวของวีตามารคทบูล็อกแตเวลา

ไมมีอิทธพิลตอความเรียบผวิ และทั้งสองปจจัยไมมีอิทธิพลตอกนัดังรายละเอียดตามตารางที ่5 

สําหรับโปรแคดบล็อกพบวาระบบขัดและเวลาที่ใชในการขัดมีอิทธิพลตอความเรียบผิวพอรซเลน

และทั้งสองปจจัยมีอิทธิพลตอกันโดยคา p-value นอยกวา 0.05 ดังตารางที ่6 และเมื่อทําการ

สรางแผนภาพแสดงความสมัพันธของปจจัยเรื่องเวลากบัระบบขัดตอความเรียบผวิตามรูปที่ 8 

แสดงใหเหน็วาเมื่อเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของเวลาในการขัดพบวาลาํดับของเวลาแตกตางกนัในแต

ละกลุมหัวขัด และมีจุดตัดของปจจัยเรื่องเวลาและระบบขัดชัดเจนแสดงใหเห็นถึงความมีอิทธิพล

ตอกันของทั้งสองปจจัย 
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Estimated Marginal Means of RA
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 รูปที่ 8 แสดงแผนภาพการทดสอบอิทธิพลรวมของทัง้สองปจจัยกลุมโปรแคดบล็อก 
 
ตารางที่ 5 แสดงการทดสอบอิทธิพลของระบบขัดและเวลาที่ใชในการขัดตอความเรียบผิววีตา

มารคทูบล็อก   

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F P-value 

SYSTEM .072 2 .036 161.552 .000* 

SYSTEM * TIME .001 4 .000 1.117 .364 

TIME .001 2 .001 2.957 .065 

 

ตารางที่ 6 แสดงการทดสอบอิทธิพลของระบบขัดและเวลาที่ใชในการขัดตอความเรียบผิวโปรแคด

บล็อก 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F P-value 

SYSTEM .013 2 .007 56.402 .000* 

SYSTEM * TIME .012 4 .003 24.781 .000* 

TIME .007 2 .003 28.026 .000* 



 27 

  ดังนัน้การทดสอบขั้นตอนถดัไปตามวัตถปุระสงคขอ 2.2 เพื่อหาระบบขัด และ

เวลาขัดที่เหมาะสมกับพอรซเลนแตละชนดิโดยแยกทดสอบตามชนิดของพอรซเลน สําหรับวีตา

มารคทูบล็อกทําการทดสอบเปรียบเทยีบเฉพาะระบบขัด 3 ระบบ (n=15) กับกลุมพอรซเลนที่ผาน

การเคลือบทับ (n=5) เนื่องจากเวลาที่ใชในการขัดไมมีอิทธิพลตอความเรียบของผิวพอรซเลน เมื่อ

ทดสอบการแจกแจงของขอมูลกลุมยอยดวย Kolmogorov-Smirnov พบวามีการแจกแจงแบบ

ปกติคา  p-value มากกวา 0.05 จึงใชสถิติทดสอบพาราเมตริกวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง

เดียว (ANOVA) จากการตรวจสอบคาความแปรปรวนของแตละกลุมยอยพบวามีคาความ

แปรปรวนอยางนอย 2 กลุมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ การทดสอบความแตกตางของ

คาเฉลี่ยจึงใชตัวสถิติ Welch ทดสอบ พบวามีอยางนอย 2 กลุมที่มีคาเฉลี่ยตางกัน ตามตารางที ่7  

จึงทาํการเปรียบเทยีบเชิงซอนโดยใช แทมเฮน (Tamhane) พบวา กลุมที่ใชหวัขัดกระดาษทรายรูป

แผนกลม (0.0220±0.0046mm.) และกลุมพอรซเลนทีผ่านการเคลือบทับ (0.0291±0.0074mm.) 

ไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญ แตทั้ง 2 กลุมแตกตางกับกลุมที่ใชหวัขัดยางซิลิโคน 

(0.0990±0.0186mm.) และกลุมที่ใชหวัขัดยางแอสโทรโพล (0.1133±0.0197mm.) อยางมี

นัยสําคัญ โดยใหผิวที่เรียบกวา และกลุมที่ใชหวัขัดยางทั้งสองชนิดไมมีความแตกตางกนัทางสถิต ิ

ตามตารางที ่8 แสดงวาระบบขัดที่เหมาะสมกับพอรซเลนชนิดวีตามารคทูบล็อกนัน้คือการขัดดวย

หัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 

 

ตารางที่ 7 แสดงคาสถิติวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวกลุมวตีามารคทูบล็อก 

 Statistic(a) df1 df2 Sig. 

Welch 161.224 3 15.041 .000* 

Brown-Forsythe 146.049 3 33.152 .000* 

a  Asymptotically F distributed. 
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ตารางที ่8 แสดงคาเฉลี่ยและการเปรียบเทยีบความเรียบผิวของระบบขดัตางๆกับกลุมเคลือบทับ

ในวีตามารคทบูล็อก 

 astropol shofu soflex  glazing 

astropol 

(0.1133±0.0197) 

 NS * * 

shofu 

(0.0990±0.0186) 

NS  * * 

glazing 

(0.0291±0.0074) 

* *  NS 

soflex 

(0.0220±0.0046) 

* * NS  

NS = non significantly   * = significantly different at P < 0.05 

 

การศึกษาเปรยีบเทยีบหาระบบขัดและเวลาขัดที่เหมาะสมสําหรับโปรแคดบล็อก 

ทําโดยเปรียบเทียบพอรซเลนทกุกลุมกับกลุมพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ เนื่องจากทัง้ระบบ 

และเวลาในการขัดมีอิทธิพลตอความเรียบผิวของโปรแคดบล็อก หลงัจากทดสอบการแจกแจงของ

ขอมูลกลุมยอยดวย Kolmogorov-Smirnov พบวามีการแจกแจงแบบปกติ จึงใชสถติิทดสอบพารา

เมตริกวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว จากการตรวจสอบคาความแปรปรวนความขรุขระ

