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'������)��%
��#.�*�#
"���������C�� c� ��-%� %()$�E-&-)-����!�G�)�"'����)�'**����%�$)� ���
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#%#�� �#�� �����'������)��%
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\�"*�&-�����$���F���.��������� ��
���'����F�#(���$���*)��%
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�
&���������c��'�%����)-����!�G���)�"'&�&����������]#��$�����-"�&����#%#�� �#�� �����

'������)��%
��#.�*�#
"���������C��c���-%��%$F�(�E-&-)-����!�G�)�"'����)�'**
����%�$)��

sGC@OB� Y@O�G>�YV@;AB?� =>� hB;<�YV@;AB?� x� Y9ô�
nB:yBB<�oAG@W?� �L�w���S� S� SLPOPO���^� ^L^wO� wLwNc�
J9:P9<�oAG@W?� �L^R���c� OO� �LPPP����^� � �
zG:;C� �LSN���c� Rw� � � �

n6l36X6743?�4?�?Z;�Lw_�=;r;=�
�
�
�
�
�



 

 

P_�
&���������_��'�%����)-����!�G���)�"'&�&����������]#��$����)�"#�����#%#�� �#�� �����

'������)��%
��#.�*�#
"���������C��c���-%��%$F�(�E-&-)-����!�G�)�"'����)�'**
����%�$)�

dBW:P� Y@O�G>�YV@;AB?� =>� hB;<�YV@;AB?� x� Y9ô�
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��
 ��	������������������������������	�!������"��#�������������$��
���%���&���	�'���(���)(���*��+,��	
�-�!'&�*�%(�#� ���	.��&�
�/'�����	��%��������� 
$�0�(������)��!���(	� (��/�%���) �	��	�'���(���)(���*��+,����3��&4�$���*�������� (���-
78��%(��'(�	�) /'�����������4������*�������$�����%���&���	�'���(���)(���*��+,� 
'4���������%���+,��	�/��	�!�*���	���������'�������)�����
�9!��	�/��%�������!������  

��������!������4������*�������&���	�'�����	������#�)4���:!�	�!��� ��!;���
������������	
�#�'4����!���%(����"�� '	��-*� ���-	���
3�)�	���)��7� (43, 44) ����	'
����)�����
�9!� (43, 46, 50) ����	'����%&<�9!� (45, 47) ����	'�����(���%�(������=�
&���	�'� (45, 46, 53) ���#-4"���*���!�(<�����!��*��%(�)(	� (47, 48, 54, 55) %(����#-4
�(4��$�(�������!�(<����� (45, 46, 55) %�4�*�$�7�*�&4���������������*��!;����	'#'�
����!�;!"��'��*��	� ��������#�)4���:!�	�!���-*���3�����=�%������(!�!�7'4%�4�*�$�7�*
��������4���"����*��> 7'4�)����#�-*�����$�!�   

�������%���+,��	�/��	�! (Brushing Machine) �=�#-4#����$3�(��������$�����&	'�#�
-*����� ����������!������4������*�������&���	�'��*��> (43-52, 54, 55) /'�9(��7'4������
���������%(�$	'(3�'	������4�����&���	�'�7'4#��"����*��> ����4��&�
�#)4�)��������3�
��������'-*����� 8�����?��*���3��	@#�����	�������A���	� '	��	
������4������*�������
$�����%��� $��������	��	�;��	����������&���	�'��*��> 

����!$	��
����������4������*�������$�����%���&���	�'���(���)(���*��+,� /'� 
�	'�����(���%�(������=�%(���!����&���	�'� '4���!;����*���*���
�9!��*��%(�)(	� /'�#-4
��������	'����)�����
�9!� 8������������������C��#�����'�������	'�����4������*����
���&���	�'�����	������ $�����D�����C��&�������������C������-��!�� 14569-1 (ISO 
14569-1: 1999) ������	�&4��:!�	�!#�����'��������4������*�������&���	�'��	������$��
���%���+,� (Dental materials - Guildance on testing of wear resistance - Wear by tooth 
brushing) (29) %(����D�����C��&�������������C������-��!�� 14569-2 (ISO 14569-2: 
2001) ������	�&4��:!�	�!#�����'��������4������*�������&���	�'��	����������!'$�� 2 
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)��� 3 ��	������� (Dental materials - Guildance on testing of wear resistance - Wear 
by two- and/or three body contact) (40) $���� N�����M�&����	��������M���-��!
��� 14569-1 �����#-4�	�����%���+,�
�/�
�!#����'���	����4����*������� %(4�	3�� 
��!����&���
�'�������$���3�)
����)��6� �*�����!$
���#-4�	������'���	���)������8!��
�
/��%���	���!������ 7�����J�	�����������#)4#-4#�� N�����M�&����	��������M���-��!
��� 14569-2 &4�'�&�����#-4�	������'���	���)������8!� �3�#)4����������(
�� �������
�
��#�-!���!�� %(��-!�	� "�� /'��-!���!�� �	�����$�	3�� 	*������� ��!���� 	���(��
�<���' %(�	���(���h(��� %�'�	*���J�
��(&'!$!��(�)4�$� &4��<(���6'4$���	���(�����'#
��'
�6�/	����� %(��
��(&���6'4��J&4��<(����
'	*�6'4%�4$�!� (Continuous data) ������3�6�#-4
#���	3�� �����!�!6'4 �*��-!�	� "��������	������3�����!�	���)����8!�%(4�%�'�8(�����
��J"��&��%���� 7������	����<���3�&�����8!� �
��#�<�%�� 2 �!�! %(� 3 �!�! (63) 

