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บทที่  1 
บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ในอดีตงานทนัตกรรมบูรณะสวนใหญนยิมบูรณะดวยอมัลกัม หรือครอบฟนดวย

โลหะ แตในปจจุบันการบูรณะฟนเมื่อเกดิการสูญเสียเนื้อฟนไปบางสวนเชน จากฟนผ ุผูปวย

ตองการบูรณะดวยวัสดุสีเหมือนฟน (Craig, 1993) จึงมกีารพัฒนาวัสดุบูรณะสีเหมอืนฟนขึ้นมา

ใชในการบูรณะฟนหนาและฟนหลังไดแก กลาสไอโอโนเมอร ซีเมนต (glass-ionomer cement) 

กลาสไอโอโนเมอรชนิดดัดแปลงดวยเรซนิ (resin-modified glass-ionomer) คอมโพสิตเรซิน 

(composite resins) และ เซรามิก (ceramic) แตวัสดุบูรณะสีเหมือนฟนที่มีอายุและใชงานได

ใกลเคียงกบัอมัลกัมมีเพียงคอมโพสิตเรซนิและเซรามกิที่ใชในการบูรณะฟนหลงัได (Eley, 1997)   

 

คอมโพสิตเรซนิเปนวัสดุบูรณะฟนหนาและฟนหลงัทีน่ยิมใชมานานเนื่องจาก

สามารถยึดติดกับเนื้อฟนไดดีดวยสารยดึติดเนื้อฟน (dentin bonding agent) ใหความสวยงาม 

สามารถทําไดทั้งโดยตรงในปาก (direct technique)  หรือโดยออมนอกปาก (indirect technique) 

แตมีขอเสียคือคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อไดรับความรอน (coefficient of thermal 

expansion) มีความแตกตางกับฟนธรรมชาติทาํใหเกิดการรั่วซึมตามขอบได (Roulet, 1987) ซึ่งมี

ผลตออายุการใชงานของวัสดุลดลง และคอมโพสิตเรซินมีคุณสมบัติเกดิการหดตัวเชงิปริมาตรจาก

ปฏิกิริยาโพลเิมอรไรเซชั่น (volumetric polymerization shrinkage) ทาํใหเกิดอาการเสียวฟนหลัง

การบูรณะได  

 

การครอบฟนดวยเซรามกิทัง้ซี ่(all-ceramic restoration) เร่ิมเปนที่นยิมเนื่องจาก

ไมมีสีสะทอนของโลหะ มีสีเหมือนฟนธรรมชาติเนื่องจากมีการดูดซึมและการกระเจงิของแสง

ใกลเคียงกบัฟนธรรมชาติ (Craig, 1993) เขากันไดดีกับเนื้อเยื่อในชองปาก (Bergman, 1990)   

และคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมขีองเซรามิกใกลเคียงกับฟนธรรมชาติมากกวาคอมโพ

สิตเรซิน จงึทาํใหเซรามกิเปนทีน่ิยมใชเปนวัสดุบูรณะฟนแบบโดยออม ถงึแมวาพอรซเลนดั้งเดิมที่

ใชในทางทันตกรรมคือเฟลดสปาติกพอรซเลนมีขอเสียทีม่ีคากําลงัแรงดึงต่ํา (Combe, 1986) แต

สามารถเพิ่มความแข็งแรงไดโดยใสอลูมิเนียมออกไซด ทําใหทนตอการแตกราวไดดีข้ึน (Mclean 

และ Hughes, 1965)  ตอมามีการพฒันาเพิ่มลูไซตเขาไปในเฟลดสปาติกพอรสเลนเพื่อเพิ่มความ
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แข็งแรง รวมถงึพัฒนาเทคนคิการยึดชิ้นงานเซรามกิกับฟนธรรมชาติดวยเรซินซีเมนตเปนการเพิ่ม

ความแข็งแรงใหแกเซรามกิไดอีกประการหนึ่ง (Noort, 2002) 

 

การสรางชิน้งานเฟลดสปาติกพอรสเลนในหองปฏิบัติการตองใชเวลาหลายวนั

เพราะตองมีการเทแบบปนูจาํลอง การขึ้นรูปชิ้นงานตองนําเขาเตาเผาเพื่อหลอมชิน้งานและเพิ่ม

ความหนาแนนโดยการทาํซนิเทอรริง (Anusavice, 1996) ในขั้นตอนนี้ทาํใหชิน้งานเกิดการหดตัว

ประมาณ 30% หลังจากไดชิ้นงานจากเตาเผาแลวจงึสามารถนําชิ้นงานมาขัดแตง เติมสี และ

เคลือบผิว จงึไดชิ้นงานมาลองในชองปาก ตอมามกีารพฒันาระบบแคดแคม (CAD-CAM, 

Computer Aided Design – Computer Aided Manufacture) สําหรบัทันตกรรมขึน้เพื่อใชในการ

สรางชิ้นงานไดสะดวกและรวดเร็วมากขึ้น โดยระบบแคดแคมสวนใหญในทองตลาดทําขึ้นเพื่อ

รองรับการสรางชิน้งานในหองปฏิบัติการทันตกรรม เชน ดีซีเอสเพรสซิเดน (DCS President, 

Popp Dental Laboratory) ลาวา (LAVA, 3M ESPE) เซอรคอน (Cercon, Dentsply Ceramco) 

โปรเซรา (Procera, Nobel Biocare)เปนตน มีเพียงระบบเดียวที่ใชสรางชิ้นงานในคลินิกทนัตกรรม

ไดโดยตรงในปากและในหองปฏิบัติการทันตกรรมคือระบบ ซีเรค (Cerec, Sirona)  

 

การนาํระบบซเีรคมาสรางชิน้งานเซรามิกทั้งชิน้ทําสําเร็จเปนครั้งแรกในป 

คศ.1985 (Reiss และWalther, 2000) โดย Mormann และ Brandestini ระยะแรกสรางชิ้นงาน

ชนิดอินเลยหรือออนเลยเทานั้น หลงัจากนัน้ทางบริษทัผูผลิตไดพัฒนาระบบซีเรคมาเปนเครื่องรุน

ที่ 2 ในป คศ.1994 และเครื่องรุนที ่3  ในป คศ.2000 ซึ่งสามารถสรางไดทั้งอนิเลย ออนเลย วีเนียร 

และครอบฟนในคลินกิทันตกรรม และสะพานฟนในหองปฏิบัติการ และมีการปรับปรุงใหสามารถ

ออกแบบชิ้นงานไดงายขึ้นดวยระบบ 3 มิติ (Cerec3D) ในป คศ. 2003    

 

ขั้นตอนการสรางชิน้งานพอรซเลนในคลนิิกทันตกรรมโดยตรงในปากเริ่มจากการ

พนผงไททาเนยีมไดออกไซดลงบนฟนหลักที่กรอแตงแลว จากนัน้ถายภาพฟนหลัก (optical 

impression) ในปาก ขอมูลจากกลองถายภาพในชองปากถกูสงไปยงัคอมพิวเตอรชวยแปรผลและ

สรางเปนภาพแบบจําลองฟน (visual model) ขึ้น หลังจากนัน้จงึออกแบบชิ้นงาน และสงขอมูลไป

ยังสวนกลงึชิน้งาน (milling unit) หลงัจากไดชิ้นงานอินเลยและออนเลยนําไปลองในชองปากและ

ยึดชิ้นงานดวยซีเมนตถาวรแลวจึงทําการขัดแตง เหตุผลที่ตองกรอแกจุดสบสูงหลงัการยึดชิ้นงาน

ในชองปากเนือ่งจากเฟลดสปาติกพอรซเลนหรือพอรซเลนที่เสริมความแข็งแรงดวยลไูซตมีความ

เปราะแตกหกังายจําเปนตองเพิม่ความตานทานตอการแตกหักดวยซีเมนตทีย่ึดติดกับเนื้อฟน 

(Bindl และคณะ, 2006; Attia และคณะ, 2006) แตในงานวีเนยีรและครอบฟนโดยเฉพาะฟนหนา
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เมื่อไดชิ้นงานจากสวนกลงึแลวจําเปนตองผานการแตงส ีสรางลกัษณะเฉพาะของฟนใหเหมือนฟน

ธรรมชาติ รวมไปถึงการขัดแตงและเคลือบผิว (autoglazed) หรือเคลือบทับดวยแกวที่มีจุด

หลอมเหลวต่ํา (overglazed) (Hudis,1977) แตในบางกรณีที่ไมมีการแกไขเพิ่มเติมหลังจากได

ชิ้นงานจากเครื่องกลึง สามารถนาํชิ้นงานไปทําการเคลือบผิวหรือเคลอืบทับไดทันท ีการเคลือบผิว

หรือเคลือบทบันอกจากทําใหเกิดผิวพอรซเลนที่เรียบแลวยังชวยเพิ่มความแข็งแรงตอการแตกหกั 

(fracture strength) ใหกับชิน้งาน (Rosenstiel และคณะ, 1989; Brackett และคณะ 1989) มี

การศึกษาที่เปรียบเทียบความแข็งแรงของพอรซเลนที่ผานการขัด กับการเคลือบผิวและเคลือบทับ

พบวาการเคลอืบผิวไมทําใหพอรซเลนมีความแข็งแรงมากขึ้น แตการเคลือบทับมีผลเพิ่มความ

แข็งแรงตอช้ินงานพอรซเลน (Giordano, 1995) 

 

ชิ้นงานวีเนียรหรือครอบฟนพอรซเลนจากหองปฏิบัติการทันตกรรมผานการขัด

แตงและเคลือบผิวแลว เมื่อลองในปากจําเปนตองกรอแกไขทั้งบริเวณดานสบฟน (occlusal 

surface) และจุดสัมผัส (contact point) ซึ่งการกรอแตงนีท้ําใหเกิดรอยตําหนิที่ผิวพอรซเลน 

(surface flaw) เกิดเปนจุดรวมของความเคน (stress concentration) รอยตําหนินีอ้าจเปนตน

กําเนิดของรอยราวที่ผิวพอรซเลนได (Messer, Piddock และLloyd, 1991) และผิวพอรซเลนที่

หยาบนีท้ําใหฟนคูสบสึกมากขึ้น (Monasky และ Taylor, 1971) ยังเปนที่เก็บสะสมคราบจุลินทรยี

ไดอีกดวย (Clayton, 1970) 

 

จากปญหาผวิพอรซเลนหยาบที่เกิดจากการกรอแกไขทั้งในชองปากและนอกชอง

ปาก รวมถงึกรณีที่ไมไดผานการเคลือบทบัหรือเคลือบผิวทาํใหฟนคูสบสึก ตอมาไดมีผูศึกษาเพือ่

เปรียบเทยีบความเรียบของผิวเฟลดสปาติกพอรซเลนโดยใชกลองจุลทรรศอิเลกตรอนชนิดสอง

กราด (scanning electron microscope) และเครื่องวัดความขรุขระพืน้ผิว (surface roughness 

analyzer) ของพอรซเลนที่เคลือบผิวกับการขัดเรียบดวยวิธีตางกนั พบวาใหผิวที่เรียบไมแตกตาง

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

 

มีผูศึกษาการขัดผิวพอรซเลนมากมาย ดวยวัสดุอุปกรณและวิธีขัดที่แตกตางกนั มี

ทั้งการศึกษาการขัดเฟลดสปาติกพอรซเลนชนิดทีพ่อกขึ้นในหองปฏิบัติการทนัตกรรมและชนิดที่

ผลิตมาเปนบล็อก (Block) จากบริษทัผูผลิต วัสดุอุปกรณที่ใชในการขัดบางชนิดมีจาํหนายและใช

กันอยางแพรหลายในประเทศไทยแตมีอีกหลายชนิดทีไ่มนําเขามาใช ชนิดที่ใชกนัอยูในประเทศ

ไทยในปจจุบนัการทําวิจัยเพื่อประเมนิคุณภาพการขัดดวยวัสดุอุปกรณตางๆกันกบัพอรซเลนชนดิ

บล็อกยังไมแพรหลาย ดงันัน้เพื่อใหการเลือกใชระบบขัดที่มีคุณภาพและวิธีการขัดที่เหมาะสมจึงมี
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การศึกษาวิจยัในครั้งนี ้โดยเปรียบเทียบความเรียบของผวิเฟลดสปาติกพอรซเลนบลอ็ก (Vita 

