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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาเปรียบเทียบความหยาบพ้ืนผิว (Ra) ของโมโนลิทิคเซอร์โคเนียจากการขดั
ดว้ยชนิดของหวัขดั แรงกด และระยะเวลาต่างๆกนั มีวธีิการโดยน าเซอร์โคเนียมาข้ึนรูปไดช้ิ้นงานขนาด 7 x 5 x 4 มม.3  
จ านวน 48 ช้ิน แบ่งเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 8 ช้ิน ตามชนิดหวัขดัและแรงท่ีใชใ้นการทดสอบ น าช้ินงานมากรอผิวหนา้ดว้ย
หัวกรอกากเพชรละเอียดเป็นเวลา 15 วินาที ท าการวดัค่าเฉล่ียความหยาบของพ้ืนผิว เพื่อใชเ้ป็นค่าอา้งอิง แต่ละกลุ่มท า
การขดัดว้ยหัวขดัส าหรับขดัพอร์ซเลน (เซรามาสเตอร์) หรือหัวขดัส าหรับเซอร์โคเนีย (ไดอะเซอร์คอน) ดว้ยแรง 1, 2 
หรือ 3 นิวตนัตามล าดบั ท าการขดัดว้ยหวัขดัหยาบ 30 วนิาที และหวัขดัละเอียด 30 วนิาที ท าการวดัค่า Ra ทุก 15 วนิาที 
ใชส้ถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ ้ า ในการวิเคราะห์ปัจจยัระยะเวลาในการขดั และใชส้ถิติการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบสองทางในการวิเคราะห์แรงขดัและชนิดหวัขดั ก าหนดนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 ผลการศึกษาพบวา่ 
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของค่า Ra ทั้งในปัจจยัเร่ืองระยะเวลา ชนิดของหัวขดั และขนาดแรงขดั โดย
เวลาท่ีขดัเพ่ิมข้ึนมีผลใหพ้ื้นผิวเซอร์โคเนียมีความเรียบเพ่ิมข้ึน แรงท่ีมากข้ึนมีผลท าใหช้ิ้นงานเรียบข้ึน และหัวขดัเซอร์
โคเนียมีผลท าใหผ้ิวเซอร์โคเนียเรียบกวา่เม่ือเทียบกบัหวัขดัพอร์ซเลนในขั้นตอนการขดัละเอียด  
 

ABSTRACT 
 The objective of this study is to determine the effect off polishing system force and duration on the surface roughness 
(Ra) of zirconia. 48 pieces of zirconia size 7 x 5 x 4 mm. were fabricated with CAD/CAM, then devided in-to 6 groups 
depending on the polishing systems and forces (n=8). All specimens were ground with fine diamond bur for 15 seconds as 
the control then the arithmetic average roughness (Ra) was measured. The specimens were polished with either zirconia 
polishing kit (Diazircon) or porcelain polishing kit (Ceramaster), with forces at 1, 2, and 3 newtons. The duration for coarse 
grit polisher was 15 seconds and repeat more at 15 seconds, and then the fine grit polisher was used for 15 seconds, repeated 
for 15 seconds. The Ra of each specimen was measured after each step. Repeated measured ANOVA was used to assess the 
effect of polishing steps on Ra in each group. Two-way ANOVA were used to assess the effect of polishing systems, forces 
and the interaction between polishing systems and forces on Ra. The result showed that polishing system, force, and duration 
were significant by (p < 0.05) for Ra. The result revealed that each polishing step reduced Ra, the higher force reduced Ra and 
zirconia polishing system created smoother surface of zirconia than the porcelain polishing system when using fine grit 
polisher.  
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บทน า 
ปัจจุบนันิยมใชเ้ซอร์โคเนียในรูปแบบโมโนลิธิคเซอร์โคเนียเพ่ิมข้ึน ช้ินงานเซอร์โคเนียเม่ือผลิตเสร็จออกมา

