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  ABSTRACT    

Aim: the aim of the study is to evaluate the effects of manufacturing techniques (IPS press, IPS 

CAD) on the fracture resistance of ceramic crowns made by lithium disilicate reinforced glass 

ceramic 

Materials and Methods: 28 upper first premolars were collected without cracks or caries, with 

similar sizes, all of them were preserved with physiological serum at a concentration of 0.9% and at 

room temperature from the moment of extraction, after being properly cleaned. The sample was 

randomly divided into two main groups. Each of them has 14 premolars, where the first group 

received 14 ceramic crowns made of lithium disilicate reinforced glass ceramic using the heat press 

technique (IPS press), after preparing the teeth of this group according to the academic protocol 

adopted in preparation for receiving full ceramic crowns, and the second Restored with 14 ceramic 

crowns made of lithium disilicate reinforced glass ceramic using the CAD/CAM (IPS CAD), after 

preparing the teeth of this group according to the approved academic protocol adopted in 

preparation for receiving full ceramic crowns, all the crowns were luted to their abutments using 

resin cement according to the manufacture instructions, then we divided each main group into two 

sub-groups of 7 crowns each, in order to study the effects of vertical forces (90 degrees) on the 

fracture strength of the crowns belong to  the first sub-group and the inclined forces (45 degrees) 

on the fracture strength of the crowns belong to the second sub-group and This is done by universal 

testing machine 

Results: there are statistically significant difference in the fracture resistance between crowns 

manufactured using the heat press technique and crowns manufactured using CAD/CAM  

technique, where the average fracture strength of the crowns manufactured using the press 

technique was 1816,71 N ,1154,61 N when applying both vertical forces and oblique forces at an 

angle of 45 degrees respectively, While the average fracture strength of crowns made using 

CAD\CAM technology was 1944,17 N, 1243,1N when applying both vertical forces and oblique 

forces at an angle of 45 degrees respectively 

Conclusions: The CAD\CAM technology provided a higher fracture strength than the heat press 

technique in the manufacture of  full ceramic crowns made by lithium disilicate crystal_reinforced 

glass ceramic , and The fracture strength values were higher when applying vertical forces (90 

degrees) compared to the oblique forces (45 degrees). 

Key words: lithium disilicate, fracture resistance,IPS press , IPS CAD/CAM, manufacturing 

techniques 
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مقارنة تأثير تقنيتي تصنيع مختمفتين عمى مقاومة انكسار تيجان الخزف الزجاجي 
 دراسة مخبرية() المقوى ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوم

  *د.ريمة صقر
 **زين العابدين سموم

 (2023 / 8 / 32قبل لمنشر في  . 0203/  7/  3تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
التصميم والتصنيع  IPS CADالحقن الحراري لمشمع الضائع , تقنية  9IPS Press دراسة تأثير تقنية التصنيع ) تقنية ىدف الدراسة 

  الميثيوم  المحوسب( عمى مقاومة الانكسار لمتيجان الخزفية المصنعة من الخزف الزجاجي المقوى ببمورات ثنائي سيميكات 
بأحجام متقاربة  حفظت جميعيا  بالمصل خال من النخور و التصدعات و ضاحك أول عموي  987 تألفت عينة البحث  من  المواد و الطرائق

منذ لحظة القمع وذلك بعد تنظيفيا بالشكل المناسب , تم تقسيم العينة عشوائيا الى مجموعتين  % و بدرجة حرارة الغرفة9,8بتركيز  وجيالفزيول
تاجاً خزفياً مصنوع من الخزف الزجاجي المقوى ببمورات ثنائي سيميكات  45ضاحك رممت المجموعة الأولى  45رئيسيتين عدد كل منيا 

ىذه المجموعة وفقاً لمطريقة الأكاديمية المعتمدة في  , وذلك بعد تحضير أسنانIPS press الحقن الحراري لمشمع الضائع  الميثيوم بتقنية
تاجاً خزفياً مصنوع من الخزف الزجاجي المقوى ببمورات ثنائي  45التحضير لاستقبال تيجان الخزف الكامل, رممت المجموعة الثانية بـ 