Mark II Blocks, Vita Zahnfabrik, Germany)  และพอรซเลนที่เพิ่มความแข็งแรงดวยลูไซต 

(ProCAD Blocks, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) สําหรับระบบซีเรค การขดัดวยชุดหัวขดั

ในชองปากระบบตางๆ 3 ระบบที่ใชในประเทศไทยและผวิพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ 

(overglazed) ระบบขัดทั้ง 3 ระบบไดแก ชดุหัวขัดยางซิลโิคน (Enamel and Porcelain 

Adjustment Kit, Shofu Inc., Kyoto, Japan) ชุดหัวขดักระดาษทรายรูปแผนกลม (3M SofLex 

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

Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

เพื่อศึกษาเปรยีบเทยีบความเรียบของผิววีตามารคทูบล็อกและโปรแคดบล็อกกอนการขัด กับหลงั

การขัดแตงดวยระบบขัดชนดิตางๆ 3 วิธี และผิวพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ 

เพื่อศึกษาเปรยีบเทยีบความเรียบของผิวพอรซเลนชนิดวีตามารคทูบล็อกและชนิดโปรแคดบล็อกที่

ขัดดวยวิธีตางๆ 3 วิธีในเวลาตางๆกนั และผิวพอรซเลนทีผ่านการเคลือบทับ 

2.1 ศึกษาระบบขัด 3 ระบบ และระยะเวลาในการขัดวามีอิทธพิลตอความเรียบของผิว

พอรซเลนหรือไม และทัง้สองปจจัยมีอิทธพิลตอกันหรือไม 

2.2 เพื่อศึกษาหาระบบขัด และเวลาในการขัดที่เหมาะสมกับพอรซเลนแตละชนิด 

 

สมมติฐานการวิจยั 
 

ความเรียบของผิวพอรซเลนกอนการขัดแตงไมแตกตางกับผิวพอรซเลนหลงัการขัดแตงและผิวพอร

ซเลนที่ผานการเคลือบทับ 

ความเรียบของผิวพอรซเลนที่ผานการขัดดวยวิธีตางๆ 3 วิธีไมมีความแตกตางกนั และไมแตกตาง

กับผิวพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ 

2.1 ระบบขัด 3 ระบบและระยะเวลาในการขัดไมมีอิทธพิลตอความเรยีบผิวพอรซเลน 

      และทัง้สองปจจัยไมมีอิทธิพลตอกัน 

2.2 ความเรียบผิวพอรซเลนหลังการขัดดวยระบบตางกนัและเวลาตางกนัไมแตกตางกับ

ผิวพอรซเลนทีผ่านการเคลือบทับ 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

สามารถเลือกระบบขัดผิวพอรซเลนสําหรับใชในชองปากที่มีอยูในประเทศไทยทีท่ําใหผิว

เรียบกวาหรือเทากบัผิวพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ ใหเหมาะสมกบัชิ้นงานพอรซเลนทั้งสอง

ชนิดที่สรางจากระบบแคดแคมขางเกาอี ้
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รูปแบบการวจิัย 

การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลองในหองปฏิบัติการ (Laboratory experimental 

research) 

 

คําถามการวจิัย 

ผิวพอรซเลนกอนการขัดมีความเรียบเทากับผิวพอรซเลนบล็อกหลังการขัดดวย

ระบบขัดในชองปากหรือไม และวิธีขัดใดเปนวิธทีีท่ําใหไดผิวพอรซเลนเรียบที่สุด 
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บทที่  2 
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 

  พอรซเลนเปนวัสดุทีน่ิยมใชในทางทันตกรรมเนื่องจากมีคณุสมบัติที่ดีหลาย

ประการ เชน มีสีและความโปรงแสงคลายกับฟนธรรมชาติ มีความแขง็ผิวสงู ทนทานตอสภาวะใน

ชองปาก มีการนาํความรอนต่ําลักษณะเปนฉนวนกนัการเปลีย่นแปลงอุณหภูมซิึ่งมีอันตรายตอ

โพรงประสาทฟน และยังมลีักษณะเขากนัไดดีกับเนื้อเยื่อในชองปาก เร่ิมตนนํามาใชตั้งแตปลาย

คริสตศตวรรษที่ 18 ในตอนนัน้ยงัเปนลักษณะฟนพอรซเลนสําหรับฟนปลอมถอดได ในปค.ศ. 

1903 ไดมีการสรางชิ้นครอบฟนดวยเซรามิกทัง้ซี่ (all ceramic restoration) สําเร็จเปนซี่แรกโดย 

Dr.Charles Land แตก็ไมสามารถใชกันไดแพรหลายเนื่องจากครอบฟนเซรามิกในชวงตนนัน้เปน

เฟลดสปาติกพอรซเลนที่มคีวามแข็งแรงต่ํามาก เพียง 30-40 เมกกะปาสคาล (Noort, 1994) 

ดังนัน้จึงมกีารนําโครงโลหะมาใชรวมกับเฟลดสปาติกพอรซเลน (porcelain fused to metal) เพื่อ

เพิ่มความแข็งแรงในงานฟนปลอมติดแนนและเปนทีน่ยิมจนมาถงึปจจุบัน 

ในงานพอรซเลนเชื่อมกับโลหะ โลหะที่ใชจําเปนตองมีคาสัมประสิทธิก์ารขยายตัว

เมื่อไดรับความรอนมากกวาพอรซเลนเลก็นอยเพื่อใหเกดิความเคนอัดตกคางอยูในผวิพอรซเลน 

เพื่อปองกันการเชื่อมตอของรอยราวในเนื้อพอรซเลนได และชวยใหเกิดการเชื่อมกันระหวางวตัถุ

สองชนิด โดยคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อไดรับความรอนของโลหะเทากับ 13.5–14.5 x 10 -

6/°c ในขณะทีพ่อรซเลนมีคาเทากับ 13–14 x 10 -6/°c (Anusavice, 1996) 

 

เมื่อผูปวยตองการงานบูรณะที่ใหความสวยงามมากขึ้น ไมตองการใหเห็นสี

สะทอนของโลหะภายใน จงึเปนที่มาของการพัฒนาเซรามิกทั้งซีห่ลายๆระบบขึ้น โดยเริ่มตนดวย

การเพิม่ความแข็งแรงของเฟลดสปาติกพอรซเลนดั้งเดิมดวยการใสอลูมิเนียมออกไซด (aluminium 

oxide, Al2O3 ) ลงไป ทาํใหวัสดุทนตอการแตกราวไดดียิ่งขึ้น ไดมีการเรียกพอรซเลนชนิดนี้วา

อลูมินัสพอรซเลน (aluminous porcelain) (McLean และ Huges, 1965) 

 

อลูมินัสพอรซเลนเปนพอรซเลนที่มวีัสดุอัดแทรกเปนอลูมนิา ถาปริมาณของอลูมิ

นาตอเนื้อพอรซเลนเทากับรอยละ 50 โดยน้ําหนัก มผีลใหพอรซเลนมีความแข็งแรงมากกวาเปน
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เทาตวั เนื่องจากผลึกอลมูินาสามารถตานทานตอการแตกหักของเนื้อพอรซเลนไดโดยยับยั้งการ

เกิดการขยายตัวของรอยแตก (crack propagation) เมื่อมีการขยายตวัของรอยแยกมาชนกบั

ผลึกอลูมินาทศิทางของการขยายก็จะถูกเบี่ยงเบนไประนาบอืน่ๆมีผลใหพลงังานถูกลดระดับลง 

ทําใหวัสดุสามารถทนตอการแตกราวไดดียิ่งขึ้น โดยหลักการนีเ้รียกวา “dispersion 

strengthening” นอกจากผลกึอลูมินาแลวยังมีผลึกชนิดอืน่ๆ เชนลูไซต(leucite, 

K2O•Al2O3•4SiO2) ลิเทียไดซิลิเกต(Lithia disilicate, Li2O•2SiO2) แมกนีเซียอลูมินา-สปเนล

(magnesia-alumina spinel, MgO•Al2O3) หรือเซอรโคเนีย(Zirconia, ZrO2) โดยความแข็งแรง

ของพอรซเลนจะขึ้นกับชนิด ขนาด ปริมาณของผลึกในเนื้อพอรซเลน รวมไปถึงคาสมัประสิทธิก์าร

ขยายตัวเมื่อไดรับความรอนของผลึกกับวฏัภาคแกวรอบๆผลึกเหลานี้ ตัวอยางเชน โซดาไลมซิลิ

กากลาส (soda-lime-silica glass) มคีาความตานทานตอการแตกหัก (fracture toughness) 

0.75 เม็กกะปาสคาลตอตารางเมตร เมื่อเติมผลึกลูไซตเขาไปรอยละ 34 โดยปริมาตร (IPS 

Empress) ทาํใหมีคาความตานทานตอการแตกหักเปน 1.3 เม็กกะปาสคาลตอตารางเมตร ถา

เปลี่ยนเปนผลกึลิเทยีไดซิลิเกตรอยละ 70 โดยปริมาตรคาความตานทานตอการแตกหักเพิ่มเปน 

3.3 เม็กกะปาสคาลตอตารางเมตร (Anusavice, 2003)  

 

การเติมผลึกชนิดตางๆในเนือ้พอรซเลนแมจะใหความแข็งแรงที่มากขึน้แตมี

ขอเสียคือทําใหการกระจายของแสงเปลี่ยนแปลงไป เมื่อเพิ่มปริมาณผลึกมากขึน้จะลดคาความ

โปรงแสงของเนื้อพอรซเลนลง ถงึแมวัสดุจะแข็งแรงแตก็มีลักษณะทึบแสงมาก จึงนยิมใชวัสดุ

เหลานี้เปนสวนแกนของครอบฟนหรือสะพานฟน และใชเฟลดสปาตกิพอรซเลนพอกทับเพื่อความ

สวยงาม การขึ้นรูปของอลูมินัสพอรซเลนในชวงตนจําเปนตองใชความชํานาญของชางทนัตกรรม

อยางมากเนื่องจากการหดตัวหลงัการเผาของอลูมินัสพอรซเลนเกิดขึน้คอนขางมากประมาณรอย

ละ 15-20 และยังตองเผาในอุณหภูมิที่สูงรวมไปถงึจําเปนตองใชแผนทองคําขาวหนา 20-25 

ไมครอน ทาํใหคาใชจายในการขึ้นรูปคอนขางสงู จึงไดมีการพัฒนาปรับปรุงทั้งสวนประกอบและ

เทคนิคการขึ้นรูปใหงายขึ้นเพื่อใหไดชิ้นฟนปลอมทีม่ีความถูกตองแมนยํามากที่สุด การนาํระบบ

คอมพิวเตอรมาชวยในการออกแบบและผลิตชิ้นงานพอรซเลนหรือเซรามิกชนิดตางๆสามารถลด

เวลาในการผลิต เพิ่มความถูกตองแมนยํา ลดโอกาสการติดเชื้อระหวางบุคคลจากการผลิตทีม่าก

ข้ันตอนในหองปฏิบัติการ (Liu, 2005) 

การนาํระบบแคดแคมเขามาใชในทางทันตกรรมเริ่มตนตั้งแตปค.ศ. 1977 โดย 

Young และ Altschuler ไดรวมกันผลิตกลองถายภาพในชองปาก และหลังจากนั้น Duret ไดผลิต
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ระบบแคดแคมชื่อโซฟาไบโอคอนเซป (Sopha Bioconcept, Sopha Bioconcept Inc.) เปนระบบ

แรกแตไมเปนที่แพรหลายเนือ่งจากความซบัซอนของระบบและราคาที่สูงมาก จนในปค.ศ. 1985 

Mormann และ Brandestini ไดพัฒนาระบบซีเรคซึง่เปนที่ยอมรับและมีการใชอยางแพรหลาย

มากขึ้น หลังจากนั้นมกีารพัฒนาระบบแคดแคมอื่นๆมารวมกับการสรางชิน้งานทางทนัตกรรม

หลายระบบ โดยเฉพาะสองทศวรรษที่ผานมา  

 

ระบบแคดแคมประกอบดวยสวนแคด (CAD Computer Aided Design) คือสวน

ที่ใชในการออกแบบชิ้นงานบูรณะ และสวนแคม (CAM Computer Aided Manufacturing) คือ

สวนที่ใชสําหรบัสรางชิน้งานบูรณะโดยเปนการกลึงจากการแปรผลของสวนแคด โดยขั้นตอนการ

ผลิตเริ่มตนจากการเกบ็ขอมูลของฟนหลักหรือแบบจําลองฟนหลกั ซึ่งการเก็บขอมูลของระบบแค

ดแคมในปจจุบันมี 3 ลักษณะ ประกอบไปดวย 1. การถายภาพดวยกลอง (optical camera) 2. 