พื้นผวิของแตละกลุมยอยพบวามีคาความแปรปรวนทกุกลุมเทากัน จึงใชสถิติ F ในการทดสอบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ยของแตละกลุม พบวามีอยางนอย 2 กลุมทีม่ีคาเฉลี่ยตางกันตามตาราง

ที่ 9 จากนั้นเปรียบเทียบเชิงซอนโดย Bonferroni พบความแตกตางดงัแสดงตามตารางที่ 10 

ตารางที่ 9 แสดงคาสถิติวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวกลุมโปรแคดบล็อก 

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .040 9 .004 67.625 .000* 

Within Groups .003 40 .000   

Total .042 49    
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ตารางที่ 10 แสดงคาเฉลี่ยและการเปรียบเทียบความเรียบผิวของกลุมที่ขัดดวยวธิีตางๆ กับกลุม

เคลือบทับในโปรแคดบล็อก 

กลุม 4 5 6 10 8 1 9 7 2 3 

4 (0.0207±0.0050)  NS NS * * * * * * * 

5 (0.0260±0.0061) NS  NS NS * * * * * * 

6 (0.0260±0.0053) NS NS  NS * * * * * * 

10 (0.0435±0.0070) * NS NS  * * * * * * 

8 (0.0731±0.0059) * * * *  NS NS NS NS * 

1 (0.0809±0.0071) * * * * NS  NS NS NS NS 

9 (0.0811±0.0056) * * * * NS NS  NS NS NS 

7 (0.0881±0.0112) * * * * NS NS NS  NS NS 

2 (0.0881±0.0034) * * * * NS NS NS NS  NS 

3 (0.0948±0.0159) * * * * * NS NS NS NS  
NS = non significantly    * = significantly different at P < 0.05 

กลุมที่1 = กลุมหัวขัดยางซิลิโคน 30 วินาที  กลุมที่ 4 = กลุมหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 30 วินาที 

กลุมที่ 2 = กลุมหัวขัดยางซิลิโคน 60 วินาที  กลุมที่ 5 = กลุมหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 60 วินาที 

กลุมที่ 3 = กลุมหัวขัดยางซิลิโคน 120 วินาที  กลุมที่ 6 = กลุมหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 120 วินาที 

กลุมที่ 7 = กลุมหัวขัดยางแอสโทรโพล 30 วินาที  

กลุมที่ 8 = กลุมหัวขัดยางแอสโทรโพล 60 วินาที  

กลุมที่ 9 = กลุมหัวขัดยางแอสโทรโพล 120 วินาที 

กลุมที่ 10 = กลุมเคลือบทับ  
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จากการเปรียบเทียบเชิงซอนสามารถแบงความแตกตางไดเปน 3 กลุมเมื่อเทียบ

กับกลุมเคลือบทับ โดยกลุมแรกคือกลุมที่ 4 ที่ใชหวัขัดกระดาษทรายรปูแผนดวยระยะเวลา 30 

วินาทีมีคาเฉลีย่ความขรุขระพื้นผวิต่ําสุด มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญกับกลุมที่ผานการ

เคลือบทับและกลุมที่ขัดดวยหัวยางซิลิโคนและแอสโทรโพลในทุกเวลา โดยมีคาเฉลีย่ความขรุขระ

พื้นผวิต่ํากวาทั้งกลุมเคลือบทับและกลุมที่ใชหวัขัดระบบอื่น  กลุมที่ถดัมาคือกลุมที ่5 และ 6 ที่ขัด

ดวยกระดาษทรายรูปแผนกลมระยะเวลา 60 และ 120 วินาทีตามลําดับ ไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญกับกลุมเคลือบทบั แตแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับกลุมหวัขัดยางซิลิโคนและแอสโทร

โพล โดยมีคาเฉลี่ยความขรุขระพื้นผวิต่ํากวา นั่นคือใหความเรียบผวิดีกวาหัวขัดยางทัง้สองชนิด 

กลุมสุดทายคอืกลุมที่มีคาเฉลี่ยความขรุขระพื้นผวิแตกตางกับกลุมเคลือบทับอยางมีนัยสาํคัญโดย

มีคาเฉลี่ยความขรุขระพื้นผิวสูงกวา ประกอบไปดวยกลุมที่ใชหวัขัดยางซิลิโคนและหัวขัดยาง     

แอสโทรโพลในทกุเวลา  

 

จากการเปรียบเทียบความเรียบผิวพอรซเลนทัง้สองชนดิพบวาระบบขัดที่ใหผิว 

พอรซเลนเรียบที่สุดคือชุดขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม โดยใหความเรยีบผิวไมแตกตางกับ 

พอรซเลนที่ผานการเคลือบทบั โดยเฉพาะโปรแคดบล็อกนั้น ถาขัดดวยระยะเวลา 30 วินาทพีบวา

สามารถทําใหผิวพอรซเลนเรียบไดมากกวาพอรซเลนที่ผานการเคลือบทบั สวนหวัขัดยางซิลิโคน

และหัวขัดยางแอสโทรโพลไมสามารถทาํใหผิวพอรซเลนเรียบไดเทากบัพอรซเลนทีผ่านการเคลือบ

ทับ  
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

อภิปรายผล  

การกรอแตงวสัดุบูรณะในชองปากเปนขัน้ตอนที่มีความจําเปนอยางยิง่เพื่อกําจัด

จุดสบสูงและแกไขรูปรางของวัสดุบูรณะใหเหมาะสม โดยเฉพาะพอรซเลนซึ่งมีกําลงัแรงดึงที่ต่ํา 

เปราะ แตกหกังาย เชนเฟลดสปาติกพอรซเลนและพอรซเลนที่เพิ่มความแข็งแรงดวยลูไซต ดงันัน้