المعتمدة في الأكاديمية وذلك بعد تحضير أسنان ىذه المجموعة وفقاً لمطريقة , IPS CADبتقنية التصميم والتصنيع المحوسبسيميكات الميثيوم 
التحضير لاستقبال تيجان الخزف الكامل, تم إلصاق جميع التيجان عمى دعاماتيا باستخدام الاسمنت الراتنجي ثنائي التصمب وفقاً وفقاً 

تيجان وذلك لدراسة تأثير  6المصنعة,  ثم قمنا بتقسيم كل مجموعة رئيسية الى مجموعتين فرعيتين تضم كل منيا كل منيا لتعميمات الشركة 
درجة ( عمى مقاومة انكسار تيجان   54درجة ( عمى مقاومة انكسار تيجان  المجموعة الفرعية الأولى والمائمة )  89القوى العامودية ) 

 و ذلك بواسطة الة الاختبارات الميكانيكية العامة  المجموعة الفرعية الثانية
بين التيجان المصنعة بتقنية الحقن الحراري لمشمع  %95بمقاومة الانكسار عند درجة ثقة حصائية لوحظ وجود فروق ذات دلالة إ :النتائج

لدى تطبيق كل من القوى العمودية و المائمة  IPS CADو التيجان المصنعة بتقنية التصميم والتصنيع المحوسب  IPS PRESSالضائع 
  N 1154,61و N 1816,71درجة حيث بمغ متوسط مقاومة الانكسار لمتيجان المصنعة بتقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع  54بزاوية 

قنية التصميم و التصنيع المحوسب لدى تطبيق القوى العمودية و المائمة عمى التتالي بينما بمغ متوسط مقاومة الانكسار لمتيجان المصنعة بت
1944,17 N  1243,1وN لدى تطبيق القوى العمودية و المائمة عمى التتالي 

المستخدمة في صناعة تيجان الخزف الزجاجي المقوى ببمورات ثنائي  ) Ips cad (أعطت تقنية التصميم والتصنيع المحوسب: الاستنتاجات
وكانت قيم مقاومة الانكسار أعمى لدى تطبيق   (Ips Press)سيميكات الميثيوم مقاومة أعمى للانكسار من تقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع 

 درجة( 54درجة( مقارنةً بالمائمة ) 89القوى العامودية )
 

 التصنيع تقنيات ،IPS، IPS CAD/CAM ضغط الكسر، مقاومة الليثيوم، سيليكات ثنائي: احيةالمفت الكلمات
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  مقدمة 
  تعويضية تساعد في التخمي التام عن المعادن الأخيرة عمى تطوير مواد سنية الآونة المحاولات في تركزت الجيود و

 (4تمبية لرغبات المرضى بالوصول إلى تعويضات أكثر جمالية و متوافقة حيويا بشكل كامل مع المثة )
  الخزفية الخالية من المعدن والتي تطورت تدريجيا عمى الأنظمة أثمرت ىذه المحاولات في الوصول إلى العديد من

ومقاومة الانحناء وتأمين انطباق حفافي جيد ومماثمة الأسنان الطبيعية قدر الإمكان من الناحية  مستوى زيادة القساوة
 (  4المونية )

  سيميكات الميثيوم بثنائي تم مؤخرا التوجو لاستخدام أنواع مطورة من الخزف السني كالخزف الزجاجي المقوى
لى واء و ذلك نظرا لتحسن خواص ىذه الأخزاف الذي أدى إالزيركونيا عمى الأسنان الخمفية و الأمامية عمى حد سو 

  (2)زيادة مقاومة الجيود الإطباقية المختمفة داخل الحفرة الفموية و ارتفاع الخواص التجميمية 
  تم تطوير نظام الIPS Empress 2  وىو عبارة عن خزف زجاجي مقوى ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوم يمتاز

 (3( ميغاباسكال )59_+599) تصل الى   IPS Empress 1 أعمى من نظام البقوة التواء 
  توسعت استطبابات نظام الIPS Empress 2    ثلاثية القطع حتى منطقة الأمامية لتشمل الجسور 

 % وتصغير69( وقد ارتفعت قوة التواء ىذا النوع من الخزف من خلال زيادة محتواه من البمورات تقريبا 4الضواحك )
حجميا وعمى الرغم من ىذا المحتوى المرتفع من البمورات بقيت المادة عالية الشفوفية بفضل مؤشر الانعكاس 