การสองกราดดวยแสงเลเซอร (laser scanning) 3. การใชเครื่องมือตรวจสมัผัส (contact 

digitization) หลงัจากไดขอมูลแลวคอมพิวเตอรแปรผลเพื่อเขาสูโปรแกรมการออกแบบชิ้นงาน

บูรณะ เมื่อการออกแบบเสร็จสิ้นขอมูลจะถูกสงไปสวนการผลิต ซึ่งแตละระบบแคดแคมมีความ

แตกตางกนั มทีั้งการผลิตขนาดใหญเปนระดับอุตสาหกรรม การผลิตขนาดเล็กในคลนิิกทันตกรรม 

วัสดุที่ใชมีความแตกตางกนัโดยจะกลาวถงึระบบแคดแคมที่ใชอยูในปจจุบันดังนี้ ระบบซีเรคและ

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

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

(LAVA, 3M ESPE) ระบบเอเวอรเรสต (Everest, Kavo Dental) และระบบเซอรคอน (Cercon 

Smart Ceramics, Dentsply Ceramco) 

 

ระบบซีเรคเปนระบบทีเ่ร่ิมตนจากการสรางชิ้นงานไดโดยตรงจากในชองปาก 

กลาวโดยไมมกีารพิมพปากเพื่อทาํแบบจําลองฟนเพื่อความสะดวกในการสรางชิน้งานใหเสร็จใน

คลินิกทนัตกรรม ในระยะตนเครื่องรุนที ่1 และเครื่องรุนที่ 2 การออกแบบยังใชโปรแกรมเปนระบบ

สองมิติ การเก็บขอมูลสามารถเก็บไดเฉพาะตาํแหนงฟนหลักและฟนขางเคียงเทานั้นไมสามารถ

เก็บขอมูลฟนหลักหลายซี่ติดกันได แตในปจจุบันเครื่องรุนที่ 3 โปรแกรมการออกแบบเปนลักษณะ

สามมิติ และการเก็บขอมูลสามารถถายภาพฟนหลักหลายซี่ติดตอกันและประมวลผลออกมาเปน

ภาพสวนโคงแบบจําลองฟน (quadrant virtual model) ในสวนของสวนกลงึมกีารพัฒนาจากการ

กลึงดวยจานกลึงสองจานในเครื่องรุนที่ 1 มาเปนจานกลึงรวมกับเขม็กรอในเครื่องรุนที่ 2 แตยังไม
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สามารถผลิตวสัดุบูรณะใกลเคียงกับฟนหลกัได ปจจุบันเครื่องรุนที่ 3 จึงพัฒนาเปนเขม็กรอสองตัว 

และในสวนกลงึของเครื่องรุนที่ 3 นี้ประกอบไปดวยเครื่องสองกราดดวยเลเซอร เพือ่ใชในการเกบ็

ขอมูลของแบบจําลองฟน สําหรับการสรางชิ้นงานในหองปฏิบัติการดวย 

 

ระบบดีซีเอสเพรสซิเดนเปนระบบที่ใชผลิตชิ้นงานบูรณะไดหลายวัสดุ

ประกอบดวยพอรซเลน กลาสเซรามกิ อินซีแรม เซอรโคเนีย คอมโพสติเรซินที่เสริมแรงดวยเสนใย 

และโลหะชนิดตางๆโดยเฉพาะไททาเนียม ซึ่งระบบนี้เปนหนึ่งในไมกี่ระบบที่สามารถกลึงชิน้งานไท

ทาเนียม และเซอรโคเนียทีผ่านการซินเทอรร่ิงแลว การเก็บขอมูลสามารถทาํไดโดยการสองกราด

ดวยเลเซอร หลังจากนัน้ออกแบบชิ้นงานดวยโปรแกรมดีซีเอสเดนทฟอรม (DCS Dentform) 

สําหรับงานสะพานฟนโปรแกรมมีการตัง้ขนาดและรูปรางของฟนแขวนอยางอัตโนมัต ิ ซึ่งเปน

ขอจํากัดของการออกแบบ แตระบบนี้สามารถสรางชิน้งานติดตอกันไดถึง 30 ซี่ในหนึง่ครั้งของการ

กลึง 

 

ระบบโปรเซราถูกนาํมาใชในปค.ศ. 1994 เปนระบบทีม่ีฐานการผลติขนาดใหญ

โดยสวนของการเก็บขอมูลทาํในหองปฏิบตัิการทนัตกรรมโดยการใชเครื่องมือตรวจสมัผัสแตะบน

แมแบบที่หมนุบนแปน แลวแปรผลเปนภาพแมพิมพสามมิติ หลังจากนัน้ขอมูลที่ไดถกูสงไปยงัฐาน

การผลิตของบริษัททางโมเดม การสรางชิน้งานเริ่มตนจากการสรางแบบจําลองทนไฟขึ้นจากขอมูล

ดิจิตอลที่ถูกสงมาโดยแบบจาํลองทนไฟทีส่รางมีขนาดใหญกวาขนาดจริงเพื่อเปนการทดแทนการ

หดตัวของวัสดุหลังการซินเทอรร่ิง หลังจากไดแบบจําลองทนไฟแลวถึงมกีารสรางชิ้นแกนฟนโดย

การอัดผงอลูมนิาลงบนแบบจําลองนี้และถกูกลึงใหมีความหนาที่เหมาะสมแลวจึงเขาเตาเผาเพื่อ

ทําการซินเทอรร่ิง วัสดุที่ใชในการสรางแกนฟนของระบบนี้เปน อลูมนิา หรือ เซอรโคเนีย เมื่อเสร็จ

จากการผลิตแลวโครงชิน้งานถูกสงกลับไปยังหองปฏิบตัิการทนัตกรรมเพื่อทําการพอกวีเนียรร่ิง

พอรซเลนตอไป  

 

ระบบแคดแคมที่เขาสูทองตลาดในปค.ศ. 2002 มีอยูสองระบบคือ ระบบลาวา

และระบบเอเวอรเรสต ซึ่งทัง้สองระบบใชการเก็บขอมูลโดยการถายภาพดวยกลอง แลวจงึ

ออกแบบในสวนของแคด ระบบเอเวอรเรสตมีขอดีในสวนของการกลึงคือ หวักลงึสามารถ
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เคลื่อนไหวได 5 แกนสามารถสรางชิน้งานใหมีรายละเอียดรูปรางถกูตองแมนยํา และยังสามารถ

กลึงชิน้งานไททาเนียม และเซอรโคเนียที่ผานการซินเทอรร่ิงไดอีกดวย  

 

ระบบแคดแคมอีกระบบคือระบบเซอรคอน ซึ่งมกัถกูจัดใหเปนระบบแคมเพียง

อยางเดยีวเนือ่งจากระบบนีต้องมีการสรางโครงชิน้งานโดยขี้ผึ้งกอนแลวถึงนําไปเปนตนแบบใน

การสรางชิน้งานเซรามิก ดงันัน้ระบบนี้จงึไมมีสวนแคด มีแตสวนเกบ็ขอมูลเปนการสองกราดดวย

เลเซอร และสงขอมูลไปยังสวนกลงึที่อยูตดิกันเพื่อกลึงโครงชิ้นงานเซรามิก แลวถงึทําการซินเทอร

ร่ิงในเตาเผาเพื่อไดโครงชิ้นงานทีพ่รอมสําหรับการพอกทับดวยเฟลดสปาติกพอรซเลนอีกชัน้ 

 

ในปค.ศ. 2000 มีการศึกษาเปรียบเทียบความนาเชื่อถือของเซรามกิที่สรางจาก

หองปฏิบัติการเปรียบเทียบกับเซรามกิที่ผลิตจากโรงงานเปนเซรามกิบล็อก โดยนําเซรามิกสราง

จากหองปฏิบตัิการมา 6 ชนิดและเซรามิกบล็อก 2 ชนิดมาทําเปนรูปแทงและทดสอบความเคน

จากการแตกหกัโดย “4-point bending test” พบวาเซรามิกที่ผลิตจากโรงงานมีคาความเคนจาก

การแตกหักแตกตางกนันอยที่สุด แตความแข็งแรงของวัสดุข้ึนกับชนดิของวัสดุเอง (Tinschert และ

คณะ, 2000) 

 

อัตราการสึกเซรามิก และอตัราการทาํใหฟนคูสบสึกเปนอีกขอมูลทีเ่ราตอง

คํานึงถึง มกีารศึกษาอัตราการสึกของเคลือบฟนที่สบกบัเซรามิก 3 ชนิด คือ วีตาเดอรอัลฟา 

(vitadur alpha) ดูซีแรมแอลเอฟซ ี (Duceram-LFC) และวีตามารคทบูล็อก โดยทดสอบระบบ “3-

body wear test” พบวาทัง้วีตาเดอรอัลฟาและดูซีแรมแอลเอฟซี ซึ่งเปนเซรามกิชนิดสรางขึน้ใน

หองปฏิบัติการไมทําใหคูสบสึกแตกตางกนั แตมีความแตกตางกับวีตามารคทูบล็อกอยางมี

นัยสําคัญโดยทั้งสองชนิดทาํใหเคลือบฟนคูสบสึกมากกวาวีตามารคทบูล็อก สวนการสกึของผิว

เซรามิกเองวีตามารคทมูีอัตราการสึกนอยกวา  เซรมิกอกี 2 ชนิด (al-Hiyasat และคณะ, 1999) 

 

การเลือกใชระบบแคดแคมที่มีหลากหลายตองดูหลายปจจัยขึ้นกับชนดิของงานที่

ทํา ตาํแหนงของฟนหลกั วสัดุที่เหมาะสมกับงานนัน้ๆ เวลาในการผลิต คาใชจายในการผลิต ใน

สภาวการณปจจุบันมีความตองการความรวดเร็วในการรักษา ประกอบกับความตองการดาน
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ความสวยงามมากขึ้น ระบบซีเรคจึงเปนระบบที่ถกูนาํมาใชงานในคลินิกทันตกรรมมากขึ้น

เนื่องจากเปนระบบเดียวที่สามารถสรางชิน้งานไดจากในชองปากโดยตรง  

 

เซรามิกบล็อก (ceramic block)  ที่ใชในระบบซีเรคนั้นมีอยูหลายชนดิ สําหรับ

งานอินเลย ออนเลย วีเนียร ครอบฟนในปจจุบันนิยมใชชนิดที่เปนเฟลดสปาติกพอรซเลนเรียกวา 

วีตามารคทูบล็อก (Vita Mark II Blocs for Cerec, Vita Zahnfabrick, Germany) และพอรซเลนที่

เพิ่มความแข็งแรงดวยลูไซตเรียกวา โปรแคดบล็อก (ProCAD Blocks, Ivoclar Vivadent AG, 

Liechtenstein) สวนเซรามกิบล็อกชนิดอืน่ใชสําหรับการสรางโครงของครอบฟนและสะพานฟน

เชน อลูมเินยีมออกไซด เซรามิกบล็อก (Vita In-Ceram Alumina Blanks, Vita Zahnfabrik, 

Germany) สปเนล เซรามิกบล็อก (Vita  In-Ceram Spinell Blanks, Vita Zahnfabrik, Germany) 

เซอรโคเนียมออกไซด เซรามกิบล็อก (Vita In-Ceram Zirconia Blanks, Vita Zahnfabrik, 

Germany) และอิทเทรียเซอรโคเนียมออกไซด เซรามิกบล็อก (Vita In-Ceram YZ Cubes, Vita 

Zahnfabrik, Germany) ซึ่งเซรามิกบล็อกเหลานี้จําเปนตองสรางขึ้นในหองปฏิบัติการ และตองมี