การตรวจสอบการสบฟนของชิ้นวัสดุบูรณะจําเปนตองทาํหลงัจากการยึดดวยเรซินซเีมนตกับฟน

กอนเพื่อเพิม่ความแข็งแรงของชิ้นงาน การกรอแกจุดสบสูงและปรับแตงรูปรางของพอรซเลนใน

ชองปากจึงมีความจาํเปนอยางยิง่ ถึงแมจากการศึกษาในอดีตพบวาผวิพอรซเลนที่ผานการเคลือบ

ผิวเปนวัสดุทีท่ําความสะอาดงาย ไมพบความผิดปกติของเนื้อเยือ่โดยรอบมากกวาพอรซเลนที่

ไมไดผานการเคลือบผิว (Henryและคณะ, 1966) และพบวาเมื่อทําการขัดแตงหรอืเคลือบผิวซ้ํา

หลังการกรอแตงทําใหเนื้อเยื่อโดยรอบมีการอักเสบเล็กนอยใน 5 วันแรกและหายเปนปกติภายใน 

30 วัน (Stein, 1966) แตจากการศึกษานี้พบวาพอรซเลนที่ผานการกรอแตงและขัดดวยระบบขัดที่

เหมาะสม คือกลุมที่ขัดดวยหวัขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมซึง่ใหความเรียบผวิของพอรซเลนไม

ตางไปกับกลุมพอรซเลนทีผ่านการเคลือบทับ โดยพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับใหความเรียบผวิที่

ดีกวาพอรซเลนที่ผานการเคลือบผิว ดังนัน้พอรซเลนทีผ่านการขัดแตงที่เหมาะสมจงึไมมีผลกระทบ

ตอการตอบสนองของเนื้อเยื่อและการเกาะติดของคราบจุลินทรีย (Clayton, 1970)  

 

  พอรซเลนที่ไมไดผานการขัดแตงที่เหมาะสม หรือไมไดผานการเคลือบผิวนอกจาก

กอใหเกิดปญหาตอเนื้อเยื่อและการเกาะติดของคราบจุลินทรียแลว ยังสงผลถึงความแข็งแรงของ

ชิ้นงาน  และทําใหฟนคูสบสึกอีกดวย (Clayton, 1970; Finger, 2000) โดย de Jager N. และ

คณะ, 2000 ศึกษาผลของความเรียบผวิพอรซเลนตอความแข็งแรงของชิ้นงานพอรซเลน พบวาผวิ

พอรซเลนที่เรียบขึ้นมีผลใหกําลังดัดขวางของชิ้นงานมากขึ้น  และมีการศึกษามากมายที่ไปใน

ทิศทางเดียวกนัวา การขัดผิวพอรซเลนทีเ่หมาะสมทําใหพอรซเลนมคีากําลงัดัดขวางมากกวาการ

เคลือบผิว (Rosentiel และคณะ, 1989; Kelly และคณะ, 1997) และมีหลายการศึกษาทีพ่บวาการ

เคลือบผิวไมไดทําใหผิวพอรซเลนเรียบไปกวาการขัด (Sulik และ Plekavich, 1981, Haywood 

และคณะ, 1988) แตมีการศึกษาที่ขัดแยงวาผิวที่เรียบที่สุดคือการเคลือบผิว (Zalkind, 1996) บาง

การศึกษาพบวาการขัดทําใหผิวพอรซเลนเรียบกวาการเคลือบผิว (Wright, 2004) ซึ่งเปนไปใน

ทิศทางเดียวกบัการศึกษานีท้ี่พบวา การขัดดวยหวัขัดกระดาษทรายรปูแผนกลมใหความเรียบผวิที่
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ไมตางกับพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ และในบางกลุมทําใหเกดิผิวที่เรียบกวา เชนเดียวกับ

การศึกษาของ Smith และ Wilson ในป1981 โดยการขัดที่เรียบที่สุดของพอรซเลนชนิดโปรแคด

บล็อกพบวาเปนกลุมที่ขัดดวยหวัขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมดวยเวลา 30 วินาท ี ใหผิวที่เรียบ

กวาการเคลือบทับ แตเมื่อขัดดวยเวลานานขึ้นไมพบวาใหความเรียบผิวแตกตางไปจากกลุม

เคลือบทับ อาจเนื่องมาจากหัวขัดกระดาษทรายนัน้เปนลักษณะทรายขัด เมื่อขัดบนผิวพอรซเลนที่

มีความหยาบมากและมวีัสดุสอดแทรกทีแ่ข็ง นัน่คือลูไซต ไประยะหนึ่ง ผิวของกระดาษทรายหลุด

ลอกออกไปบางสวน เมื่อขัดนานขึ้นความไมเสมอกันของทรายขัดทําใหผิวพอรซเลนไมเรียบเทากับ

การขัดขณะทีท่รายขัดอยูในสภาพสมบูรณ ซึ่งระยะเวลาในการขัดของการศึกษานี้แตกตางกับ

การศึกษาของ Hulterstrom และ Burgman ในป 1993 ที่พบวาระยะเวลาในการขัดที่เหมาะสมคือ 

60 วินาท ี แตพอรซเลนที่ใชตางชนิดกันซึ่งคือวีตามารควันบล็อก กบัโปรแคดบล็อก สําหรับกลุม

วีตามารคทูไมมีความแตกตางกนัในระยะเวลาที่ตางกัน เนื่องจากวีตามารคทูเปนเฟลดสปาตกิ

พอรซเลนที่ปรับปรุงใหผิวมีความเรียบและขัดแตงไดงายขึ้น เมื่อใชวตีามารคทูบล็อกจึงไมมีความ

แตกตางกนัเมือ่ขัดในระยะเวลาตางกนั  

   