 ( 5المنخفض لبمورات ثنائي سيميكات الميثيوم )
  طور عن نظامIPs empress 2  ما يسمى ب  8994عامIPs e.max   بإضافة بعض الأكاسيد الظميمة مثل

 أكسيد الألمنيوم والزركونيوم لينتج بمستويات مختمفة من الظلالية كي يستخدم لصنع 
 ((6تعويضات للأسنان المتمونة والقاتمة حيث امتاز ىذا النوع من الخزف بخواص ميكانيكية و تجميمية عالية 

 خزف الزجاجي بتقنيتين9يمكن تصنيع التعويضات باستخدام ىذا النمط من ال 
 Ips emax cadنظام )تقنية( التصميم و التصنيع المحوسب  .4
 Ips emax press (7()8)لضائع نية( الحقن الحراري لمشمع انظام )تق .8
 

 أىمية البحث وأىدافو
  الحقن الحراري لمشمع الضائع دراسة تأثير تقنية التصنيع  ) تقنيةIPS Press التصميم و التصنيع , تقنية

( عمى مقاومة الانكسار لمتيجان الخزفية المصنعة من الخزف الزجاجي المقوى ببمورات ثنائي   IPS cadالمحوسب 
 سيميكات الميثيوم 

 طرائق البحث ومواده
(, عشوائية Comparative(, مقارنة )In_Vitro studyدراسة مخبرية ) (: Study Designتصميم الدراسة ) 

(randomized.) 
لأسباب تقويمية   ضاحك أول عموي  مقموع حديثاً  87تكونت عينت الدراسة من (: Study sampleعينة الدراسة )

( ممم والقطر الأنسي 9.5±7( ممم والقطر الدىميزي المساني )9.4±7.4طول التاج )متقاربة الأحجام حيث تم إعتماد  
تم تقسيم العينة  ( ,Digital Caliper, IOS, USAباستخدام مقياس رقمي)ممم لمتاج ±( 4.8 9.5الوحشي الأعظمي )
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 45ضاحك اول عموي حضر لاستقبال  45عشوائيا إلى مجموعتين رئيسيتين  تكونت المجموعة  الرئيسية الاولى من 
  Ips Pressتاج خزف زجاجي مقوى ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوم مصنع بتقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع 

تاج خزف زجاجي مقوى ببمورات  45ضاحك أول عموي حضر لاستقبال  45وتكونت المجموعة الرئيسية الثانية من 
( ثم قسمت كل مجموعة رئيسية IPS CAD\CAMثنائي سيميكات الميثيوم مصنع بتقنية التصميم والتصنيع المحوسب )

درجة( عمى  مقاومة انكسار تيجان  89القوى العامودية ) تيجان لدراسة تأثير 6الى مجموعتين فرعيتين عدد كل منيا 
 درجة( عمى مقاومة انكسار تيجان المجموعة الفرعية الثانية 54المجموعة الفرعية الاولى و القوى المائمة )

 :(Inclusion Criteria) معايير الإدخال في الدراسة:
 .أن تكون الأسنان خالية من النخور والتصدعات والكسور 
  تكون الأسنان متقاربة من حيث الشكل والحجم.أن 
 .أن تكون غير خاضعة لمعالجة قنيوية سابقة 
  اشير( 3أن تكون الاسنان حديثة القمع )لم يمض عمى القمع أكثر من 
 أن تكون الأسنان محفوظة في مصل فيزيولوجي منذ لحظة القمع 

 (: (Exclusion Criteriaمعايير الاستبعاد من الدراسة 
 خور أو تصدعات في الأسنان.وجود ن 
 وجود ترميمات أو حشوات سابقة عمى الأسنان 
 مرور فترة زمنية طويمة عمى القمع وعدم حفظ الأسنان في السوائل المناسبة 

 مراحل العمل :
 (Teeth preparationتحضير الأسنان )

قمنا بتحضير جميع أسنان العينة وفق الطريقة الأكاديمية المعتمدة لاستقبال  تيجان الخزف الكامل )تخفيض السطح 
فوق منطقة الممتقى  ممم 4خط الانياء كتف مدور بثخانة ممم,  4.4ممم , تحضير الجدران المحورية بمقدار  8الطاحن 