การพอกเฟลดสปาติกพอรซเลนทับโครงชิ้นงาน ดังนัน้การสรางชิ้นงานเซรามิกโดยตรงจากในชอง

ปากจงึใชเฉพาะวีตามารคทบูล็อกและโปรแคดบล็อก สวนประกอบของพอรซเลนทัง้สองชนิดดัง

ตารางที่ 1 และคุณสมบัติดังแสดงไวในตารางที ่2 

 

ตารางที่ 1 แสดงสวนประกอบของวีตามารคทูบล็อกและโปรแคดบล็อก 

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 ขอมูลจาก Vita Zahnfabrik  b ขอมูลจาก Ivoclar Vivadent AG 
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ตารางที่ 2 แสดงคุณสมบัติของวีตามารคทบูล็อกและโปรแคดบล็อก 

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) 
 ขอมูลจาก Ivoclar Vivadent AG 

 

แมวาระบบแคดแคมสามารถแทนที่การขึ้นรูปเซรามกิในหองปฏิบัติการไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ลดระยะเวลาในการทํางาน แตข้ันตอนในการกลึงสงผลใหผิวเซรามิกเกิดรอยแยก

ตามผิว มีผลใหความแข็งแรงของเซรามกิลดลง (Rekow และคณะ,1991) ทางบริษทัผูผลิตแนะนาํ

ใหทาํการเคลอืบผิวหรือเคลอืบทับเซรามกิกอนนําไปใชงาน แตในทางปฏิบัติชิ้นงานบูรณะที่ไดจาก

เฟลดสปาติกพอรซเลนหรือพอรซเลนที่เสริมความแข็งแรงดวยลูไซตจาํเปนตองยึดกบัฟนหลัก

ดวยเรซินซเีมนตกอนจงึทําการตรวจสอบและแกไขจุดสบฟนได (Rosentiel และคณะ, 1993) 

 

มีการศึกษาเปรียบคาความตานทานตอการแตกหักของพอรซเลน 3 ชนิดคือ ลิ

เทียไดซิลิเกตพอรซเลน พอรซเลนที่เพิ่มความแข็งแรงดวยลูไซต และเฟลดสปาติกพอรซเลน ที่ผาน

การยึดดวยซีเมนตสองชนิดกับแมแบบเรซินคอมโพสิต ซเีมนตชนิดแรกคือ ซิงคฟอสเฟตซีเมนต 

(zinc-phosphate cement) ชนิดที่สองคือ เรซินซีเมนต พบวาคาความตานทานตอการแตกหักของ

พอรซเลนทั้ง 3 กลุมทีย่ึดดวยซิงคฟอสเฟตซีเมนตต่ํากวาพอรซเลนทีย่ดึดวยเรซินซีเมนตอยางมี

นัยสําคัญ (Bindl และคณะ, 2006) สอดคลองกับการศึกษาเกีย่วกับคาความตานทานตอการ

แตกหักของแคดแคมเซรามิกและคอมโพสิตเรซิน ทีย่ึดดวยซีเมนต 3 ชนิดคือ เรซินซีเมนต กลาสไอ

โอโนเมอรซีเมนต และซงิคฟอสเฟตซีเมนต หลงันาํเขาเครื่องจําลองการใชงานในชองปาก พบวา

ชนิดของซีเมนตมีผลตอคาความตานทานตอการแตกหกั โดยเรซนิซีเมนตและกลาสไอโอโนเมอรมี

ผลใหเซรามกิมีความตานทานตอการแตกหักเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับซิงคฟอสเฟตซีเมนต (Attia และ

คณะ, 2006) จากทั้งสองการศึกษาสรุปไดวาแคดแคมเซรามิกชนิดที่สรางเสร็จในคลนิิกทันตกรรม

จําเปนตองยึดในชองปากกอนทาํการขัดแตงเพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหแกชิ้นงานบูรณะ 

 

มีการศึกษาถงึคากําลงัดัดขวางของเฟลดสปาติกที่เสริมความแข็งแรงดวยลูไซต 

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

จํานวน 60 ชิน้ แบงเปน 3 กลุม กลุมแรกนาํไปกรอดวยหวักรอกากเพชรขนาด 45 ไมโครเมตร กลุม

ที่สองนําไปเคลือบทับ และกลุมที่สามขัดแตงดวยครีมกากเพชรขนาด 45 ไมโครเมตร หลังจากนัน้
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ชิ้นงานครึ่งหนึง่ถูกนําไปเก็บและทดสอบกาํลังดัดขวางในสภาวะที่แหง สวนที่เหลือนําไปเก็บและ

ทดสอบในสภาวะที่เปยก พบวาสภาวะแหงหรือเปยกไมมีผลตอคากาํลังดัดขวาง แตความเรียบ

ของพื้นผวิมีผลตอความแข็งแรงของชิ้นงาน โดยกลุมเคลือบทับมีคากาํลังดัดขวางมากที่สุด และ

กลุมที่ผานการกรอแตงมีคาต่ําสุด สวนกลุมที่ผานการขัดแตงหลังการเคลือบทับมีคากําลงัดัดขวาง

ลดลง เนื่องจากการเคลือบทบัทําใหบริเวณพื้นผวิเกิดความเคน จากการหดตัวของพอรซเลนที่อยู

ขางใตมากกวาผิวเคลือบเลก็นอยขณะเยน็ตัวลง สงผลใหเกิดความเคนตกคางที่ผวิเคลือบทับ

ยับยั้งการเจรญิของรอยราวที่เปนสาเหตุใหชิ้นงานแตกหักเสยีหาย (Williamson และคณะ, 1996) 

 

การศึกษาของ Giordano และคณะในป 1995 ไดเปรียบเทียบผลการเตรียมผิว

เฟลดสปาติกพอรซเลน และอลูมินัสพอรซเลนตอคากาํลังดัดขวาง โดยเตรียมผิวพอรซเลนทัง้สอง

ชนิดที่มีขนาดกวาง 3 มิลลิเมตร ยาว 30 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร ดวยลักษณะตางๆไดแก 

กลุมแรก ไมไดรับการเตรียมผิวใดๆหลังเผา กลุมที่สอง ไดรับการเคลือบผิว กลุมทีส่าม ไดรับการ

เคลือบทับ กลุมที่สี่ไดรับการกรอแตงดวยหวักรอกากเพชรรูปวงลอ (Buehler Ltd., Lake Bluff) 

ขนาด 30 ไมโครเมตร กลุมที่หา ไดรับการขัดแตงดวยครีมกากเพชรขนาด 15, 9, 6 และ3 

ไมโครเมตร ตามลําดับ กลุมที่หก กรอแตงเหมือนกลุมทีส่ี่ แลวทาํการอบผสานเนื้อ (annealing) 

แลวนําไปทดสอบกําลังดัดขวาง พบวาพอรซเลนทัง้สองชนิดที่ผานการขัดแตงดวยครีมกากเพชร

ตามลําดับจากหยาบไปละเอียด สามารถเพิ่มคากาํลงัดัดขวางได สวนการเคลือบทบัสามารถเพิ่ม

กําลังดัดขวางไดแตต่ํากวาคาที่ไดจากการขัดแตง และพบวาการเคลือบผิวไมสามารถเพิ่มกําลงัดัด

ขวางของพอรซเลนได ในการศึกษานี้แนะนําใหใชครีมกากเพชรในการขัด โดยขัดเปนลําดับความ

หยาบ 15, 9, 6 และ3 ไมโครเมตร ตามลําดับ ลําดับละ 20 วินาท ีซึ่งใหผลดีแตครีมกากเพชรนีม้ี

ราคาสูงและเสียเวลาในการขัดมาก และไมมีขายในประเทศไทย 

 

การศึกษาของ Fairhurst และคณะในป 1992 ไดทดสอบกําลังดัดขวางของ

เฟลดสปาติกพอรซเลนโดยแบงเปน 4 กลุมดังนี ้กลุมทีห่นึง่ นําไปเคลือบผิวแลวขัดดวยครีมขัด

พอรซเลน (ECOMET III, Buchler Ltd.) กลุมที่สอง ขัดดวยครีมกากเพชรขนาด 1 ไมโครเมตร 

จากนั้นนําไปเคลือบผิว กลุมที่สาม ขัดดวยครีมกากเพชรขนาด 1 ไมโครเมตร จากนั้นนําไปเคลือบ

ผิวและคางไวที่อุณหภูมิเคลอืบผิว 1 นาที กลุมที่สี ่ขัดดวยครีมกากเพชรขนาด 1 ไมโครเมตร ไม

ตองเคลือบผิว พบวากลุมทีส่ี่ซึ่งผานการเผาตอนขึ้นรูปแคคร้ังเดียวมคีวามแข็งแรงสูงกวากลุมอ่ืนๆ

ที่เผาสองครั้งถึงรอยละ 8 ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการแตกของชิน้พอรซเลนที่ไดรับการขัดแตง

ถูกควบคุมโดยการกระจายของรอยตําหนทิี่เกิดขึ้นภายใน ซึง่การกระจายของรอยตําหนิขึน้กับ

ตําแหนงและธรรมชาติของอนุภาคลูไซตทีม่ีเมตริกซแกวลอมรอบ เมตริกซแกวมีคาสมัประสิทธิก์าร
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ขยายตัวเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิต่ํา ความแตกตางของคาสัมประสิทธิน์ี้ทาํใหเกิดรอยราว

เล็กๆไดในขณะที่เมตริกซแกวเยน็ตัวลง เมือ่ดูดวยกลองจุลทรรศนอิเลก็ตรอนชนิดสองกราด ใน

กลุมที่มกีารเคลือบผิวพบรอยตําหนิขนาดใหญ ซึ่งไมสามารถอธิบายไดวาเกิดจากสาเหตุใด แต

รอยตําหนิขนาดใหญนี้สงผลใหความแขง็แรงของพอรซเลนที่เคลือบผิวลดลง และเมื่อเปรียบเทยีบ

ในกลุมที่ไดรับการเคลือบผิวดวยกนั กลุมที่สาม ทีม่ีการคางอุณหภูมิไวที่อุณหภูมิเคลือบผิว 1 นาที 

มีคากําลงัดัดขวางสงูกวากลุมเคลือบผิวอื่นๆ อธิบายไดวาเวลา 1 นาททีี่คางไวสามารถทาํใหรอย

ตําหนิที่มีขนาดใหญเหลานัน้ถูกปด เนื่องจากมกีารหลอมตัวของอนภุาคเขามาชนกัน  

 

จากการศึกษาที่กลาวมาเปนไปในทางเดียวกันวาผวิพอรซเลนที่เรียบทาํใหความ

แข็งแรงของชิ้นงานพอรซเลนมีความแข็งแรงมากขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ De Jager และ

คณะในป 2000 ที่พบวาความเรียบผิวมีความสัมพันธกับกําลังดัดขวางของพอรซเลน  

 

มีหลายการศึกษาที่เปรียบเทียบความเรียบผิวพอรซเลนจากการขัดกับผิวที่ผาน

การเคลือบผิว และพบวาไมมีความแตกตางกนั ดงัการศึกษาของ Sulik และ Plekavich ในป 1981

พบวาการขัดพอรซเลนดวยวงลอยางตามดวยพัมมิสแบบเปยก (wet pumice) และ ตินออกไซด

แบบเปยก (wet tin oxide) ใหความเรียบผิวไมตางกับการเคลือบผิว สวนการศึกษาของ Haywood 

และคณะในป 1988  แนะนาํใหใชหัวขัดกากเพชร ตามดวยหวัขัดคารไบดชนิด 30 ลอน (30 fluted 

carbide bur) และครีมขัดกากเพชร ทําใหผิวพอรซเลนไมแตกตางกับการเคลือบผิว 

 

แตมีการศึกษาที่สนับสนนุการเคลือบผิวมากกวาการขัด Zalkind และคณะ, 

1986 ไดศึกษาเปรียบเทียบการเคลือบผิวและการกรอแตงรวม 7 วิธีดงันี ้กลุมที่ 1 กรอดวยหัวกรอ

กากเพชรใหม กลุมที ่2 กรอดวยหวักรอกากเพชรที่ใชแลว กลุมที ่3 กรอดวยหวักรอคารไบด กลุมที่ 

4 กรอดวยหินสีขาวของโชฟุ กลุมที ่5 กรอดวยหวักรอกระดาษทราย (E.C. Moore Co., 

Dearborn, MI, USA) กลุมที่ 6 ทําการเปาทรายดวยผงอลูมินัมออกไซดหลังจากกรอดวยหวักรอ

กากเพชรใหม และกลุมที ่7 กลุมควบคุมทีไ่มไดรับการกรอแตงแตไดรับการเคลือบผิว แลวนํากลุม