ก่อนท่ีจะน ามายึดในช่องปากมกัตอ้งผ่านการปรับรูปร่างปรับแต่งดา้นบดเค้ียวท าให้ผิวของช้ินงานเซอร์โคเนียขรุขระ 
ซ่ึงจะน าไปสู่ปัญหาทางคลินิกต่างๆ เช่น ฟันหรือวสัดุบูรณะคู่สบสึก (Bai et al., 2016) เป็นท่ีกกัเก็บของคราบจุลินทรีย ์
(Bollen et al., 1997) ปัญหาดา้นความสวยงาม (Miyazaki et al., 2013) ดงันั้นช้ินงานท่ีผิวขรุขระจึงควรไดรั้บการขดัให้
เรียบก่อนน าไปยดึในช่องปาก เซอร์โคเนียมีความแขง็ผิวสูงในการขดัจึงท าใหเ้รียบไดย้าก การน าหวัขดัส าหรับขดัพอร์
ซเลนทัว่ไปมาใชข้ดัจึงยงัเป็นท่ีถกเถียงกนั บริษทัผูผ้ลิตจึงไดผ้ลิตหัวขดัส าหรับเซอร์โคเนีย อย่างไรก็ตามยงัมีปัจจยั
ต่างๆท่ีตอ้งน ามาค านึงถึงในกระบวนการขดัวสัดุ ไดแ้ก่ ความเร็วในการขดั แรงท่ีใชใ้นการขดั ระยะเวลาในการขดั 
(Jefferies, 2007) ปัจจุบนัน้ีมีงานวิจยัหลากหลายเก่ียวกบัการขดัเซอร์โคเนีย Chavali et al. (2017) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการ
ขดัเซอร์โคเนีย โดยใชห้วัขดั 2 ชนิดคือหวัขดัส าหรับเซอร์โคเนีย (dialite ZR) และ หวัขดัส าหรับพอร์ซเลน (Ceramaster) 
ท าการขัดเซอร์โคเนีย โดยใช้ความเร็วรอบต่างๆกันคือ 5,000, 15,000, 40,000 RPM พบว่า หัวขัด Dialite ZR ให้
ประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ และการขดัท่ีความเร็วรอบ 15000 RPMไดค้วามเรียบดีท่ีสุด  แต่การศึกษาน้ีไม่ไดก้ล่าวถึงปัจจยั
เร่ืองแรงกดหรือระยะเวลาต่อการขดัเซอร์โคเนีย ซ่ึงน่าจะมีผลต่อความเรียบในการขดัดว้ย 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของชนิดหัวขดั แรงกด และระยะเวลาในการขดัต่อความหยาบ
พ้ืนผิวของโมโนลิธิคเซอร์โคเนีย 

 
วธีิการวจิยั 
 ช้ินงานเซอร์โคเนีย Zirlux16+ (Henry Schein Inc, NY, USA) ยาว 7 มม. กวา้ง 5 มม. หนา 4 มม. จ านวน 48 
ช้ิน ถูกก าหนดขนาดรูปทรงด้วยระบบคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ(Computer Aided Design; CAD) และกลึง
ช้ินงานด้วยเคร่ืองกลึง (VHF S2,VHF, Germany) โดยมีการชดเชยการหดตวัประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ และเผาด้วย
อุณหภูมิและเวลาตามคู่มือของบริษทั น าช้ินงานยึดดว้ยเรซ่ินในท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 18 มม. ยาว 20 มม. 
จากนั้นน าช้ินงานไปกรอท่ีผิวหนา้ดว้ยเคร่ืองข้ึนรูปดว้ยคอมพิวเตอร์ (CNC Specimen Former) ซ่ึงขั้นตอนน้ีเป็นการ
จ าลองสภาพขั้นตอนกรอปรับแก้ดา้นบดเค้ียวของช้ินงานจริงโดยใช้หัวกรอกากเพชรระดับละเอียด (Komet, Gebr 
Brasseler GmbH & Co KG, Germany) ก าหนดให้เคร่ืองท าการกรอช้ินงานลงไปจากผิวหน้า 120 ไมโครเมตร ด้วย
ความเร็ว 1 มิลลิเมตรต่อวินาทีในทิศทางไปกลบัดว้ยความเร็วรอบ 120000 รอบต่อนาทีโดยมีน ้ าหล่อเยน็ระหวา่งท่ีท า
การกรอ จากนั้นน าช้ินงานท าความสะอาดดว้ยเคร่ือง ultrasonic 5 นาที น าช้ินงานไปวดัความหยาบพ้ืนผิว Ra ไดเ้ป็นค่า
อา้งอิง (control) 
 ท าการแบ่งกลุ่มทั้งหมดเป็น 6 กลุ่ม จ าแนกตามชนิดของหวัขดั 2 ระบบและแรงในการขดั 3 ระดบั จากนั้นน า
ช้ินงานไปขดัดว้ยเคร่ืองควบคุมการขดัดว้ยคนับงัคบัซ่ึงสามารถควบคุมแรงในการขดั ตามรูปท่ี 1 ท าการขดัดว้ยหวัขดั
ส าหรับขัดพอร์ซเลน  Ceramaster (Shofu , Kyoto, Japan) หรือหัวขัดส าหรับขัดเซอร์โคเนีย  Diazircon (diaswiss, 
Switzerland)   ขดัดว้ยแรง 1, 2 หรือ 3 นิวตนั ความเร็วรอบตามค าแนะน าในคู่มือของบริษทั ท าการขดัลกัษณะไปกลบั 
วดัค่า Ra แลว้ท าการขดัซ ้ า (ตารางท่ี 1) โดยการวดัค่า Ra หลงัจากท าการขดัดว้ยหัวขดัหยาบนาน 15 วินาที 2 คร้ัง ตาม
ดว้ยหวัขดัละเอียด 15 วนิาที 2 คร้ัง   
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รูปที ่1  แสดงเคร่ืองควบคุมการขดัขณะท าการขดัช้ินงาน 
 