 9.4( درجات لمجدار الواحد, شطب حدبات الدعم بمقدار 5قدر )تقارب الجدران بميل يممم,  4المنائي الملاطي ب
نياء التحضير (   (9)ممم, تدوير جميع الزوايا الحادة وا 

حضر أول سن وفق الطريقة السابقة وقد تم استخدامو كمرجع لتحضير باقي الأسنان عن طريق نسخو إلى ورق الزبدة 
 بيدف الحصول عمى أبعاد موحدة لكامل الأسنان المحضرة  

 ضاحك محضر بأبعاد موحدة  87حضرت جميع أسنان العينة بالطريقة السابقة وتم الحصول عمى 
 ( :Computer aided designتصميم التيجان)

و وضعت ضمن   87الى  4قسمت أسنان العينة المحضرة عشوائيا الى مجموعتين رئيسيتين بالتساوي و رقمت من 
 Computerالتصميم المسح الضوئي و  قالب من المطاط السيميكوني  ثم أرسمت الى المختبر لمبدء بإجراءات 

aided design  المحوسب عمى جياز الCAD/CAM منا باعتماد تصميم موحد لكامل التيجان عمى برنامج حيث ق
 ممم عند خط الانياء العنقي  4ممم جدران محورية ,  4,4ممم عمى السطح الطاحن , 2  بالثخانات التاليةexocad 9ال 

 (:(manufacturing of crownsصناعة التيجان
تاج خزف زجاجي مقوى ببمورات  بثنائي سيميكات  45ليتم ترميميا  45إلى  4تم اعتماد الأسنان المحضرة المرقمة من 

تاج شمعي بأبعاد موحدة  45( حيث تم أولا خراطة IPS Pressالميثيوم مصنع بتقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع )
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و من ثم وضعت حمقة بوتقة   CAD\CAMمطابقة لمتصميم سابق الذكر باستخدام مخرطة شمعية تابعة لجياز ال
 .(IPS press VEST,Ivoclar Vivadentالحقن في مكانيا, ثم تمت عممية الكسو باستخدام المسحوق الكاسي )
دقيقة, ثم وضع فييا  39درجة مئوية لمدة  749وضعت البوتقة في فرن الإحماء وضبطت درجة حرارة الفرن عند 

والمكبس الألوميني, ووضع المجموع في فرن الحقن  ivoclar vivdent )  من شركة  emax ingotالقالب الخزفي )
(م تم الحقن وفق برنامج الحقن الموصى بو من   ,Programat EP 3010, Ivoclar Vivadentالحراري لمخزف )

 قبل الشركة المصنعة لمخزف 
من المسحوق الكاسي باستخدام  بعدىا تركت البوتقة لتبرد حتى درجة حرارة الغرفة, ثم تم تخميص النماذج الخزفية

بار,عند  8بار, بعدىا أزيمت الزوائد الدقيقة بضغط  5القرص الفاصل وبالترميل بحبيبات أكسيد الألمنيوم بضغط 
الانتياء من الترميل ولإزالة طبقة التفاعل المتشكمة خلال مرحمة الحقن, غمر التعويض الخزفي بسائل ممد من حمض 

%, لمدة تتراوح بين 4(بتركيز أقل من   IPS e.max Press Invex Liquid, Ivoclar Vivadentفمور الماء )
 دقيقة, , ثم غسل التعويض بتيار من الماء واليواء 49-39
تاج خزف زجاجي مقوى ببمورات ثنائي سيميكات الميثيوم   45فرممت بـ  87إلى  45المرقمة من ما الأسنان المحضرة أ

 IPS CADتصنيع المحوسب مصنع بتقنية التصميم وال
وذلك بعد الانتياء من عممية التصميم وقد تمت صناعتيا بتزجيج كامل باستخدام المخرطة الرطبة المخصصة لخراطة 

 (E.max DISK Ivoclar Vivadent, Liechtensteinتمت الخراطة الرطبة قرص الايماكس ) e. Maxالقرص 
بعد الانتياء من الخراطة تم تثبيت التيجان   (Arum5x-400, ARUM, South Koreaباستخدام مخرطة  

عمى قاعدة الفرن المخصصة ثم  (IPS Object Fix Putty, Ivoclar Vivadent, Liechtensteinباستخدام مادة )
عمى مرحمتين (Programat ® P300,Ivoclar Vivadent, Liechtensteinتمت التقسية باستخدام فرن الخزف  )