ทดลองทั้งหมดไปสองกลองจุลทรรศนอิเลก็ตรอนชนิดสองกราด แลวนําไปเคลือบผิวอีกครั้งในทุก

กลุมและถายรปูอีกครั้งเพื่อนาํมาเปรยีบเทยีบกัน พบวาผิวพอรซเลนทีถู่กกรอแตงมลีักษณะขรุขระ 

การเคลือบผิวสามารถลดความขรุขระลง เนื่องจากเมื่อไดรับการเคลือบผิว อนุภาคของพอรซเลน

บางสวนถูกหลอมเชื่อมกนัทําใหลดความขรุขระลงได 
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Ahmad และคณะ, 2005 ไดศึกษาเปรียบเทียบผลของการขัดตอความแข็งแรง

ของชิ้นงานเซรามิก โดยดูชนิดระบบขัด ความเรว็ของการขัด แรงกดที่ใชในการขัด การเคลือบผิว

หลังขัด การเคลือบผิวและการเคลือบทับ พบวาการขัดดวยแรงกดและความหยาบของหัวขัดที่

ตางกนัไมมีผลตอความแข็งแรงของชิ้นงานเซรามกิ แตความเร็วของหัวขัดทีม่ากเกนิกวาความเรว็ที่

บริษัทผูผลิตแนะนําทําใหความแข็งแรงของเซรามกิลดลง และการเคลอืบผิวรวมไปถงึการเคลือบ

ทับไมมีผลเพิม่ความแข็งแรงของชิ้นงานเซรามิก 

 

Heintze และคณะ, 2006 ศึกษาเปรียบเทยีบความเรียบและความเงาของวัสดุ

บูรณะหลายชนิด ประกอบไปดวยไฮบริดเรซินคอมโพสติ  ไมโครฟลเรซินคอมโพสิต คอมโพเมอร 

และอมัลกัม จากการขัดดวยหัวขัดยางแอสโทรโพลที่แรงกดและเวลาตางกนั พบวาความเรียบและ

ความเงาของวสัดุบูรณะข้ึนกบัระยะเวลาในการขัดโดยมกีารเปลี่ยนแปลงมากที่สุดใน 5 วินาทีแรก 

ยกเวนในกลุมของ อมัลกัมทีห่ัวขัดตัวละเอยีดที่สุดคือแอลโทรโพลเอชพี (Astropol HP) ไมทําให

เกิดการเปลี่ยนแปลง และพบวาแรงในการขัดที่มากเกินกวาบริษทัแนะนําทาํใหผิวคอมโพสิต

ขรุขระมากขึ้น 

 

การขัดแตงชิ้นงานทีท่ําจากเซรามิกบล็อกระบบซีเรคในชองปากนัน้จําเปนตองใช

ชุดขัดแตงสําหรับในชองปากที่ออกแบบใหใชงานไดเหมาะสมตามรปูรางและตําแหนงของวัสดุ

บูรณะ มีการศึกษาเปรียบเทยีบความขรุขระของพืน้ผิววตีามารควนัเซรามิกบล็อก (Vita Mark I 

blocs for Cerec, Vita Zahnfabrik, Germany) จากการขัดดวยผงพมัมิส หัวขัดยางซิลิโคน 

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

ทรายรปูแผนกลม (SofLex, 3M Dental Products Division, St. Paul, Minn., USA) ในเวลาตางๆ 

คือ 120, 60 และ 30 วินาที และหัวผาสักหลาดฝงครีมกากเพชรอยูภายใน (Identoflex Diam-

superfinish felt polishing wheel, Identoflex, Buchs SG, Switzerland) พบวาผวิพอรซเลนที่ขดั

ดวยชุดขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมหรือหัวขัดยางซิลิโคน จะใหผิวเรยีบที่สุดเมื่อใชเวลา 60 

วินาท ีสวนการขัดดวยครีมกากเพชรขั้นสุดทายหลงัจากการใชชุดขัดกระดาษทรายรปูแผนกลมไม

ชวยปรับปรุงความเรียบของพื้นผวิ แตในกลุมของหวัขัดยางซิลิโคนพบวาใหผลหลากหลาย โดย

หลังจากใชครีมกากเพชรขัดพอรซเลนหลังจากใชชุดขัดยางซิลิโคนจะลดความขรุขระพื้นผวิไดจาก 

30 วินาท ีและ 60 วนิาที (p<0.01) แตไมพบความแตกตางในทางสถติิในการขัดที ่120 วินาที 

(Hulterstrom และ Bergman, 1993)  

 



 17 

 จากการศึกษาที่กลาวมาขางตนแสดงใหเหน็วาเวลาที่ใชในการขัดมีผลตอความ

เรียบของพืน้ผวิพอรซเลน  สวนอีกการศึกษาหนึง่มีการเปรียบเทียบความเรียบของผวิพอรซเลน 2 

ชนิดคือ เฟลดสปาติกพอรซเลน (Ceramco II ceramic, Ceramco Inc., Burlington, NJ, USA) 

และไดคอรเอ็มจีซี (Dicor MGC ceramic, L.D. Caulk Division, Densply International Inc., 

Milford, DE, USA)  (Scurria และ Powers, 1994) ซึ่งใชสําหรับระบบแคดแคมเชนกนั โดยนาํมา

ขัดดวยหัวกรอกากเพชรชนิดหยาบ 60 ไมโครเมตร ตามดวยหวักรอกากเพชรละเอยีด 45, 25, 10 

ไมโครเมตรตามลําดับ และผลการขัดแตกตางกนัไปดังนี ้คือใชเจลกากเพชรขัดพอรซเลน (Two-

striper MPS, Premier Dental Products Co., Norristown, PA, USA) ใชหัวขัดซิลิกอนคารไบด

ขนาด 48 และ 28 กริต และครีมอลูมิเนียมออกไซดขนาด 1 และ 0.3 ไมโครเมตร (Enchance 

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

USA) แลวนํามาประเมิณคาความขรุขระของพื้นผวิ และดูดวยกลองจลุทรรศนอิเลคตรอนชนิดสอง

กราด พบวาไดคอรเอ็มจีซีใหผิวที่เรียบมากกวาเฟลดสปาติกพอรซเลน และการขัดละเอียดขั้น

สุดทายในทกุกลุมของพอรซเลนทั้งสองชนิดใหผิวที่เรียบกวาผวิเคลือบ  แตในทางตรงกันขามมี

การศึกษาที่ผานมากลาวในลักษณะวาไมมีการขัดแบบใดที่สามารถทาํใหผิวพอรซเลนเรียบเทาผวิ

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

 

 มีการศึกษาทีพ่บวาการใชครีมกากเพชรรวมกับการขัดชวยทําใหผิวเรียบขึ้น โดย 

Patterson และคณะในป 1991 ไดเปรียบเทียบพื้นผวิเฟลดสปาติกพอรซเลน 4 กลุม กลุมแรก 

ไดรับการเคลือบผิว กลุมที ่2 ผานการขัดดวยครีมกากเพชรขัดพอรซเลน (Chameleon diamond 

paste, Chameleon Dental Products Inc.,Kansas City, USA) กลุมที่ 3 ไดรับการกรอดวยหวั

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

Germany) และกลุมที่ 4 พืน้ผิวที่ไดรับการกรอดวยหวักรอกากเพชรชนิดละเอียด ตามดวยครีม

กากเพชรขัดพอรซเลน พบวาการใชครีมขัดสามารถทําใหผิวเรียบขึน้กวาการกรอดวยหัวกรอกาก

เพชรชนิดละเอียดอยางมีนยัสําคัญแตไมสามารถขัดไดเรียบเทาผิวทีผ่านการเคลือบผิว ซึง่ในปถดั

มา Patterson และคณะ (1992) ไดทําการศึกษาในลกัษณะนี้อีก แตเปรียบเทียบเพิ่มโดยใชหัวกรอ

กากเพชรชนิดละเอียด (30 ไมโครเมตร) และหัวกรอกากเพชรชนิดละเอียดมาก (15 ไมโครเมตร) 

แลวขัดดวยครีมกากเพชรขัดพอรซเลน พบวาหลังการกรอแตงดวยหวักรอกากเพชรชนิดละเอียด

มากแลวขัดดวยครีมกากเพชรใหผิวทีเ่รียบกวาผวิที่ผานการกรอแตงดวยหวักรอกากเพชรชนิด

ละเอียดอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ แตไมสามารถใหผิวทีเ่รียบเทากลุมเคลือบผิวได จากการศึกษา

นี้เหน็ไดวาเมือ่พื้นผวิไดรับการขัดแตงดวยหัวกรอที่ละเอียดขึ้นใหผิวที่เรียบขึ้น ดังนั้นเมื่อการกรอ

แกไขในชองปากเปนสิ่งที่หลกีเลี่ยงไมได จงึควรหาวิธกีารขัดเพื่อใหผิวที่เรียบมากที่สดุ  
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 จากการศึกษาที่ผานมาไมมกีารศึกษาใดทีเ่ปรียบเทยีบความเรียบของผิว

เฟลดสปาติกพอรซเลน (Vita Mark II, Vita Zahnfabrik, Germany)  และพอรซเลนที่เพิม่ความ

แข็งแรงดวยลไูซต (ProCAD Blocks, Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) สําหรับระบบซีเรค

โดยการขัดดวยชุดหัวขัดในชองปากที่ใชในประเทศไทย การวิจัยนี้จึงจัดทําขึ้นเพื่อเปรียบเทียบ

ความเรียบของผิวพอรซเลนทั้งสองชนิดจากการขัดดวยชดุหัวขัดยางซิลิโคน (Enamel Adjustment 

Kit, Shofu Inc., Kyoto, Japan) ชุดหัวขดักระดาษทรายรูปแผนกลม (3M SofLex polishing 

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

Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)  

 

การวัดความเรียบของผิวพอรซเลนวัดโดยใชเครื่องวัดความขรุขระพืน้ผิว 

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

โดยใชคาพารามิเตอร Ra ซึ่งคือคาเฉลี่ยความขรุขระของพืน้ผิวที่แยกออกจากเสนกลางที่หวัเข็ม

ลากผาน คาํนวณไดจากสูตร 

    
  

 

 

               
 

รูปที่ 1 แสดงเครื่องวัดความขรุขระพื้นผิว 
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บทที่  3  
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การเตรยีมชิน้งานใหมีสภาพเหมือนผานการกลงึจากเครื่องซีเรค 

เตรียมชิ้นตัวอยางโดยนาํวีตามารคทูบล็อก ขนาด I10 (Vita Mark II, Vita Zahnfabrik, 

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

Liechtenstein) มาอยางละ 50 ชิ้นตวัอยาง กรอดวยหวักรอกากเพชรขนาด 50 ไมโครเมตร ดวย

ความเร็ว 40,000 รอบ/นาท ีโดยใชน้าํระบายความรอน เปนเวลา 30 วนิาที เพื่อเลียนแบบ

ผิวชิ้นงานจากสวนกลงึของเครื่องซีเรค จากนัน้ทาํความสะอาดชิ้นตวัอยางดวยน้ํากลั่นในเครื่อง

เขยาอุลตราโซนิก (Ultrasonic cleanser) เปนเวลา 5 นาที แลวจงึนําชิน้ตัวอยางไปวดัคาความ

ขรุขระของพื้นผิว (Ra) เพื่อเปนขอมูลของกลุมควบคุม 

 

จากนั้นแบงกลุมช้ินตัวอยางทัง้วีตามารคทูบล็อกและโปรแคดบล็อกเปนอยางละ 10 กลุม 

กลุมละ 5 ชิ้นตัวอยาง ดังแสดงตามรูปที ่7 

 
การเตรยีมชิน้งานใหมีสภาพเหมือนขั้นตอนการแกไขในชองปาก 

กอนที่จะทําการขัดดวยระบบขัดตางๆนําชิ้นตัวอยางกลุมที่ 1-9 ของพอรซเลนทัง้สองชนิด 

มาขัดดวยหัวกรอกากเพชรละเอียดขนาด 40 ไมโครเมตร และ 15 ไมโครเมตร ตามลําดับ เพื่อ

เลียนแบบการกรอแตงรูปรางในปาก ดวยเครื่องกรอความเร็วสูง 120,000 รอบ/นาที โดยใชน้ํา

ระบายความรอน และควบคมุการกรอดวยเครื่องจับชิ้นงานและดามกรอ กรอดวยอัตราการกรอ 56 

คร้ัง/นาท ีในทศิทางเดียวกัน ชนิดละ 20 วินาที บนตัวจบัชิ้นงานซึ่งแสดงไวในรูปที ่2  

               
           