ตารางที ่1  แสดงชนิดของหวัขดั แรงในการขดัและความเร็วรอบท่ีใชใ้นแต่ละกลุ่มทดลอง  

Group Polishing system Instrument brand Force (N) 
Polishing speed (RPM)* 

Coarse Polisher Fine Polisher 
Z1 Zirconia Diazircon  1 10000 8000 
Z2 Zirconia Diazircon 2 10000 8000 
Z3 Zirconia Diazircon 3 10000 8000 
P1 Porcelain Ceramaster 1 15000 15000 
P2 Porcelain Ceramaster 2 15000 15000 
P3 Porcelain Ceramaster 3 15000 15000 

หมายเหตุ : * = ใชค้วามเร็วรอบตามค าแนะน าของบริษทั 

  
  ท าการวดัความหยาบของพ้ืนผิว  วดัดว้ยเคร่ืองวดัความหยาบพ้ืนผิวแบบไม่สัมผสั non-contact profirometer 
(Alicona infinitefocusSL, Graz, Austria) โดยสแกนดว้ยขนาดก าลงัขยาย 50 เท่า ใชเ้สน้ความยาว (profile length) 4 มม. 
ในการวเิคราะห์โดยลากในทิศทางตั้งฉากกบัแนวในการขดั ท าการสแกนท่ีพ้ืนผิว 0.5 x 0.5 มม.ท่ีจุดก่ึงกลางของช้ินงาน 
และจุดท่ีห่างจากจุดก่ึงกลาง 1 มม. รวมทั้งหมด 5 ต าแหน่ง บนัทึกเป็นค่าเฉล่ียของความหยาบของพ้ืนผิว (arithmetic 
average roughness; Ra) หน่วยเป็นไมโครเมตร (μm) 
  ถ่ายภาพพ้ืนผิวดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (scanning electron microscope; SEM) โดยท า
การบนัทึกภาพช้ินงานเร่ิมตน้ ช้ินงานท่ีไดรั้บการจ าลองการกรอ และช้ินงานท่ีผ่านการขดั และภาพหัวขดั ดว้ยเคร่ือง 
SEM (JEOL JSM-6400) ท่ีก าลงัขยาย 200 เท่า 
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การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ 
 ใชส้ถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ ้ า (Repeated measure Analysis of Variance; ANOVA) ในการ
วิเคราะห์ปัจจยัระยะเวลาในการขดั ใชส้ถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Way ANOVA) ในการ
วเิคราะห์ปัจจยัแรงขดัและชนิดของหวัขดัและวเิคราะห์ปฏิสมัพนัธ์ (interaction) จากนั้นท าการเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่ม 
(Post-hoc analysis) ดว้ยวิธีการทดสอบ Tukey's HSD ก าหนดนัยส าคญัท่ีระดบั 0.05 ใชโ้ปรแกรม SPSS Statistics for 
Windows, Version 22.0 (IBM, Armonk, NY) 
 