  ในการทดลองนี้พบวากลุมพอรซเลนที่ขัดดวยหวัขัดยางซลิิโคนโชฟุและหัวขัดยาง

แอสโทรโพล ไมสามารถทําใหผิวพอรซเลนทัง้สองชนดิเรียบไดเทากบัการเคลือบทบั ซึ่งแตกตาง

จากการศึกษาของ Goldstein ในป 1989 ที่พบวาหวัขัดยางซิลิโคนโชฟุใหความเรียบผิวที่ดทีี่สุด 

การทีพ่อรซเลนที่ผานการขดัดวยหวัขัดยางซิลิโคนโชฟไุมสามารทาํใหผิวพอรซเลนเรียบเทากลุม

เคลือบทับอาจเกิดจากลกัษณะของหวัขัดมีสวนผสมของซิลิโคน หรือยางมากกวาสวนกากเพชร 

โดยระบบโชฟนุั้นมหีวัขัด 4 ขั้นตอน ประกอบดวยหนิขัด และหัวขดัยาง 3 ระดับความหยาบ 

หลังจากขัดดวยหนิขัดพบวาผิวของพอรซเลนไมเรียบขึ้นไปจากเดิม ในขณะทีห่ัวขัดกระดาษทราย

รูปแผนกลมซึง่ประกอบดวยหัวขัด 4 ระดับความหยาบ เมื่อขัดดวยหัวขัดตัวแรกพบวาทาํใหผิว

พอรซเลนเรียบขึ้นอยางเห็นไดชัด และเมื่อเปรียบเทียบ ลักษณะของหัวขัดพบวาหวัขัดยางโชฟ ุ มี

ความหยาบนอยกวาหวัขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมอยางเหน็ไดชัดดังรูปที่ 9 โดยลักษณะของหวั

ขัดยางโชฟุมีสวนประกอบของยางซิลิโคนมากกวากากเพชรที่แทรกอยูอยางเหน็ไดชัดตามรูปที่ 10 

และลักษณะของหวัขัดยางแอสโทรโพลมียางเปนสวนประกอบหลกัเชนเดียวกับหวัขดัยางโชฟ ุ แต

ในระดับความหยาบแรกใน 3 ระดับของหวัขัดยางแอสโทรโพลมีความหยาบมากกวาหวัขัดยางโช

ฟุ ดังรูปที่  11 
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 รูปที่ 9 หัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมความหยาบที่1 ที่กําลงัขยาย 20 เทา   

                            

           รูปที่ 10 หัวขัดยางซลิิโคนโชฟุความหยาบที ่1 ทีก่ําลังขยาย 20 เทา 

                                    

         รูปที่ 11 หัวขัดยางแอสโทรโพลความหยาบที ่1 ทีก่าํลังขยาย 20 เทา 
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  ผลของการขัดดวยหวัขัดยางทั้งสองระบบไมทําใหเกิดความเรียบผวิที่แตกตางกนั

ยกเวนในกลุม 3 ของโปรแคดบล็อกพบที่ขัดดวยหวัขัดยางโชฟุในเวลา 120 วินาทีพบวามีคาเฉลี่ย

ความขรุขระพืน้ผิวมากขึน้แมวาไมแตกตางกับเวลาอืน่อยางมีนยัสําคญัก็ตาม อาจมีสาเหตุจาก

ลักษณะของหวัขัดที่มียางซลิิโคนเปนสวนประกอบสวนใหญ เมื่อขัดบนวัสดุทีม่ีหยาบและมวีัสดุ

สอดแทรกที่แข็งไปเวลานานขึ้นทําใหผิวหัวขัดสวนทีเ่ปนยางหลุดลอกออกไป ลักษณะของหวัขัดจึง

ไมเรียบทําใหเมื่อขัดระยะนานขึ้น ผิวพอรซเลนจงึขรุขระขึ้นเล็กนอย และอาจเปนเหตุผลทีท่ําให

กลุมนี้มีความแตกตางกับกลุม 8 ที่ขัดดวยหัวขัดยางแอสโทรโพล 60 วินาท ี เนื่องจากในกลุมที่ 8 

เปนกลุมที่มีคาเฉลี่ยความขรุขระพื้นผิวต่ําที่สุดในกลุมหวัขัดยางแอสโทรโพล แตอยางไรก็ตามจาก

การศึกษานีพ้บวาทั้งหัวขัดยางซิลิโคนโชฟุ และหวัขัดยางแอสโทรโพลไมสามารถทาํใหผวิพอร

ซเลนทั้งสองชนิดเรียบไดเทากับการเคลือบทับ 

   

  อยางไรก็ตามการขัดวัสดุบูรณะในชองปากที่มีความนูนความเวาและรองลึกตาม

กายวิภาคฟน จําเปนตองใชลักษณะหัวขดัที่เหมาะสมในแตละดานของฟน หวัขัดกระดาษทราย

อาจจะเหมาะสมกับฟนดานแกม ดานลิน้ ดานติดกับฟนขางเคียง หรือดานบดเคี้ยวสวนนูน แตใน

ดานบดเคี้ยวสวนที่เปนรองลกึ ซึง่มักไดรับการกรอแตงในชองปากจาํเปนตองใชหัวขัดในรูปรางที่

เหมาะสม ดงันั้นจงึจําเปนตองใชหวัขัดชนดิอื่นรวมกนัดวย 
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สรุปผลการศกึษา 

1)  ความเรียบผิวของวีตามารคทูบล็อกและโปรแคดบล็อกกอนการขัดและหลงัการขัดมีความ

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญั และกอนการขัดแตกตางกับกลุมเคลือบทับอยางมนียัสําคัญ 

2)  ระบบขัดที่ตางกนัมีอิทธิพลตอความเรียบผิวของพอรซเลนชนิดวีตามารคทูบล็อกโดยเวลา

ไมมีอิทธพิลตอความเรียบผวิ และทั้งสองปจจัยไมมีอิทธิพลตอกนั สวนความเรียบผวิของพอรซเลน

ชนิดโปรแคดบล็อกไดรับอิทธิพลทัง้จากระบบขัดและเวลาที่ใชในการขัดที่แตกตางกัน และทัง้สอง