 รูปที่ 2 แสดงตัวจับชิน้งานและเครือ่งกรอความเร็วสูง 

 



 20 

การเตรยีมชิน้งานกลุมเคลือบทับ 
 กลุมที ่10 ของพอรซเลนทัง้สองชนิดนํามาเคลือบทับ โดยนําพอรซเลนบล็อกทั้งสองชนิดที่

ไดรับการกรอผิวเสมือนออกจากเครื่องซีเรคมาทาสารเคลือบทับ วีตามารคทูบล็อกใชสารเคลือบ

ทับ Vita Alzent (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen Germany) ทาแลวนาํเขาเตาเผาที่อุณหภูมิ 

600°c เปนเวลา 3 นาทีแลวเพิ่มเปน 900°c เปนเวลา 2 นาที สําหรับโปรแคดบล็อกใชสารเคลือบ

ทับ Empress Universal Glazing Paste (Ivoclar Vivadent, Schaan Liechtenstein) ทาแลว

นําเขาเตาเผาที่อุณหภูม ิ450°c เปนเวลา 4 นาทีแลวเพิม่เปน 780°c เปนเวลา 2 นาที   

 
การขัดชิ้นงาน 
 นําพอรซเลนกลุมที่ 1-3  ของพอรซเลนทัง้สองชนิดมายดึบนตัวจับชิน้งานและขัดดวยชุด

หัวขัดยางซิลิโคน ซึง่ประกอบดวยหวักรอหินสีขาวและหัวขัดยางซิลิโคนที่มีความหยาบ 3 ระดับ 

โดยกลุมที่ 1 ใชเวลาขัดหวัละ 30 วนิาที กลุมที่ 2 ใชเวลาขัดหัวละ 60 วินาท ีและกลุมที่ 3 ใชเวลา

ขัดหัวละ 120 วินาท ีในสภาวะที่แหง ดวยเครื่องกรอความเร็วชาที่ถกูยดึบนตัวจับดามกรอ (ตาม

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

                                
 

รูปที่ 3 แสดงตัวจับชิน้งานและการขัดดวยชุดหัวขัดยางซิลิโคน 

 

นํากลุมที ่4-7 ของพอรซเลนทั้งสองชนิดมายึดบนตวัจับชิ้นงานและขัดดวยหวัขัดกระดาษ

ทรายรูปแผนกลม ซึ่งประกอบดวยหวักรอที่มีความหยาบ 4 ระดับ โดยยึดดามกรอบนตัวจับดาม

กรอ (ตามรูปที่ 4) และกรอดวยความเร็ว 10,000 รอบ/นาท ีสําหรับหวัขัดหยาบและหัวขัด

ระดับกลาง สวนหัวขัดละเอยีดสองลําดับสุดทายกรอดวยความเร็ว 30,000 รอบ/นาท ีตาม

คําแนะนําของบริษัท ภายใตสภาวะที่แหง โดยใชเวลาในการขัดกลุมที ่4 เปนเวลาหัวละ 30 วนิาที 

กลุมที ่ 5 ใชเวลาขัดหัวละ 60 วินาท ีและกลุมที่ 6 ใชเวลาขัดหัวละ 120 วินาท ี 
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รูปที่ 4 แสดงตัวจับชิ้นงานและการขัดดวยหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมชนิดหยาบ 

 

นํากลุมที ่7-9 ของพอรซเลนทั้งสองชนิดมายึดบนตวัจับและขัดดวยชุดหัวขัดแอสโทรโพล 

ซึ่งประกอบดวยหัวกรอที่มีความหยาบ 3 ระดับ กรอดวยความเร็ว 10,000 รอบ/นาท ีดวยเครื่อง

กรอความเร็วชาทีถู่กยึดบนตัวจับดามกรอ (ตามรูปที ่5) โดยกลุมที่ 7 ใชเวลาขัดหัวละ 30 วินาที 

กลุมที ่8 ใชเวลาขัดหัวละ 60 วินาท ีและกลุมที่ 9 ใชเวลาขัดหัวละ 120 วินาท ี 

 

                          
            

             รูปที ่5 แสดงตัวจับชิ้นงานและการขัดดวยหัวขัดแอสโทรโพล 

 

 จากนั้นนําชิน้ตัวอยางทกุกลุมมาวัดคา Ra โดยยึดชิน้งานพอรซเลนบล็อกบนตัวจับชิ้นงาน

ที่เครื่องวัดความขรุขระพื้นผวิ ตามรูปที่ 6 ทําการวัดคา Ra ชิ้นตัวอยางละ 3 เสนขนานกนั หางกัน
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เสนละ 0.5 มม.และใชคาเฉลี่ยเปนคา Ra ของแตละชิ้นตัวอยาง โดยวดัจากที่ตาํแหนงหางจาก

ขอบ 1 mm.ของแตละชิ้นตวัอยาง 

                       

        
  

 รูปที่ 6 แสดงตําแหนงการวัดความขรุขระพื้นผิวดวยเครื่องวัดความขรุขระพื้นผวิ 

 

 หลังจากไดขอมูลของทุกกลุมนําขอมูลที่ไดมาทดสอบการกระจาย ถาการ

กระจายตวัปกติเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมควบคุมและผลจากการขัดแบบ

ละเอียดและกลุมเคลือบทับตามวัตถุประสงคขอที่ 1 ดวยการทดสอบ unpaired-t-test สวน

การเปรียบเทยีบตามวัตถุประสงคที่ 2 จะทดสอบอิทธพิลของปจจัยเรือ่งระบบขัดและเวลาที่มี

ตอความเรียบผิวโดยสถิตวิิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (2-way ANOVA) จากนั้นจงึ

วิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยสถิตวิิเคราะหความแปรปรวนทิศทางเดียว 

(one-way ANOVA) และการทดสอบระหวางคูดวย Bonferroni เมื่อคาความแปรปรวนในแต

ละกลุมยอยไมแตกตางกนัหรือ Tamhane เมื่อคาความแปรปรวนในแตละกลุมยอยแตกตาง

กัน  แตถาการกระจายตวัของขอมูลไมปกติ เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางกลุมควบคุม

และผลจากการขัดแบบละเอียดและกลุมเคลือบผิวดวยการทดสอบ Wilcoxon match-pair  

signed-ranks test และเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางกลุมทดลองดวยสถิติ  Kruskal-

Wallis  และเปรียบเทียบระหวางคูดวยตัวสถิติ 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 แสดงแผนผังแสดงกลุมตัวอยาง 

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 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

  
  จากการศึกษาความเรียบผวิพอรซเลนบล็อกโดยการวัดคาความขรุขระพื้นผวิ 

(Ra) ของชิ้นตวัอยางชิน้ละ 3 จุดและใชคาเฉลี่ยเปนคาความขรุขระพืน้ผิวของแตละชิ้นตัวอยางมา

ศึกษาเปรียบเทียบทางสถิติ โดยเรียงตามวตัถุประสงคดังนี ้

  วัตถุประสงคขอที่ 1 เปรียบเทยีบความเรียบผิววีตามารคทูบล็อกและโปรแคด

บล็อก กอนการขัดกับคาความเรียบผวิหลังการขัดแตงทกุวิธ ี โดยนําคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางที่

ผานการกรอเตรียมผิวเสมือนผานการกลึงจากเครื่องซีเรค (n=50) และคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง

หลังการขัดทุกวิธีรวมกัน (n=45) มาทดสอบการแจกแจงของขอมูลทางสถิติดวย Kolmogorov-

Smirnov พบวาไมมีความแตกตางทางสถติิ (p-value>0.05) แสดงวาการกระจายตัวของขอมูล

เปนแบบ normal distribution มีการแจกแจงขอมูลปกติ จึงใชสถิตทิดสอบแบบ independent 

sample t-test พบวาคาความเรียบผวิกอนและหลังการขัดมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญั

ทางสถิติ ดงัแสดงตามตารางที ่3   

ตารางที่ 3 แสดงคาสถิติวิเคราะหความแตกตางระหวางคาความเรยีบผิวกอนและหลังการขัด 

วัสดุ คาเฉลี่ยกอนการขัด±คา SD คาเฉลี่ยหลงัการขัด±คา 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* 

 
  สําหรับการเปรียบเทียบความเรียบผิวพอรซเลนทั้งสองชนิดกอนการขดัแตงกับ

กลุมพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ โดยนาํคาเฉลี่ยของพอรซเลนกอนการขัด (n=50) และคาเฉลี่ย

ของพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ (n=5) มาทดสอบการแจกแจงของขอมูลทางสถติิดวย 

Kolmogorov-Smirnov พบวาคา p-value มากกวาระดับนัยสําคัญที่กาํหนด 0.05 จึงใชสถิติ

ทดสอบแบบ independent sample t-test พบวาความเรยีบผิวกอนการขัดแตกตางกับผิวพอร

ซเลนที่ผานการเคลือบทับอยางมนีัยสาํคัญ ตามตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 แสดงคาสถิติวิเคราะหความแตกตางระหวางคาความเรียบผิวกอนการขัดกับพอรซเลน

ที่ผานการเคลือบทับ 

วัสดุ คาเฉลี่ยกอนการขัด±คา SD คาเฉลี่ยกลุมเคลือบทับ±คา 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* 

 
  จากการทดสอบขอแรกแสดงวาพอรซเลนมคีวามเรียบผวิมากขึ้นหลงัการขัดและ

หลังการเคลือบทับ การศึกษาในวัตถุประสงคขอ 2 เพื่อเปรียบเทยีบผวิพอรซเลนที่ผานการขัดดวย

ระบบขัดตางกนัและเวลาตางกนัโดยใชกลุมพอรซเลนทีผ่านการเคลือบทับเปนกลุมเปรียบเทยีบ 

การศึกษาในวตัถุประสงคขอนี้แบงเปนสองขั้นตอน  

 
  ขั้นตอนแรกตามวัตถุประสงคขอ 2.1 ศึกษาวาระบบขัด และระยะเวลาในการขัด

มีอิทธพิลตอความเรียบผิวพอรซเลนหรือไมและทั้งสองปจจัยมีอิทธิพลตอกันหรือไม โดยการนาํ

คาเฉลี่ยของกลุมที1่-9 ของทั้งสองวัสดุมาทดสอบการแจกแจงของขอมูลดวย Kolmogorov-

Smirnov พบวามีการกระจายตัวของขอมลูเปนปกต ิจึงใชสถิติทดสอบพาราเมตริกแบบ 2-way 

ANOVA จากการทดสอบพบวาระบบขัดมีอิทธพิลตอความเรียบผิวของวีตามารคทบูล็อกแตเวลา

ไมมีอิทธพิลตอความเรียบผวิ และทั้งสองปจจัยไมมีอิทธิพลตอกนัดังรายละเอียดตามตารางที ่5 

สําหรับโปรแคดบล็อกพบวาระบบขัดและเวลาที่ใชในการขัดมีอิทธิพลตอความเรียบผิวพอรซเลน

และทั้งสองปจจัยมีอิทธิพลตอกันโดยคา p-value นอยกวา 0.05 ดังตารางที ่6 และเมื่อทําการ

สรางแผนภาพแสดงความสมัพันธของปจจัยเรื่องเวลากบัระบบขัดตอความเรียบผวิตามรูปที่ 8 

แสดงใหเหน็วาเมื่อเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของเวลาในการขัดพบวาลาํดับของเวลาแตกตางกนัในแต

ละกลุมหัวขัด และมีจุดตัดของปจจัยเรื่องเวลาและระบบขัดชัดเจนแสดงใหเห็นถึงความมีอิทธิพล

ตอกันของทั้งสองปจจัย 
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Estimated Marginal Means of RA