ผลการวจิยั 
 ค่า Ra ท่ีระยะเวลาต่างๆ ในกลุ่มทดลองแสดงในรูปท่ี 2 และ ตารางท่ี 2,3 
 

 

รูปที ่2  ค่า Ra (μm) ในแต่ละระยะเวลา แรงขดัและชนิดหวัขดั เสน้ประแสดงค่า Ra ของเคลือบฟันมนุษย ์
 
จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ ้ า (Repeated measure ANOVA) วิเคราะห์แยกในขั้นตอนการขดั

หยาบและขดัละเอียด  
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ในการขดัหยาบพบว่า ระยะเวลาในการขดัมีผลต่อความหยาบพ้ืนผิวอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในทุกกลุ่ม
ตวัอยา่ง Post-hoc analysis พบวา่ทั้งการขดัท่ี 15 วินาที และ 30 วินาที ค่า Ra ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกกลุ่ม
(ตารางท่ี 2)  

ในการขดัละเอียดพบว่า ระยะเวลาในการขดัมีผลต่อความหยาบพ้ืนผิวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกกลุ่ม
ตวัอย่าง Post-hoc analysis พบว่าทั้งการขดัท่ี 15 วินาที และ 30 วินาที ให้ค่า Ra ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในทุก
กลุ่มตวัอย่าง ยกเวน้กลุ่ม P1 ขั้นตอนขดัท่ี 15 วินาที ไม่พบความต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเทียบกบัขั้นตอนเร่ิมขดั 
(ตารางท่ี 3)  

 
ตารางที ่2  แสดงค่า Ra (μm) ท่ีการขดัหยาบ (Coarse polish) และผลการวเิคราะห์สถิติ Repeated measure ANOVA 

Group 
Time (sec) 

P-value 
0 15 30 

Z1 1.33 ± 0.09 0.74 ± 0.04 0.63 ± 0.07 <0.001 
Z2 1.33 ± 0.09 0.63 ± 0.08 0.53 ± 0.09 <0.001 
Z3 1.35 ± 0.09 0.61 ± 0.07 0.50 ± 0.07 <0.001 
P1 1.34 ± 0.10 0.73 ± 0.08 0.58 ± 0.05 <0.001 
P2 1.31 ± 0.10 0.63 ± 0.05 0.55 ±0.07 <0.001 
P3 1.34 ± 0.06 0.60 ± 0.05 0.53 ± 0.07 <0.001 

 
ตารางที ่3  แสดงค่า Ra (μm) ท่ีการขดัละเอียด (Fine polish) และผลการวเิคราะห์สถิติ repeated measure ANOVA 

Group 
Time (sec) 

P-value 
0 15 30 

Z1 0.63 ± 0.07 0.52 ± 0.05 0.44 ± 0.06 <0.001 
Z2 0.53 ± 0.09 0.39 ± 0.06 0.27 ± 0.05 <0.001 
Z3 0.50 ± 0.07 0.33 ± 0.04 0.25 ± 0.04 <0.001 
P1 0.58 ± 0.05* 0.53 ± 0.07* 0.46 ± 0.05 <0.001 
P2 0.55 ±0.07 0.48 ± 0.07 0.39 ± 0.06 <0.001 
P3 0.53 ± 0.07 0.39 ± 0.06 0.29 ± 0.04 <0.001 

หมายเหตุ : * = Post-hoc analysis non-significant  (P = 0.262) กลุ่ม P1 ขดัท่ีเวลา 15 วนิาที เปรียบเทียบกบัเร่ิมขดั  
 
จากการใชส้ถิติ Two-Way ANOVA ในการวิเคราะห์ปัจจยัระหวา่งแรงขดัและชนิดของหัวขดั โดยวิเคราะห์