ปจจัยมีอิทธิพลตอกัน 

3) พอรซเลนชนิดวีตาบล็อกมารคทูเหมาะสมกับหวัขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม โดยไม

แตกตางกนัในทุกชวงเวลา และไมแตกตางกับพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ 

4)  พอรซเลนชนิดโปรแคดบล็อกเหมาะสมกบัหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมดวยระยะเวลา 

30 วินาท ี โดยใหความเรียบผิวที่มากกวาการเคลือบทับ แตเมื่อขัดนานขึน้ความเรียบผวิไม

แตกตางจากกลุมเคลือบทับ 

 

ขอเสนอแนะ 
  

 เนื่องจากการวิจัยในครัง้นี้ไมสามารถควบคุมแรงในการขัดไดอยางชัดเจน เพียงแตควบคุม

ระยะของตัวจบัชิ้นงานตอการกดของดามกรอใหคงที่และใกลเคียงกันในแตละชิ้นตวัอยาง และ

กระทาํโดยผูวจิัยเพยีงบุคคลเดียว ในอนาคตมีการพัฒนาทางเทคโนโลยีมากขึน้ทาํใหสามารถ

ควบคุมแรงขัดไดชัดเจน ทาํใหผลของการขัดมีมาตรฐานเพิม่ข้ึนได 
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ตารางที ่11แสดงการแจกแจงขอมูลทางสถิติดวย One-Sample K-S ตามวัตถุประสงคขอ
ที่ 1 
NPar Tests 

Descriptive Statistics

50 .667368 .0900892 .4710 .8700

45 .078116 .0433578 .0160 .1457

Vita Control

Vita Test

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum

 
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

50 45
.667368 .078116

.0900892 .0433578
.100 .198
.100 .198

-.053 -.166
.706 1.330
.701 .058

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Vita Control Vita Test

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
 

 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

50 45 50 45
.667368 .078116 .715738 .063204

.0900892 .0433578 .0698341 .0300963
.100 .198 .101 .176
.100 .198 .052 .176

-.053 -.166 -.101 -.174
.706 1.330 .716 1.178
.701 .058 .685 .125

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Vita Control Vita Test
Procad
Control

Procad
Test

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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Descriptive Statistics

50 .667368 .0900892 .4710 .8700

45 .078116 .0433578 .0160 .1457

50 .715738 .0698341 .5050 .8377

45 .063204 .0300963 .0143 .1090

Vita Control

Vita Test
Procad
Control
Procad
Test

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum

 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

5 5 50 50
.029180 .043500 .667368 .715738
.007444 .007022 .090089 .069834

.224 .199 .100 .101

.212 .199 .100 .052
-.224 -.157 -.053 -.101
.500 .445 .706 .716
.964 .989 .701 .685

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Vita Glaze
Procad
Glaze Vita Control

Procad
Control

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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ตารางที ่12 เปรียบเทียบความเรียบผิวพอรซเลนทัง้ 2 ชนิดกอนขัดและหลงัขัด 
T-Test 

Group Statistics

50 .667368 .0900892 .0127405
45 .078116 .0433578 .0064634
50 .715738 .0698341 .0098760
45 .063204 .0300963 .0044865

TYPE
control
test
control
test

Vita

Procad

N Mean Std. Deviation
Std. Error

Mean

 
 
 

Independent Samples Test

14.451 .000 39.900 93 .000

41.246 72.145 .000

19.278 .000 57.998 93 .000

60.156 68.082 .000

Equal variances assumed
Equal variances not
assumed
Equal variances assumed
Equal variances not
assumed

Vita

Procad

F Sig.

Levene's Test for
Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)

t-test for Equality of Means
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ตารางที ่13 เปรียบเทียบความเรียบผิวพอรซเลนทัง้ 2 ชนิดกอนขัดกับการเคลือบผิว 
T-Test 

Group Statistics

50 .715738 6.98341E-02 .009876
5 .043500 7.02246E-03 .003141

50 .667368 9.00892E-02 .012741
5 .029180 7.44359E-03 .003329

TYPE
control
glazing
control
glazing

Procad

Vita

N Mean Std. Deviation
Std. Error

Mean

 
Independent Samples Test

7.074 .010 21.336 53 .000

64.867 52.797 .000

6.803 .012 15.703 53 .000

48.464 52.899 .000

Equal variances assumed
Equal variances not
assumed
Equal variances assumed
Equal variances not
assumed

Procad

Vita

F Sig.

Levene's Test for
Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)

t-test for Equality of Means

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 45 

ตารางที ่14 แสดงการแจกแจงขอมลูทางสถิติดวย One-Sample K-S ตามวตัถุประสงคขอ
ที่ 2.1 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

5 5 5 5 5
.029180 .043500 .106720 .093480 .096860

.0074436 .0070225 .0266829 .0160388 .0082294
.224 .199 .307 .246 .138
.212 .199 .307 .153 .114

-.224 -.157 -.164 -.246 -.138
.500 .445 .686 .551 .308
.964 .989 .734 .922 1.000

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Vita Glaze
Procad
Glaze VISO1 VISO2 VISO3

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 

 
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

5 5 5 5 5
.022800 .019660 .023600 .127800 .110880

.0067831 .0016149 .0041431 .0124294 .0174137
.287 .164 .302 .252 .229
.287 .146 .302 .252 .229

-.252 -.164 -.199 -.189 -.175
.641 .368 .676 .563 .512
.806 .999 .751 .909 .956

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

VISOFL1 VISOFL2 VISOFL3 VIAST1 VIAST2

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

5 5 5 5 5
.101240 .080920 .088140 .094860 .020720

.0213153 .0071103 .0034041 .0159586 .0050296
.210 .237 .169 .279 .203
.210 .146 .122 .188 .141