SYSTEM

astropolsoflexshofu

Es
tim

at
ed

 M
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l M
ea

ns
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.08

.06

.04

.02

0.00

TIME

30 sec

60 sec

120 sec

 
 รูปที่ 8 แสดงแผนภาพการทดสอบอิทธิพลรวมของทัง้สองปจจัยกลุมโปรแคดบล็อก 
 
ตารางที่ 5 แสดงการทดสอบอิทธิพลของระบบขัดและเวลาที่ใชในการขัดตอความเรียบผิววีตา

มารคทูบล็อก   

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 แสดงการทดสอบอิทธิพลของระบบขัดและเวลาที่ใชในการขัดตอความเรียบผิวโปรแคด

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* 
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  ดังนัน้การทดสอบขั้นตอนถดัไปตามวัตถปุระสงคขอ 2.2 เพื่อหาระบบขัด และ

เวลาขัดที่เหมาะสมกับพอรซเลนแตละชนดิโดยแยกทดสอบตามชนิดของพอรซเลน สําหรับวีตา

มารคทูบล็อกทําการทดสอบเปรียบเทยีบเฉพาะระบบขัด 3 ระบบ (n=15) กับกลุมพอรซเลนที่ผาน

การเคลือบทับ (n=5) เนื่องจากเวลาที่ใชในการขัดไมมีอิทธิพลตอความเรียบของผิวพอรซเลน เมื่อ

ทดสอบการแจกแจงของขอมูลกลุมยอยดวย Kolmogorov-Smirnov พบวามีการแจกแจงแบบ

ปกติคา  p-value มากกวา 0.05 จึงใชสถิติทดสอบพาราเมตริกวิเคราะหความแปรปรวนแบบทาง

เดียว (ANOVA) จากการตรวจสอบคาความแปรปรวนของแตละกลุมยอยพบวามีคาความ

แปรปรวนอยางนอย 2 กลุมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ การทดสอบความแตกตางของ

คาเฉลี่ยจึงใชตัวสถิติ Welch ทดสอบ พบวามีอยางนอย 2 กลุมที่มีคาเฉลี่ยตางกัน ตามตารางที ่7  

จึงทาํการเปรียบเทยีบเชิงซอนโดยใช แทมเฮน (Tamhane) พบวา กลุมที่ใชหวัขัดกระดาษทรายรูป

แผนกลม (0.0220±0.0046mm.) และกลุมพอรซเลนทีผ่านการเคลือบทับ (0.0291±0.0074mm.) 

ไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญ แตทั้ง 2 กลุมแตกตางกับกลุมที่ใชหวัขัดยางซิลิโคน 

(0.0990±0.0186mm.) และกลุมที่ใชหวัขัดยางแอสโทรโพล (0.1133±0.0197mm.) อยางมี

นัยสําคัญ โดยใหผิวที่เรียบกวา และกลุมที่ใชหวัขัดยางทั้งสองชนิดไมมีความแตกตางกนัทางสถิต ิ

ตามตารางที ่8 แสดงวาระบบขัดที่เหมาะสมกับพอรซเลนชนิดวีตามารคทูบล็อกนัน้คือการขัดดวย

หัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 

 

ตารางที่ 7 แสดงคาสถิติวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวกลุมวตีามารคทูบล็อก 

 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 แสดงคาเฉลี่ยและการเปรียบเทยีบความเรียบผิวของระบบขดัตางๆกับกลุมเคลือบทับ

ในวีตามารคทบูล็อก 

 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 

ทําโดยเปรียบเทียบพอรซเลนทกุกลุมกับกลุมพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ เนื่องจากทัง้ระบบ 

และเวลาในการขัดมีอิทธิพลตอความเรียบผิวของโปรแคดบล็อก หลงัจากทดสอบการแจกแจงของ

ขอมูลกลุมยอยดวย Kolmogorov-Smirnov พบวามีการแจกแจงแบบปกติ จึงใชสถติิทดสอบพารา

เมตริกวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว จากการตรวจสอบคาความแปรปรวนความขรุขระ

พื้นผวิของแตละกลุมยอยพบวามีคาความแปรปรวนทกุกลุมเทากัน จึงใชสถิติ F ในการทดสอบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ยของแตละกลุม พบวามีอยางนอย 2 กลุมทีม่ีคาเฉลี่ยตางกันตามตาราง

ที่ 9 จากนั้นเปรียบเทียบเชิงซอนโดย Bonferroni พบความแตกตางดงัแสดงตามตารางที่ 10 

ตารางที่ 9 แสดงคาสถิติวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวกลุมโปรแคดบล็อก 

 

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 แสดงคาเฉลี่ยและการเปรียบเทียบความเรียบผิวของกลุมที่ขัดดวยวธิีตางๆ กับกลุม

เคลือบทับในโปรแคดบล็อก 

กลุม 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 

กลุมที่1 = กลุมหัวขัดยางซิลิโคน 30 วินาที  กลุมที่ 4 = กลุมหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 30 วินาที 

กลุมที่ 2 = กลุมหัวขัดยางซิลิโคน 60 วินาที  กลุมที่ 5 = กลุมหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 60 วินาที 

กลุมที่ 3 = กลุมหัวขัดยางซิลิโคน 120 วินาที  กลุมที่ 6 = กลุมหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 120 วินาที 

กลุมที่ 7 = กลุมหัวขัดยางแอสโทรโพล 30 วินาที  

กลุมที่ 8 = กลุมหัวขัดยางแอสโทรโพล 60 วินาที  

กลุมที่ 9 = กลุมหัวขัดยางแอสโทรโพล 120 วินาที 

กลุมที่ 10 = กลุมเคลือบทับ  
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จากการเปรียบเทียบเชิงซอนสามารถแบงความแตกตางไดเปน 3 กลุมเมื่อเทียบ

กับกลุมเคลือบทับ โดยกลุมแรกคือกลุมที่ 4 ที่ใชหวัขัดกระดาษทรายรปูแผนดวยระยะเวลา 30 

วินาทีมีคาเฉลีย่ความขรุขระพื้นผวิต่ําสุด มีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญกับกลุมที่ผานการ

เคลือบทับและกลุมที่ขัดดวยหัวยางซิลิโคนและแอสโทรโพลในทุกเวลา โดยมีคาเฉลีย่ความขรุขระ

พื้นผวิต่ํากวาทั้งกลุมเคลือบทับและกลุมที่ใชหวัขัดระบบอื่น  กลุมที่ถดัมาคือกลุมที ่5 และ 6 ที่ขัด

ดวยกระดาษทรายรูปแผนกลมระยะเวลา 60 และ 120 วินาทีตามลําดับ ไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญกับกลุมเคลือบทบั แตแตกตางอยางมีนยัสําคัญกับกลุมหวัขัดยางซิลิโคนและแอสโทร

โพล โดยมีคาเฉลี่ยความขรุขระพื้นผวิต่ํากวา นั่นคือใหความเรียบผวิดีกวาหัวขัดยางทัง้สองชนิด 

กลุมสุดทายคอืกลุมที่มีคาเฉลี่ยความขรุขระพื้นผวิแตกตางกับกลุมเคลือบทับอยางมีนัยสาํคัญโดย

มีคาเฉลี่ยความขรุขระพื้นผิวสูงกวา ประกอบไปดวยกลุมที่ใชหวัขัดยางซิลิโคนและหัวขัดยาง     

แอสโทรโพลในทกุเวลา  

 

จากการเปรียบเทียบความเรียบผิวพอรซเลนทัง้สองชนดิพบวาระบบขัดที่ใหผิว 

พอรซเลนเรียบที่สุดคือชุดขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม โดยใหความเรยีบผิวไมแตกตางกับ 

พอรซเลนที่ผานการเคลือบทบั โดยเฉพาะโปรแคดบล็อกนั้น ถาขัดดวยระยะเวลา 30 วินาทพีบวา

สามารถทําใหผิวพอรซเลนเรียบไดมากกวาพอรซเลนที่ผานการเคลือบทบั สวนหวัขัดยางซิลิโคน

และหัวขัดยางแอสโทรโพลไมสามารถทาํใหผิวพอรซเลนเรียบไดเทากบัพอรซเลนทีผ่านการเคลือบ

ทับ  
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

อภิปรายผล  

การกรอแตงวสัดุบูรณะในชองปากเปนขัน้ตอนที่มีความจําเปนอยางยิง่เพื่อกําจัด

จุดสบสูงและแกไขรูปรางของวัสดุบูรณะใหเหมาะสม โดยเฉพาะพอรซเลนซึ่งมีกําลงัแรงดึงที่ต่ํา 

เปราะ แตกหกังาย เชนเฟลดสปาติกพอรซเลนและพอรซเลนที่เพิ่มความแข็งแรงดวยลูไซต ดงันัน้

การตรวจสอบการสบฟนของชิ้นวัสดุบูรณะจําเปนตองทาํหลงัจากการยึดดวยเรซินซเีมนตกับฟน

กอนเพื่อเพิม่ความแข็งแรงของชิ้นงาน การกรอแกจุดสบสูงและปรับแตงรูปรางของพอรซเลนใน

ชองปากจึงมีความจาํเปนอยางยิง่ ถึงแมจากการศึกษาในอดีตพบวาผวิพอรซเลนที่ผานการเคลือบ

ผิวเปนวัสดุทีท่ําความสะอาดงาย ไมพบความผิดปกติของเนื้อเยือ่โดยรอบมากกวาพอรซเลนที่

ไมไดผานการเคลือบผิว (Henryและคณะ, 1966) และพบวาเมื่อทําการขัดแตงหรอืเคลือบผิวซ้ํา

หลังการกรอแตงทําใหเนื้อเยื่อโดยรอบมีการอักเสบเล็กนอยใน 5 วันแรกและหายเปนปกติภายใน 

30 วัน (Stein, 1966) แตจากการศึกษานี้พบวาพอรซเลนที่ผานการกรอแตงและขัดดวยระบบขัดที่

เหมาะสม คือกลุมที่ขัดดวยหวัขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมซึง่ใหความเรียบผวิของพอรซเลนไม

ตางไปกับกลุมพอรซเลนทีผ่านการเคลือบทับ โดยพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับใหความเรียบผวิที่

ดีกวาพอรซเลนที่ผานการเคลือบผิว ดังนัน้พอรซเลนทีผ่านการขัดแตงที่เหมาะสมจงึไมมีผลกระทบ

ตอการตอบสนองของเนื้อเยื่อและการเกาะติดของคราบจุลินทรีย (Clayton, 1970)  

 

  พอรซเลนที่ไมไดผานการขัดแตงที่เหมาะสม หรือไมไดผานการเคลือบผิวนอกจาก

กอใหเกิดปญหาตอเนื้อเยื่อและการเกาะติดของคราบจุลินทรียแลว ยังสงผลถึงความแข็งแรงของ

ชิ้นงาน  และทําใหฟนคูสบสึกอีกดวย (Clayton, 1970; Finger, 2000) โดย de Jager N. และ

คณะ, 2000 ศึกษาผลของความเรียบผวิพอรซเลนตอความแข็งแรงของชิ้นงานพอรซเลน พบวาผวิ

พอรซเลนที่เรียบขึ้นมีผลใหกําลังดัดขวางของชิ้นงานมากขึ้น  และมีการศึกษามากมายที่ไปใน

ทิศทางเดียวกนัวา การขัดผิวพอรซเลนทีเ่หมาะสมทําใหพอรซเลนมคีากําลงัดัดขวางมากกวาการ

เคลือบผิว (Rosentiel และคณะ, 1989; Kelly และคณะ, 1997) และมีหลายการศึกษาทีพ่บวาการ

เคลือบผิวไมไดทําใหผิวพอรซเลนเรียบไปกวาการขัด (Sulik และ Plekavich, 1981, Haywood 

และคณะ, 1988) แตมีการศึกษาที่ขัดแยงวาผิวที่เรียบที่สุดคือการเคลือบผิว (Zalkind, 1996) บาง

การศึกษาพบวาการขัดทําใหผิวพอรซเลนเรียบกวาการเคลือบผิว (Wright, 2004) ซึ่งเปนไปใน

ทิศทางเดียวกบัการศึกษานีท้ี่พบวา การขัดดวยหวัขัดกระดาษทรายรปูแผนกลมใหความเรียบผวิที่
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ไมตางกับพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ และในบางกลุมทําใหเกดิผิวที่เรียบกวา เชนเดียวกับ