แยกทุกช่วงเวลาในการขดั (ตารางท่ี 4) พบว่าขั้นตอนการขดัระดับละเอียดท่ี 30 วินาที ชนิดของหัวขดัและแรงมี 
interaction ต่อกนั (P = 0.024) โดยท่ีชนิดหวัขดัมีผลต่อ Ra อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P = 0.001) และขนาดแรงท่ีใชข้ดั
มีผลต่อความเรียบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.001) Post-hoc analysis แสดงให้เห็นวา่ขนาดของแรงกดใหค้่า Ra ท่ี
แตกต่างกนัในทุกแรงท่ีใชข้ดั 
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ตารางที ่4  ผลการทดสอบทางสถิติ Two-Way ANOVA ทดสอบปัจจยัเร่ืองแรงขดัและชนิดหวัขดั  

Polishing step Polishing system x force   Polishing system  
Force 

P-value Post-hoc analysis** 
Coarse polish 15s 0.881 0.699 <0.001* 1≠2S, 1≠3S, 2=3NS 
Coarse polish 30s 0.300 0.703 <0.001* 1≠2S, 1≠3S, 2=3NS 
Fine polish 15s 0.213 0.002* <0.001* 1≠2S, 1≠3S, 2≠3S 
Fine polish 30s 0.024* 0.001* <0.001* 1≠2S, 1≠3S, 2≠3S 

หมายเหตุ : * = significant (P < 0.05) 
                  ** ตวัเลข 1, 2, 3 แทนแรง 1, 2, 3 นิวตนั ตามล าดบั 
  S = Post-hoc analysis significant (P < 0.05) 
  NS = Post-hoc analysis non-significant (P > 0.05) 

 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

เม่ือค านึงถึงชนิดหวัขดั จากการทดลองพบวา่ในการขดั 30 วินาทีแรกเม่ือใชห้วัขดัหยาบ จะไม่แตกต่างกนัใน
หวัขดัทั้ง 2 ระบบ ในขณะท่ีเม่ือใชห้วัขดัละเอียดพบวา่หวัขดัพอร์ซเลนจะมีประสิทธิภาพนอ้ยกวา่หวัขดัเซอร์โคเนีย ดงั
แสดงในตารางท่ี 4  สาเหตุเน่ืองมาจากทั้งหวัขดั Ceramaster และ Diazircon ใชก้ากเพชรเป็น abrasive particle โดยเม่ือ
น ามาตรวจสอบดว้ย SEM พบวา่ Ceramaster coarse มีปริมาณกากเพชรท่ีค่อนขา้งหนาแน่นอยา่งเห็นไดช้ดัใกลเ้คียงกบั 
Diazircon coarse  ในขณะท่ีหวัขดัละเอียด Ceramaster fine จะมีปริมาณเพชรท่ีกระจายค่อนขา้งเบาบางเม่ือเทียบกบัหวั
ขดั Diazircon fine (รูปท่ี 3) ซ่ึงปริมาณของ abrasive particle มีผลต่อประสิทธิภาพการขดั (Jefferies, 2007) งานวิจยัน้ี
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chavali et al. (2017) ซ่ึงพบวา่หัวขดัเซอร์โคเนียให้ประสิทธิภาพในการขดัเซอร์โคเนียท่ี
ดีกวา่หวัขดัพอร์ซเลน 

การศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่แรงท่ีมากข้ึนจะยิง่ท าให้พ้ืนผิวช้ินงานเรียบข้ึน สาเหตุเน่ืองมาจากแรงท่ีกดมากข้ึน
จะยิ่งท าให้ช้ินงานสัมผสักบัหวัขดัไดท้ัว่ถึงมากข้ึน Heintze et al. (2006) ไดท้ าการศึกษาการขดัวสัดุทนัตกรรม 3 ชนิด
คือ hybrid composites, microfilled composite และ amalgam ท าการขดัดว้ยชุดขดั Astropol ท่ีแรง 2 และ 4 นิวตนั ซ่ึง
พบวา่ hybrid composite ใหค้่า Ra ท่ีมากกวา่เม่ือขดัดว้ยแรงท่ีมากกวา่คือหยาบข้ึน แต่ในขณะท่ี เม่ือใหแ้รงขดั amalgam 
ท่ีมากค่า Ra นอ้ยลงคือเรียบข้ึนอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ กล่าวไดว้า่ปริมาณแรงขดัจะมีผลต่อวสัดุต่างชนิดแตกต่าง
กนั เน่ืองจากวสัดุต่างชนิดกนัก็มีคุณสมบติัพ้ืนผิวท่ีต่างกนั  
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รูปที ่3 แสดงภาพถ่าย SEM ของหวัขดั ก.Ceramaster Coarse ขนาดก าลงัขยาย 200 เท่า ข.Diazircon Coarse ขนาด 
 ก าลงัขยาย 200 เท่า ค.Ceramaster Fine ขนาดก าลงัขยาย 2000 เท่า ง.Diazircon Fine ขนาดก าลงัขยาย 2000 เท่า 
    