������$�����&
'�� (Abrasive wear) ��J�����������!'&��$�����8!����%&;�%(�&��&�� 
)�������"�	���%&;���� 6�6���
�'������	����*��*���*� ��������!'&��6'4�
����
�+,%(��
�'�
���#-4#����<� �+, ����������!'������
�����	�����������3�#)4��!'��������<* 2 )��� 3 
��	������� #�� ������������!'$�� 2 ��	������� 	��$���!'$�����8!������	���%&;��*���

���
�8
��
 %�*�4�����	������� 3 ��	������� ������$���!'$���������"�	&�'�(;������
	���%&;�%�����<*��)�*�����8!�����
�8
��
 �-*��������������)����$�����%���+, /'�������
$����)���4��&����<*�
��,$$
�)(����*��'4���
 6'4%�* -!'&��&%��� (
�� �&��8�&
'#
����+, ����
��	���%��%(�	������#���%���+,&��%�*(���		( (33) ����'���������$��
���%���#���������� #-4���%	(�7���6�/�+���+� (Calcium Pyrophosphate) ��J8�&
'
����M����6'4�
�����
����$���
�%������	�%)*��)�
M����!�� (ADA) ��������J���
�3�)�
�&
'�4���!� (Reference abrasive slurry) 7����*��������3�	
K&������+, ����3�)'#
�� N�����M�&����	��������M���-��!��� 11609:1995  (Dentistry - Toothpastes - 
Requirements, test methods and marking) (65) 

���������������
�������#)4���9!�
�!�����)(���!:� 7����*�#)K*�
�'����#-4��������
��
�(�*��(��6�/�/�����%(��(�*���7! ��*��6��;���6�*��&4������3�)�
�%���')
�%���%(�
	�����;�&��%������	���(���#-4 %�*(�����������	*����#-4%���*���
������ �
��%�*	*�%���' 
147-375 ��
� %(�	�����;�)
�%��� 40-300 	�
���*���� '
�
���������	�
����$�����������!:����
�'���$����������������&���
�'��<� �+,�(�*��*��=���6'4�
�	���!�� 	��#-4%���')
�%��� 
200 ��
� (43, 44, 49) 	�����;�&��%��� 90 ����*���� (44, 46) $3��������#-4%��� 20,000 
��� (45, 48, 53) 
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Harrington %(�	 � �u 	.�.1982 �����������
.��!:�����
'������$�����&
'��'4��

%�����+,�*���
�����+, /'��
'������&����7!	��/��!� $�����%���$3�� 20,000 ��� 
�
��)�' 3 	�
�� ���*���!'��������������'#���%���	�
��%�� %(�('(�#���%���	�
�������� 
��� ���(3�'
� (66) '
�
�����������$���(���#-4$3��������#-4����������	�� 20,000 ��� 
�����$����J-*��������������<���'  

����������#-4$3����� 20,000 ��� �������*��
���(������  3 �u 7���#-4�<��������
����6�4#��������&�� Sorensen %(� Nguyen �u 	.�.2002 	*���������������6'4$����'	(4��
�
 �����$����J���������'������%�'��!:����	3�� ��*��-
'�$ (48) /'�	3�� $���<��'
���  
  ������(� 1 �u   = 365 �
 × 2 	�
��/�
 × 120 �!���/	�
�� 
           56 '4� (+, 28 7��, 2 '4��*�7��) 
     = 1,564 �!��� / '4�  
           (/'����!����	(���%�����+, 4 	�
��/�!���) 
     = 1,564 × 4  
     = 6,256 	�
�� / '4� / �u 
  ������(� 3 �u  = 6,256 × 3 
    =        18,768 	�
�� / '4� 
�
���������������= �4�������������������$3������
���(����%���*���
 ��*���-*

��������&���(!(� �����(�� %(�	 � �u �.�.2549 �����������$�����%���&���
�'�
�	(���)(���*��+,	�67�� $3����� 48,000 ��� �������*��
���(������  4 �u (67) 7����4��
�����������&�� Heath �u 	.�.1976 (68) %(���������&�� Wang %(�	 � �u 	.�.2004 
$3����� 100,000 ��� �������*��
���(������  4.2 �u 7���6�*6'4�(*����������&���<����(� 
(43) 

�3�)�
����#-4%���')
�%��� 200 ��
� %(� 	�����;�&��%�����*��
� 90 ����*���� ���
#-4#���������� ��*��
���������&�� Frazier %(�	 � �u 	.�.1998 �����	����4������
���&���
�'�����"���7! 8 -!' /'�'<�3�)
����)��6�&���
�'� )(
�$��#-4�	�����%���+,
�
�/�
�!���)4� V-8 Crossbrushing machine �-*�'����
 (44) �����$����J	�����;�%(�%���'
����)������3�)�
��	�����%���+,�
�/�
�!��*���#-4 $���(���#-4	*�%��%(�	�����;�'
��(*��#
���������� �*������������= ��������������&���
�'�$���	�����%���+,�
�/�
�! ���*������
#-4%���'%(�	�����;�)
�%����*���
 ��������&�� �(!(� �����(�� %(�	 � (�.�.2549) 
#-4%���' 300 ��
� 	�����;�)
�%��� 300 	�
���*���� /'�#-4�	�����%���+,�
�/�
�!������'!�M�
&����� (67) ��������&�� Harrington %(�	 � �u 	.�.1964 #-4%���' 200 ��
� 	�����;�)
�
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