การศึกษาของ Smith และ Wilson ในป1981 โดยการขัดที่เรียบที่สุดของพอรซเลนชนิดโปรแคด

บล็อกพบวาเปนกลุมที่ขัดดวยหวัขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมดวยเวลา 30 วินาท ี ใหผิวที่เรียบ

กวาการเคลือบทับ แตเมื่อขัดดวยเวลานานขึ้นไมพบวาใหความเรียบผิวแตกตางไปจากกลุม

เคลือบทับ อาจเนื่องมาจากหัวขัดกระดาษทรายนัน้เปนลักษณะทรายขัด เมื่อขัดบนผิวพอรซเลนที่

มีความหยาบมากและมวีัสดุสอดแทรกทีแ่ข็ง นัน่คือลูไซต ไประยะหนึ่ง ผิวของกระดาษทรายหลุด

ลอกออกไปบางสวน เมื่อขัดนานขึ้นความไมเสมอกันของทรายขัดทําใหผิวพอรซเลนไมเรียบเทากับ

การขัดขณะทีท่รายขัดอยูในสภาพสมบูรณ ซึ่งระยะเวลาในการขัดของการศึกษานี้แตกตางกับ

การศึกษาของ Hulterstrom และ Burgman ในป 1993 ที่พบวาระยะเวลาในการขัดที่เหมาะสมคือ 

60 วินาท ี แตพอรซเลนที่ใชตางชนิดกันซึ่งคือวีตามารควันบล็อก กบัโปรแคดบล็อก สําหรับกลุม

วีตามารคทูไมมีความแตกตางกนัในระยะเวลาที่ตางกัน เนื่องจากวีตามารคทูเปนเฟลดสปาตกิ

พอรซเลนที่ปรับปรุงใหผิวมีความเรียบและขัดแตงไดงายขึ้น เมื่อใชวตีามารคทูบล็อกจึงไมมีความ

แตกตางกนัเมือ่ขัดในระยะเวลาตางกนั  

   

  ในการทดลองนี้พบวากลุมพอรซเลนที่ขัดดวยหวัขัดยางซลิิโคนโชฟุและหัวขัดยาง

แอสโทรโพล ไมสามารถทําใหผิวพอรซเลนทัง้สองชนดิเรียบไดเทากบัการเคลือบทบั ซึ่งแตกตาง

จากการศึกษาของ Goldstein ในป 1989 ที่พบวาหวัขัดยางซิลิโคนโชฟุใหความเรียบผิวที่ดทีี่สุด 

การทีพ่อรซเลนที่ผานการขดัดวยหวัขัดยางซิลิโคนโชฟไุมสามารทาํใหผิวพอรซเลนเรียบเทากลุม

เคลือบทับอาจเกิดจากลกัษณะของหวัขัดมีสวนผสมของซิลิโคน หรือยางมากกวาสวนกากเพชร 

โดยระบบโชฟนุั้นมหีวัขัด 4 ขั้นตอน ประกอบดวยหนิขัด และหัวขดัยาง 3 ระดับความหยาบ 

หลังจากขัดดวยหนิขัดพบวาผิวของพอรซเลนไมเรียบขึ้นไปจากเดิม ในขณะทีห่ัวขัดกระดาษทราย

รูปแผนกลมซึง่ประกอบดวยหัวขัด 4 ระดับความหยาบ เมื่อขัดดวยหัวขัดตัวแรกพบวาทาํใหผิว

พอรซเลนเรียบขึ้นอยางเห็นไดชัด และเมื่อเปรียบเทียบ ลักษณะของหัวขัดพบวาหวัขัดยางโชฟ ุ มี

ความหยาบนอยกวาหวัขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมอยางเหน็ไดชัดดังรูปที่ 9 โดยลักษณะของหวั

ขัดยางโชฟุมีสวนประกอบของยางซิลิโคนมากกวากากเพชรที่แทรกอยูอยางเหน็ไดชัดตามรูปที่ 10 

และลักษณะของหวัขัดยางแอสโทรโพลมียางเปนสวนประกอบหลกัเชนเดียวกับหวัขดัยางโชฟ ุ แต

ในระดับความหยาบแรกใน 3 ระดับของหวัขัดยางแอสโทรโพลมีความหยาบมากกวาหวัขัดยางโช

ฟุ ดังรูปที่  11 
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 รูปที่ 9 หัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมความหยาบที่1 ที่กําลงัขยาย 20 เทา   

                            

           รูปที่ 10 หัวขัดยางซลิิโคนโชฟุความหยาบที ่1 ทีก่ําลังขยาย 20 เทา 

                                    

         รูปที่ 11 หัวขัดยางแอสโทรโพลความหยาบที ่1 ทีก่าํลังขยาย 20 เทา 
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  ผลของการขัดดวยหวัขัดยางทั้งสองระบบไมทําใหเกิดความเรียบผวิที่แตกตางกนั

ยกเวนในกลุม 3 ของโปรแคดบล็อกพบที่ขัดดวยหวัขัดยางโชฟุในเวลา 120 วินาทีพบวามีคาเฉลี่ย

ความขรุขระพืน้ผิวมากขึน้แมวาไมแตกตางกับเวลาอืน่อยางมีนยัสําคญัก็ตาม อาจมีสาเหตุจาก

ลักษณะของหวัขัดที่มียางซลิิโคนเปนสวนประกอบสวนใหญ เมื่อขัดบนวัสดุทีม่ีหยาบและมวีัสดุ

สอดแทรกที่แข็งไปเวลานานขึ้นทําใหผิวหัวขัดสวนทีเ่ปนยางหลุดลอกออกไป ลักษณะของหวัขัดจึง

ไมเรียบทําใหเมื่อขัดระยะนานขึ้น ผิวพอรซเลนจงึขรุขระขึ้นเล็กนอย และอาจเปนเหตุผลทีท่ําให

กลุมนี้มีความแตกตางกับกลุม 8 ที่ขัดดวยหัวขัดยางแอสโทรโพล 60 วินาท ี เนื่องจากในกลุมที่ 8 

เปนกลุมที่มีคาเฉลี่ยความขรุขระพื้นผิวต่ําที่สุดในกลุมหวัขัดยางแอสโทรโพล แตอยางไรก็ตามจาก

การศึกษานีพ้บวาทั้งหัวขัดยางซิลิโคนโชฟุ และหวัขัดยางแอสโทรโพลไมสามารถทาํใหผวิพอร

ซเลนทั้งสองชนิดเรียบไดเทากับการเคลือบทับ 

   

  อยางไรก็ตามการขัดวัสดุบูรณะในชองปากที่มีความนูนความเวาและรองลึกตาม

กายวิภาคฟน จําเปนตองใชลักษณะหัวขดัที่เหมาะสมในแตละดานของฟน หวัขัดกระดาษทราย

อาจจะเหมาะสมกับฟนดานแกม ดานลิน้ ดานติดกับฟนขางเคียง หรือดานบดเคี้ยวสวนนูน แตใน

ดานบดเคี้ยวสวนที่เปนรองลกึ ซึง่มักไดรับการกรอแตงในชองปากจาํเปนตองใชหัวขัดในรูปรางที่

เหมาะสม ดงันั้นจงึจําเปนตองใชหวัขัดชนดิอื่นรวมกนัดวย 
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สรุปผลการศกึษา 

1)  ความเรียบผิวของวีตามารคทูบล็อกและโปรแคดบล็อกกอนการขัดและหลงัการขัดมีความ

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญั และกอนการขัดแตกตางกับกลุมเคลือบทับอยางมนียัสําคัญ 

2)  ระบบขัดที่ตางกนัมีอิทธิพลตอความเรียบผิวของพอรซเลนชนิดวีตามารคทูบล็อกโดยเวลา

ไมมีอิทธพิลตอความเรียบผวิ และทั้งสองปจจัยไมมีอิทธิพลตอกนั สวนความเรียบผวิของพอรซเลน

ชนิดโปรแคดบล็อกไดรับอิทธิพลทัง้จากระบบขัดและเวลาที่ใชในการขัดที่แตกตางกัน และทัง้สอง

ปจจัยมีอิทธิพลตอกัน 

3) พอรซเลนชนิดวีตาบล็อกมารคทูเหมาะสมกับหวัขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม โดยไม

แตกตางกนัในทุกชวงเวลา และไมแตกตางกับพอรซเลนที่ผานการเคลือบทับ 

4)  พอรซเลนชนิดโปรแคดบล็อกเหมาะสมกบัหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลมดวยระยะเวลา 

30 วินาท ี โดยใหความเรียบผิวที่มากกวาการเคลือบทับ แตเมื่อขัดนานขึน้ความเรียบผวิไม

แตกตางจากกลุมเคลือบทับ 

 

ขอเสนอแนะ 
  

 เนื่องจากการวิจัยในครัง้นี้ไมสามารถควบคุมแรงในการขัดไดอยางชัดเจน เพียงแตควบคุม

ระยะของตัวจบัชิ้นงานตอการกดของดามกรอใหคงที่และใกลเคียงกันในแตละชิ้นตวัอยาง และ

กระทาํโดยผูวจิัยเพยีงบุคคลเดียว ในอนาคตมีการพัฒนาทางเทคโนโลยีมากขึน้ทาํใหสามารถ

ควบคุมแรงขัดไดชัดเจน ทาํใหผลของการขัดมีมาตรฐานเพิม่ข้ึนได 
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ตารางที ่11แสดงการแจกแจงขอมูลทางสถิติดวย One-Sample K-S ตามวัตถุประสงคขอ
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 เปรียบเทียบความเรียบผิวพอรซเลนทัง้ 2 ชนิดกอนขัดและหลงัขัด 
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 เปรียบเทียบความเรียบผิวพอรซเลนทัง้ 2 ชนิดกอนขัดกับการเคลือบผิว 
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
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ตารางที ่14 แสดงการแจกแจงขอมลูทางสถิติดวย One-Sample K-S ตามวตัถุประสงคขอ
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 ตามวัตถุประสงคขอที่ 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 ตามวัตถุประสงคขอที่ 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
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tim

at
ed

 M
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gi
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ตารางที ่17 แสดงการแจกแจงขอมลูทางสถิติดวย One-Sample K-S ตามวตัถุประสงคขอ
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 แสดงการแจกแจงขอมลูทางสถิติดวย One-Sample K-S ตามวตัถุประสงคขอ
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 ตามวัตถุประสงคขอ 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.*. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 57 

ตารางที ่20 แสดงการทดสอบ ANOVA ตามวัตถุประสงคขอ 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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ขอมูลหวัขัด 
 

ชุดหัวขัดยางซลิิโคน  

      

       
         รูปที่ 12 ชดุหัวขัดยางซิลโิคน 

• ประกอบดวย: - Ceramiste standard polisher 

   - Ceramiste ultra polisher (คาดเหลือง) 

   - Ceramiste ultra II polisher (คาดขาว) 

 ซึ่งแตละหวัขัดประกอบดวยยางซิลิโคนที่มกีากเพชรแทรกตัวกระจายอยางสม่ําเสมอ 

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

 

ชุดหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 

 

        
            รูปที่ 13 ชุดหัวขัดกระดาษทรายรูปแผนกลม 

• ประกอบดวย แผนขัดโพลีเอสเทอรที่มีอลูมเินียมออกไซดเปนองคประกอบ 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 

• ประกอบดวย หัวขัด 3 ระดับ คือ - Finishing  bur(สีเทา) 

     - Polishing bur (สีเขียว) 

     - High gloss polishing bur (สีชมพ)ู 

ซึ่งแตละหวัขัดประกอบไปดวย ยางอนิเดีย ซิลิคอนคารไบด อลูมิเนยีมออกไซด ไททา

เนียมออกไซด และเหลก็ออกไซด และในหัวขัดสีชมพูมสีวนประกอบของผงกากเพชรรวม

อยูดวย 

• ความเร็วหวักรอที่บริษัทแนะนํา 10,000 รอบ/นาท ี  
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ประวัติผูเขียน 

 

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

สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 2543 เขารับราชการตําแหนงอาจารย ภาควิชาทันตกรรมทั่วไป คณะ

ทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร เปนเวลา 2 ป จงึเขาศึกษาตอใน

หลักสูตรวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควชิาทนัตกรรมประดิษฐ ที่จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป

การศึกษา 2545 ปจจุบันเปนทนัตแพทยประจําของคลินกิเอกชน 
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