การประยกุตน์ ามาใชง้านทางคลินิก แรง 1 นิวตนั หรือ 102 กรัม เทียบไดก้บัแรงท่ีกดบนเลบ็น้ิวมือแลว้เร่ิมซีด 
มกัจะเป็นแรงท่ีใชง้านในการขดัเบาๆ ขณะท่ีแรงประมาณ 2 นิวตนั เป็นแรงทัว่ไปท่ีใชง้านในการขดัวสัดุ (Heintze et 
al., 2006) ซ่ึงในคู่มือของ Ceramaster แนะน าใหใ้ชแ้รง 1.5 นิวตนั และคู่มือของหวัขดั Diazircon แนะน าใหใ้ชแ้รง 2 นิว
ตนั ในการขดั เม่ือขดัถึงระดบัหน่ึงท่ี 2 นิวตนั และ 3 นิวตนั ก็สามารถใหค้วามเรียบท่ียอมรับไดใ้นหวัขดัทั้ง 2 ชนิด โดย
เม่ือให้แรงมากข้ึนอาจจะสามารถลดเวลาในการขดั ดงัผลการทดลองในรูปท่ี 2 และตารางท่ี 3 อยา่งไรก็ตามเม่ือใชแ้รง
ในการขดัท่ีมากข้ึนควรจะตอ้งระวงัเร่ืองความร้อนท่ีเกิดข้ึน 

ใชค้่า Ra ของเคลือบฟันมนุษย ์(human enamel) เป็นตวัเทียบ (benchmark) แสดงถึงความเรียบท่ีเหมาะสมใน
การใชง้านทางคลินิก Taha et al. (2018) วดัค่า Ra ของ enamel ของฟันกรามนอ้ยท่ีไม่มีรอยโรค โดยใชเ้คร่ืองวดัความ
หยาบพ้ืนผิวแบบไม่สัมผสัมีค่า 0.52 μm ส่วนการศึกษาของ Park et al. (2014) แสดงให้เห็นวา่ช้ินงานเซอร์โคเนียท่ี Ra 
0.4 μm สามารถลดการสึกของฟันคู่สบได ้พบวา่ทุกกลุ่มตวัอยา่งท่ีขดัท่ีหวัขดัระดบัละเอียด 30 วนิาที สามารถไดค้า่ Ra 
นอ้ยกวา่ 0.52 μm ขณะท่ีขดัขั้นตอนการขดัละเอียดท่ี 15 วนิาที ทุกกลุ่มไดค้่า Ra นอ้ยกวา่ 0.52 μm ยกเวน้กลุ่ม P1 

งานวิจยัน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่หวัขดัพอร์ซเลนสามารถใชข้ดัเซอร์โคเนียไดเ้ม่ือใชแ้รง 2 นิวตนั โดยขดัดว้ยหวัขดั
หยาบ 30 วินาที ตามดว้ยหัวละเอียด 15 วินาที ไดค้วามเรียบใกลเ้คียงกบัความเรียบของ enamel แต่หากใชแ้รงท่ี 1 นิว
ตนั ขั้นตอนการขดัละเอียด ตอ้งเพ่ิมระยะเวลาในการขดัเป็น 30 วินาที อย่างไรก็ตามการศึกษาน้ีเป็นการทดลองใน

 

ค ง 
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ห้องปฏิบติัการซ่ึงมีการควบคุมปัจจยัต่างๆ ในการใชง้านจริงมีปัจจยัอ่ืนอีกท่ีไม่สามารถควบคุมได ้เช่นรูปทรงของ
ช้ินงานจริงท่ีมีส่วนโคง้หรือร่องตามรูปร่างฟัน หรือการควบคุมแรงท่ีไม่สามารถท าไดส้ม ่าเสมอ 
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