دقائق, ثم تركت التعويضات لتبرد  6درجة لمدة  759درجة لمدة دقيقتين بعدىا   789مة الأولى من دون فاصل. المرح
 حتى وصمت إلى درجة حرارة الغرفة, 

مستوى  بعد الحصول عمى التيجان المصنعة بكلا التقنيتين تم القيام  بصب جميع أسنان العينة بالاكريل البارد تحت
 ممم  8الممتقى المينائي الملاطي ب 

 : (cementation)الإلصاق 
أجريت تجربة جميع التيجان قبل إلصاقيا لمتحقق من الانطباق الداخمي والحفافي بإستخدام مطاط سيميكوني تكثيفي ولم 

 نحتاج الى اي تعديل يذكر
 Variolink N , lot(V03436) Ivoclar جميع التيجان باستخدام إسمنت راتنجي ثنائي التصمبلصاق تم إ

Vivadent,Liechtenstein) ) 
 وفق الخطوات التالية:

 أولًا: معالجة السطوح الداخمية لمتيجان
 بداية تم تنظيف التيجان وتطييرىا باستخدام الكحول ثم غُسمت بتيار من الماء واليواء, بعدىا جُففت باليواء. .4
  Condact Porcelain Etch china%49تم تخريش باطن التاج بحمض فمور الماء .8

 ثانية. 39ثانية, وجففت باليواء الخالي من الزيوت لمدة  39ثانية, ثم تم غسميا بالماء الجاري لمدة  89لمدة 
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 Silane, Ultradent Prouducts )بعدىا تم تطبيق طبقتين من معامل الربط المضاعف )سيلان(- .3
BDJZH),South Jordan, UT, USA))lot وترك لمدة دقيقة حتى يجف 

 ثانياً: معالجة سطوح الدعامات المحضرة 
ثم  (Prophylaxis Paste,SS Whiteنظفت سطوح الضواحك المحضرة بمسحوق الخفان الخالي من الفمور ) -4

 غُسمت بتيار من الماء واليواء
حيث طبق  %36بتركيز Jendental_UKraine LLC Etchبعدىا تم تخريش الدعامات بحمض الفوسفور   -8

ثانية  89ثانية, بعدىا غُسمت الدعامات بالماء الجاري لمدة  39ثانية وعمى الميناء لمدة  44المخرش عمى العاج لمدة 
 ثانية. 89ومن ثم تم تجفيفيا باليواء الخالي من الزيوت لمدة 

 ,Tetric N-Bond Universal,W08416, Ivoclar Vivadent)بعدىا طبقت مادة الربط العاجي ) -3
Liechtenstein  عمى السطوح المحضرة, ثم تم تطبيق تيار ىوائي خفيف لتأمين انتشارىا عمى كامل السطح, بعدىا

 ثانية  89صمبت لمدة 
 ,Variolink N , Ivoclar, Vivadentتم إلصاق جميع التيجان بإسمنت إلصاق راتنجي ثنائي التصمب) -5

(Liechtenstein   وتم تطبيق الإسمنت عمى السطوح الداخمية لمتيجان .بعدىا  494تم مزج الأساس والمسرع بنسبة
وضعت التيجان عمى دعاماتيا وتم تطبيق ضغط خفيف بواسطة إصبع اليد. تمت إزالة الزوائد من إسمنت الإلصاق 

 ,Led curing light, Hemao Medicalقبل التصميب ثم تم تصميب الإسمنت باستخدام جياز تصميب ضوئي )
China) ثانية لكل جية 54لأربع جيات )دىميزية , أنسية, وحشية , لسانية( لمدة من ا 

 
 صورة توضح العينة كاممة بعد إلصاق التيجان

 :(fracture strength tests)تطبيق اختبارات مقاومة قوى الكسر
 طريقة إجراء اختبارات مقاومة قوى الكسر9

الموجود  Universal test machineأجريت اختبارات مقاومة قوى الانكسار باستخدام جياز الاختبارات الميكانيكية 
في جامعة تشرين )كمية اليندسة الكيربائية والميكانيكية( وقد أجريت الاختبارات بعد تحضير ممحقات خاصة تم 