-.165 -.237 -.169 -.279 -.203
.469 .531 .378 .623 .453
.980 .941 .999 .833 .986

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

VIAST3 PROSO1 PROSO2 PROSO3 PROSOFL1

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

5 5 5 5 5
.026020 .026020 .088140 .073180 .070840

.0061182 .0053115 .0112616 .0059167 .0168696
.289 .334 .209 .205 .238
.289 .334 .165 .205 .238

-.248 -.253 -.209 -.157 -.202
.647 .747 .468 .459 .532
.797 .632 .981 .984 .940

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

PROSOFL2 PROSOFL3 PROAST1 PROAST2 PROAST3

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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ตารางที่ 15 แสดงการทดสอบ 2-way ANOVA ตามวัตถุประสงคขอที่ 2.1 

Vita Group 

 
Univariate Analysis of Variance 
 

Between-Subjects Factors

shofu 15
soflex 15
astropol 15
30 sec 15
60 sec 15
120 sec 15

1
2
3

SYSTEM

1
2
3

TIME

Value Label N

 
 
 

Descriptive Statistics

Dependent Variable: RA

.106720 .0266829 5

.093480 .0160388 5

.096860 .0082294 5

.099020 .0181679 15

.022800 .0067831 5

.019660 .0016149 5

.023600 .0041431 5

.022020 .0046790 15

.127800 .0124294 5

.110880 .0174137 5

.101240 .0213153 5

.113307 .0197412 15

.085773 .0496438 15

.074673 .0428517 15

.073900 .0388960 15

.078116 .0433578 45

TIME
30 sec
60 sec
120 sec
Total
30 sec
60 sec
120 sec
Total
30 sec
60 sec
120 sec
Total
30 sec
60 sec
120 sec
Total

SYSTEM
shofu

soflex

astropol

Total

Mean Std. Deviation N
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: RA

.075b 8 .009 41.686 .000

.275 1 .275 1226.589 .000

.072 2 .036 161.552 .000

.001 4 .000 1.117 .364

.001 2 .001 2.957 .065

.008 36 .000

.357 45

.083 44

Source
Corrected Model
Intercept
SYSTEM
SYSTEM * TIME
TIME
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

Computed using alpha = .05a. 

R Squared = .903 (Adjusted R Squared = .881)b. 
 

 
 

Estimated Marginal Means 
SYSTEM * TIME

Dependent Variable: RA

.107 .007 .093 .120

.093 .007 .080 .107

.097 .007 .083 .110

.023 .007 .009 .036

.020 .007 .006 .033

.024 .007 .010 .037

.128 .007 .114 .141

.111 .007 .097 .124

.101 .007 .088 .115

TIME
30 sec
60 sec
120 sec
30 sec
60 sec
120 sec
30 sec
60 sec
120 sec

SYSTEM
shofu

soflex

astropol

Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval
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Profile Plots 
 

Estimated Marginal Means of RA

SYSTEM

astropolsoflexshofu

Es
tim

at
ed

 M
ar

gi
na

l M
ea

ns
.14

.12

.10

.08

.06

.04

.02

0.00

TIME

30 sec

60 sec

120 sec
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ตารางที่ 16 แสดงการทดสอบ 2-way ANOVA ตามวัตถุประสงคขอที่ 2.1  
Procad Group 

 
Univariate Analysis of Variance 
 

Between-Subjects Factors

shofu 15
soflex 15
astropol 15
30 sec 15
60 sec 15
120 sec 15

1
2
3

SYSTEM

1
2
3

TIME

Value Label N

 
 
 

Descriptive Statistics

Dependent Variable: RA

.080920 .0071103 5

.088140 .0034041 5

.094860 .0159586 5

.087973 .0111909 15

.094860 .0159586 5

.020720 .0050296 5

.026020 .0053115 5

.047200 .0361930 15

.088140 .0112616 5

.073180 .0059167 5

.070840 .0168696 5

.077387 .0138011 15

.087973 .0125762 15

.060680 .0302644 15

.063907 .0321579 15

.070853 .0286784 45

TIME
30 sec
60 sec
120 sec
Total
30 sec
60 sec
120 sec
Total
30 sec
60 sec
120 sec
Total
30 sec
60 sec
120 sec
Total

SYSTEM
shofu

soflex

astropol

Total

Mean Std. Deviation N
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: RA

.032b 8 .004 33.497 .000

.226 1 .226 1897.644 .000

.013 2 .007 56.402 .000

.012 4 .003 24.781 .000

.007 2 .003 28.026 .000

.004 36 .000

.262 45

.036 44

Source
Corrected Model
Intercept
SYSTEM
SYSTEM * TIME
TIME
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

Computed using alpha = .05a. 

R Squared = .882 (Adjusted R Squared = .855)b. 
 

 
Estimated Marginal Means 

SYSTEM * TIME

Dependent Variable: RA

.081 .005 .071 .091

.088 .005 .078 .098

.095 .005 .085 .105

.095 .005 .085 .105

.021 .005 .011 .031

.026 .005 .016 .036

.088 .005 .078 .098

.073 .005 .063 .083

.071 .005 .061 .081

TIME
30 sec
60 sec
120 sec
30 sec
60 sec
120 sec
30 sec
60 sec
120 sec

SYSTEM
shofu

soflex

astropol

Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval
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Profile Plots 

Estimated Marginal Means of RA

SYSTEM

astropolsoflexshofu

Es
tim
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ตารางที ่17 แสดงการแจกแจงขอมลูทางสถิติดวย One-Sample K-S ตามวตัถุประสงคขอ
ที่ 2.2 
Vita Group 
 
NPar Tests 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

5 15 15 15
.029180 .099020 .02202 .113307
.007444 .018168 .00468 .019741

.224 .141 .244 .116

.212 .141 .244 .109
-.224 -.089 -.152 -.116
.500 .547 .943 .448
.964 .926 .336 .988

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Vita Glaze VITASHOF VITASOFL VITAAST

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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ตารางที ่18 แสดงการแจกแจงขอมลูทางสถิติดวย One-Sample K-S ตามวตัถุประสงคขอ
ที่ 2.2 
Procad Group 
 