ياز موصول مع حاسب خاص لرسم المخططات د حيث أن الج\ممم 9.4تصميميا بحيث تناسب العينة وبسرعة 
البيانية لقوى الكسر والتي تتجمى بانييار الخط البياني المرسوم عند حدوث التصدع أو الانكسار وتتراجع قيمة القوة, 

 وعندىا يتم إيقاف الجياز وتسجل القيمة الرقمية لقوة الانكسار بالنيوتن 
( درجة عمى المنحدر الداخمي لحدبة الدعم الحنكية 89ر الطولي لمسن )تم توجيو القوى عمى العينة بشكل موازي لممحو 

 لمضاحك الأول العموي في منتصف المسافة الواصمة بين ذروة الحدبة والميزاب المركزي وأيضا بشكل مائل زاوية 
 لتصدع درجة( حتى حدوث الانييار لمخط البياني المرسوم عمى شاشة الحاسب والذي يشير الى لحظة حدوث ا 45)
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وأجريت او الانكسار وتراجع قيمة القوة حيث تم تسجيل القيمة الرقمية لمقاومة الانكسار بالنيوتن لجميع مفردات العينة 
 وبناء عميو قسمت العينة بالشكل التاليSPSS 9باستخدام برنامج الدراسة الاحصائية 

 :تم تطبيق الاختبارات وفقاً لمتقسيم المذكور سابقاً لمعينة 
9 تيجان خزف زجاجي مقوى بثنائي سيميكات الميثيوم مصنعة بتقنية الحقن الحراري تم تطبيق قوى عمودية عمييا  6-4

 حتى الكسر 
9 تيجان خزف زجاجي مقوى بثنائي سيميكات الميثيوم مصنعة بتقنية الحقن الحراري تم تطبيق قوى مائمة عمييا  45-7

 درجة حتى الكسر 54بزاوية 
ن خزف زجاجي مقوى بثنائي سيميكات الميثيوم مصنعة بتقنية التصميم والتصنيع المحوسب تم تطبيق 9 تيجا 84-44

 قوى عمودية عمييا حتى الكسر
 9 تيجان خزف زجاجي مقوى بثنائي سيميكات الميثيوم مصنعة بتقنية التصميم والتصنيع المحوسب تم  87-88

 درجة حتى الكسر 54تطبيق قوى مائمة عمييا بزاوية 
 نقطة تطبيق القوى9

قمنا بتطبيق القوى عمى المنحدر الداخمي لحدبة الدعم الحنكية لمضاحك الأول العموي في منتصف المسافة الواصمة ما 
 بين الميزاب المركزي و ذروة الحدبة الحنكية

 
 الميكانيكية العامةدرجة عمى عينة بواسطة آلة الاختبارات   45صورة توضح تطبيق القوى المائمة بزاوبة 
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 درجة عمى عينة بواسطة آلة الاختبارات الميكانيكية العامة 90صورة توضح تطبيق القوى العمودية بزاوبة 

 
 النتائج

تم قياس مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( لكل تاج من التيجان الخزفية المدروسة في عينة البحث, ثم تمت دراسة 
المستخدمة ونوع القوّة المطبّقة في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( وكانت نتائج التحميل كما تأثير تقنية التصنيع 

 يمي9
  دراسة تأثير تقنية التصنيع المستخدمة في مقدار مقاومة الانكسار في مجموعة تطبيق القوّة العمودية من عينة

 البحث:
ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين  Tتم إجراء اختبار 

 IPS CADومجموعة تقنية التصميم والتصنيع المحوسب  IPS Pressمجموعة تقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع 
 في مجموعة تطبيق القوّة العمودية من عينة البحث كما يمي9

 إحصاءات وصفية: -
( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم مقدار مقاومة الانكسار 1جدول رقم )

 )بالنيوتن( في مجموعة تطبيق القوّة العمودية من عينة البحث وفقاً لتقنية التصنيع المستخدمة.
 نيوتن(المتغير المدروس = مقدار مقاومة الانكسار )بال

نوع القوّة 
 تقنية التصنيع المستخدمة المطبّقة

عدد 
التيجان 
 الخزفية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعمى

 قوّة عمودية

 IPSتقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع 
Press 7 1816.71 47.17 17.83 1748.9 1902.2 

 IPSتقنية التصميم والتصنيع المحوسب 
CAD 7 1944.17 65.83 24.88 1852.1 2022.2 

( يمثل المتوسط الحسابي لمقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( في مجموعة تطبيق القوّة العمودية من 1مخطط رقم )
 عينة البحث وفقاً لتقنية التصنيع المستخدمة.
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 ستيودنت لمعينات المستقمة: Tنتائج اختبار  -
ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين  T( يبين نتائج اختبار 2جدول رقم )

في مجموعة تطبيق  IPS CADومجموعة تقنية التصميم والتصنيع المحوسب  IPS Pressمجموعة تقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع 
 القوّة العمودية من عينة البحث.