NPar Tests 
 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

5 5 5 5 5
.043500 .080920 .088140 .094860 .020720

.0070225 .0071103 .0034041 .0159586 .0050296
.199 .237 .169 .279 .203
.199 .146 .122 .188 .141

-.157 -.237 -.169 -.279 -.203
.445 .531 .378 .623 .453
.989 .941 .999 .833 .986

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Procad
Glaze PROSO1 PROSO2 PROSO3 PROSOFL1

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

5 5 5 5 5
.026020 .026020 .088140 .073180 .070840

.0061182 .0053115 .0112616 .0059167 .0168696
.289 .334 .209 .205 .238
.289 .334 .165 .205 .238

-.248 -.253 -.209 -.157 -.202
.647 .747 .468 .459 .532
.797 .632 .981 .984 .940

N
Mean
Std. Deviation

Normal Parametersa,b

Absolute
Positive
Negative

Most Extreme
Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

PROSOFL2 PROSOFL3 PROAST1 PROAST2 PROAST3

Test distribution is Normal.a. 

Calculated from data.b. 
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ตารางที ่19 แสดงการทดสอบ ANOVA ตามวัตถุประสงคขอ 2.2 
Vita Group 
 
Oneway 

Descriptives

VITAPOST

15 .099020 .0181679 .088959 .109081 .0713 .1447
15 .022020 .0046790 .019429 .024611 .0160 .0303
15 .113307 .0197412 .102374 .124239 .0805 .1457
5 .029180 .0074436 .019938 .038422 .0217 .0377

50 .073222 .0437323 .060793 .085651 .0160 .1457

Shofu
Soflex
Astropol
Glazing
Total

N Mean Std. Deviation Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for
Mean

Minimum Maximum

Test of Homogeneity of Variances

VITAPOST

5.790 3 46 .002

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
ANOVA

VITAPOST

.083 3 .028 120.160 .000

.006 1 .006 23.935 .000

.001 1 .001 4.620 .037

.082 2 .041 177.930 .000

.011 46 .000

.094 49

(Combined)
Unweighted
Weighted
Deviation

Linear Term
Between
Groups

Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Robust Tests of Equality of Means

VITAPOST

161.224 3 15.041 .000
146.049 3 33.152 .000

Welch
Brown-Forsythe

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
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Post Hoc Tests 
Multiple Comparisons

Dependent Variable: VITAPOST

.077000* .0055443 .000
-.014287 .0055443 .079
.069840* .0078409 .000

-.077000* .0055443 .000
-.091287* .0055443 .000
-.007160 .0078409 1.000
.014287 .0055443 .079
.091287* .0055443 .000
.084127* .0078409 .000

-.069840* .0078409 .000
.007160 .0078409 1.000

-.084127* .0078409 .000
.077000* .0048440 .000

-.014287 .0069272 .258
.069840* .0057521 .000

-.077000* .0048440 .000
-.091287* .0052384 .000
-.007160 .0035413 .462
.014287 .0069272 .258
.091287* .0052384 .000
.084127* .0060879 .000

-.069840* .0057521 .000
.007160 .0035413 .462

-.084127* .0060879 .000

(J) SYSTEM
Soflex
Astropol
Glazing
Shofu
Astropol
Glazing
Shofu
Soflex
Glazing
Shofu
Soflex
Astropol
Soflex
Astropol
Glazing
Shofu
Astropol
Glazing
Shofu
Soflex
Glazing
Shofu
Soflex
Astropol

(I) SYSTEM
Shofu

Soflex

Astropol

Glazing

Shofu

Soflex

Astropol

Glazing

Bonferroni

Tamhane

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig.

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ตารางที ่20 แสดงการทดสอบ ANOVA ตามวัตถุประสงคขอ 2.2 
Procad Group 
 
Oneway 

Descriptives

PROCPOST

5 .080920 .0071103 .072091 .089749 .0704 .0896
5 .088140 .0034041 .083913 .092367 .0833 .0924
5 .094860 .0159586 .075045 .114675 .0688 .1090
5 .020720 .0050296 .014475 .026965 .0143 .0264
5 .026020 .0061182 .018423 .033617 .0208 .0330
5 .026020 .0053115 .019425 .032615 .0212 .0320
5 .088140 .0112616 .074157 .102123 .0731 .0991
5 .073180 .0059167 .065833 .080527 .0667 .0811
5 .081100 .0056978 .074025 .088175 .0752 .0886
5 .043500 .0070225 .034780 .052220 .0362 .0538

50 .062260 .0293640 .053915 .070605 .0143 .1090

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Total

N Mean Std. Deviation Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for
Mean

Minimum Maximum

 
Test of Homogeneity of Variances

PROCPOST

1.576 9 40 .156

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

 
ANOVA

PROCPOST

.040 9 .004 67.625 .000

.003 40 .000

.042 49

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

 
Robust Tests of Equality of Means

PROCPOST

102.301 9 16.192 .000
67.625 9 18.612 .000

Welch
Brown-Forsythe

Statistica df1 df2 Sig.

Asymptotically F distributed.a. 
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Post Hoc Tests 
 
 
 Multiple Comparisons 
 
Dependent Variable: PROCPOST  

  (I) TIME (J) TIME
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

Bonferro
ni 

1 2 
-.007220 .0051044 1.000

    3 -.013940 .0051044 .421
    4 .060200(*) .0051044 .000
    5 .054900(*) .0051044 .000
    6 .054900(*) .0051044 .000
    7 -.007220 .0051044 1.000
    8 .007740 .0051044 1.000
    9 -.000180 .0051044 1.000
    10 .037420(*) .0051044 .000
  2 1 .007220 .0051044 1.000
    3 -.006720 .0051044 1.000
    4 .067420(*) .0051044 .000
    5 .062120(*) .0051044 .000
    6 .062120(*) .0051044 .000
    7 .000000 .0051044 1.000
    8 .014960 .0051044 .250
    9 .007040 .0051044 1.000
    10 .044640(*) .0051044 .000
  3 1 .013940 .0051044 .421
    2 .006720 .0051044 1.000
    4 .074140(*) .0051044 .000
    5 .068840(*) .0051044 .000
    6 .068840(*) .0051044 .000
    7 .006720 .0051044 1.000
    8 .021680(*) .0051044 .006
    9 .013760 .0051044 .460
    10 .051360(*) .0051044 .000
  4 1 -.060200(*) .0051044 .000
    2 -.067420(*) .0051044 .000
    3 -.074140(*) .0051044 .000
    5 -.005300 .0051044 1.000
    6 -.005300 .0051044 1.000
    7 -.067420(*) .0051044 .000
    8 -.052460(*) .0051044 .000
    9 -.060380(*) .0051044 .000
    10 -.022780(*) .0051044 .003
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  (I) TIME (J) TIME
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

Bonferro
ni 

5 1 
-.054900(*) .0051044 .000

    2 -.062120(*) .0051044 .000
    3 -.068840(*) .0051044 .000
    4 .005300 .0051044 1.000
    6 .000000 .0051044 1.000
    7 -.062120(*) .0051044 .000
    8 -.047160(*) .0051044 .000
    9 -.055080(*) .0051044 .000
    10 -.017480 .0051044 .065
  6 1 -.054900(*) .0051044 .000
    2 -.062120(*) .0051044 .000
    3 -.068840(*) .0051044 .000
    4 .005300 .0051044 1.000
    5 .000000 .0051044 1.000
    7 -.062120(*) .0051044 .000
    8 -.047160(*) .0051044 .000
    9 -.055080(*) .0051044 .000
    10 -.017480 .0051044 .065
  7 1 .007220 .0051044 1.000
    2 .000000 .0051044 1.000
    3 -.006720 .0051044 1.000
    4 .067420(*) .0051044 .000
    5 .062120(*) .0051044 .000
    6 .062120(*) .0051044 .000
    8 .014960 .0051044 .250
    9 .007040 .0051044 1.000
    10 .044640(*) .0051044 .000
  8 1 -.007740 .0051044 1.000
    2 -.014960 .0051044 .250
    3 -.021680(*) .0051044 .006
    4 .052460(*) .0051044 .000
    5 .047160(*) .0051044 .000
    6 .047160(*) .0051044 .000
    7 -.014960 .0051044 .250
    9 -.007920 .0051044 1.000
    10 .029680(*) .0051044 .000
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  (I) TIME (J) TIME
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

Bonferro
ni 

9 1 
.000180 .0051044 1.000

    2 -.007040 .0051044 1.000
    3 -.013760 .0051044 .460
    4 .060380(*) .0051044 .000
    5 .055080(*) .0051044 .000
    6 .055080(*) .0051044 .000
    7 -.007040 .0051044 1.000
    8 .007920 .0051044 1.000
    10 .037600(*) .0051044 .000
  10 1 -.037420(*) .0051044 .000
    2 -.044640(*) .0051044 .000
    3 -.051360(*) .0051044 .000
    4 .022780(*) .0051044 .003
    5 .017480 .0051044 .065
    6 .017480 .0051044 .065
    7 -.044640(*) .0051044 .000
    8 -.029680(*) .0051044 .000
    9 -.037600(*) .0051044 .000

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ขอมูลหวัขัด 
 

ชุดหัวขัดยางซลิิโคน  

      

       
         รูปที่ 12 ชดุหัวขัดยางซิลโิคน 

• ประกอบดวย: - Ceramiste standard polisher 

   - Ceramiste ultra polisher (คาดเหลือง) 

   - Ceramiste ultra II polisher (คาดขาว) 

 ซึ่งแตละหวัขัดประกอบดวยยางซิลิโคนที่มกีากเพชรแทรกตัวกระจายอยางสม่ําเสมอ 

• ความเร็วหวักรอที่บริษัทแนะนํา 10,000-12,000 รอบ/นาท ี

 

ชุดหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 

 

        
            รูปที่ 13 ชุดหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 

• ประกอบดวย แผนขัดโพลีเอสเทอรที่มีอลูมเินียมออกไซดเปนองคประกอบ มี 4 ระดับ

ความหยาบ คอื coarse disc, medium disc, fine disc, superfine disc 

• ความเร็วหวักรอที่บริษัทแนะนํา - coarse และ medium disc 10,000 รอบ/นาท ี

     - fine และ superfine disc 30,000  รอบ/นาท ี
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ชุดหัวขัดแอสโทรโพล 

 

      
        รูปที่ 14 ชุดหัวขัดยางแอสโทรโพล 

• ประกอบดวย หัวขัด 3 ระดับ คือ - Finishing  bur(สีเทา) 

     - Polishing bur (สีเขียว) 

     - High gloss polishing bur (สีชมพ)ู 

ซึ่งแตละหวัขัดประกอบไปดวย ยางอนิเดีย ซิลิคอนคารไบด อลูมิเนยีมออกไซด ไททา

เนียมออกไซด และเหลก็ออกไซด และในหัวขัดสีชมพูมสีวนประกอบของผงกากเพชรรวม

อยูดวย 

• ความเร็วหวักรอที่บริษัทแนะนํา 10,000 รอบ/นาท ี  
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ประวัติผูเขียน 

 

 นางสาวสิริเนตร  วิชชุชาญ เกิดเมื่อวนัที ่27 พฤศจิกายน พ.ศ. 2519 ที ่กรุงเทพมหานคร 

สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 2543 เขารับราชการตําแหนงอาจารย ภาควิชาทันตกรรมทั่วไป คณะ

ทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร เปนเวลา 2 ป จงึเขาศึกษาตอใน

หลักสูตรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควชิาทนัตกรรมประดิษฐ ที่จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป

การศึกษา 2545 ปจจุบันเปนทนัตแพทยประจําของคลินกิเอกชน 
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