 المتغير المدروس = مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن(

 نوع القوّة المطبّقة
الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
 المحسوبة

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 توجد فروق دالة 0.001 4.164- 127.307- قوّة عمودية
% توجد فروق دالة 84, أي أنو عند مستوى الثقة 9.94أن قيمة مستوى الدلالة أصغر  من القيمة  يبين الجدول أعلاه

إحصائياً في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين تقنيتي التصنيع  لصالح مجموعة  تقنية  التصميم والتصنيع 
 المحوسب في مجموعة تطبيق القوى العمودية من عينة البحث

 45ير تقنية التصنيع المستخدمة في مقدار مقاومة الانكسار في مجموعة تطبيق القوّة المائمة بزاوية دراسة تأث
 درجة من عينة البحث:

ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين  Tتم إجراء اختبار 
 IPS CADومجموعة تقنية التصميم والتصنيع المحوسب  IPS Pressائع مجموعة تقنية الحقن الحراري لمشمع الض
 من عينة البحث كما يمي9 54في مجموعة تطبيق القوّة المائمة بزاوية 

 إحصاءات وصفية: -
الانكسار ( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم مقدار مقاومة 3جدول رقم )

 من عينة البحث وفقاً لتقنية التصنيع المستخدمة. 45)بالنيوتن( في مجموعة تطبيق القوّة المائمة بزاوية 
 المتغير المدروس = مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن(

نوع القوّة 
 تقنية التصنيع المستخدمة المطبّقة

عدد 
التيجان 
 الخزفية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعمى

قوّة مائمة 
 ْ   54بزاوية 

 IPSتقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع 
Press 7 1154.61 44.62 16.87 1093.3 1203.1 

 IPSتقنية التصميم والتصنيع المحوسب 
CAD 7 1243.10 38.86 14.69 1193 1298.4 

لمقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( في مجموعة تطبيق القوّة المائمة بزاوية ( يمثل المتوسط الحسابي 3مخطط رقم )
  من عينة البحث وفقاً لتقنية التصنيع المستخدمة.   45
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 ستيودنت لمعينات المستقمة: Tنتائج اختبار  -
ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين  T( يبين نتائج اختبار 4جدول رقم )

في مجموعة تطبيق  IPS CADومجموعة تقنية التصميم والتصنيع المحوسب  IPS Pressمجموعة تقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع 
 من عينة البحث. 45القوّة المائمة بزاوية 

 وس = مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن(المتغير المدر 

 نوع القوّة المطبّقة
الفرق بين 
 المتوسطين

 tقيمة 
 المحسوبة

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 توجد فروق دالة 0.002 3.956- 88.486- 54قوّة مائمة بزاوية 
 

% توجد فروق دالة 84, أي أنو عند مستوى الثقة 9.94يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة 
إحصائياً في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين  تقنيتي التصنيع لصالح تقنية التصميم والتصنيع المحوسب 

IPS CAD  من عينة البحث 54في مجموعة تطبيق القوّة المائمة بزاوية 
 IPSدراسة تأثير نوع القوّة المطبّقة في مقدار مقاومة الانكسار في مجموعة تقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع 

Press :من عينة البحث 
ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين  Tتم إجراء اختبار 

 في مجموعة تقنية الحقن الحراري لمشمع    54مجموعة تطبيق القوّة العمودية ومجموعة تطبيق القوة المائمة بزاوية 
 من عينة البحث كما يميIPS Press 9الضائع 

 إحصاءات وصفية: -
( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم مقدار مقاومة الانكسار 5قم )جدول ر 

 من عينة البحث وفقاً لنوع القوّة المطبّقة. IPS Press)بالنيوتن( في مجموعة تقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع 
 الانكسار )بالنيوتن(المتغير المدروس = مقدار مقاومة 

 نوع القوّة المطبّقة تقنية التصنيع المستخدمة
عدد 
التيجان 
 الخزفية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعمى

تقنية الحقن الحراري لمشمع 
 IPS Pressالضائع 

 1902.2 1748.9 17.83 47.17 1816.71 7 قوّة عمودية
 1203.1 1093.3 16.87 44.62 1154.61 7 ْ   54مائمة بزاوية  قوّة

( يمثل المتوسط الحسابي لمقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( في مجموعة تقنية الحقن الحراري 4مخطط رقم )
 من عينة البحث وفقاً لنوع القوّة المطبّقة. IPS Pressلمشمع الضائع 
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 ستيودنت لمعينات المستقمة: Tنتائج اختبار  -
ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين مجموعة تطبيق القوّة  T( يبين نتائج اختبار 6جدول رقم )

 من عينة البحث. IPS Press في مجموعة تقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع    45العمودية ومجموعة تطبيق القوة المائمة بزاوية 

 ة الانكسار )بالنيوتن(المتغير المدروس = مقدار مقاوم

الفرق بين  تقنية التصنيع المستخدمة
 المتوسطين

 tقيمة 
 المحسوبة

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 IPSتقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع 
Press 

 توجد فروق دالة 0.000 26.977 662.100

% توجد فروق دالة 84, أي أنو عند مستوى الثقة 9.94يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر  من القيمة 
إحصائياً في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين مجموعتي تطبيق القوى لصالح مجموعة تطبيق القوى العمودية 

  IPS Pressع الضائع وذلك لمعينة المصنعة بتقنية الحقن الحراري لمشم
  دراسة تأثير نوع القوّة المطبّقة في مقدار مقاومة الانكسار في مجموعة تقنية التصميم والتصنيع المحوسبIPS 

CAD :من عينة البحث 
ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين  Tتم إجراء اختبار 

 في مجموعة تقنية التصميم والتصنيع    54مجموعة تطبيق القوّة العمودية ومجموعة تطبيق القوة المائمة بزاوية 
 من عينة البحث كما يميIPS CAD 9المحوسب 

 
 إحصاءات وصفية: -

( يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لقيم مقدار مقاومة الانكسار 7)جدول رقم 
 من عينة البحث وفقاً لنوع القوّة المطبّقة. IPS CAD)بالنيوتن( في مجموعة تقنية التصميم والتصنيع المحوسب 

 بالنيوتن(المتغير المدروس = مقدار مقاومة الانكسار )

 نوع القوّة المطبّقة تقنية التصنيع المستخدمة
عدد 
التيجان 
 الخزفية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعمى

تقنية التصميم والتصنيع 
 IPS CADالمحوسب 

 2022.2 1852.1 24.88 65.83 1944.17 7 قوّة عمودية
 54قوّة مائمة بزاوية 

  ْ 7 1243.10 38.86 14.69 1193 1298.4 

( يمثل المتوسط الحسابي لمقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( في مجموعة تقنية التصميم والتصنيع 5مخطط رقم )
 من عينة البحث وفقاً لنوع القوّة المطبّقة. IPS CADالمحوسب 
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 ستيودنت لمعينات المستقمة: Tنتائج اختبار  -
ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين مجموعة تطبيق القوّة  T( يبين نتائج اختبار 8جدول رقم )

 من عينة البحث. IPS CAD في مجموعة تقنية التصميم والتصنيع المحوسب    45العمودية ومجموعة تطبيق القوة المائمة بزاوية 

 روس = مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن(المتغير المد

الفرق بين  تقنية التصنيع المستخدمة
 المتوسطين

 tقيمة 
 المحسوبة

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 IPSتقنية التصميم والتصنيع المحوسب 
CAD 

 توجد فروق دالة 0.000 24.264 701.071

% توجد فروق دالة 84, أي أنو عند مستوى الثقة 9.94يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة 
إحصائياً في قيم مقدار مقاومة الانكسار )بالنيوتن( بين مجموعتي تطبيق القوى لصالح مجموعة تطبيق القوى العمودية 

 لمحوسب وذلك لمعينة المصنوعة بتقنية التصميم والتصنيع ا
 المناقشة:

 مناقشة منيجية البحث :
  استخدم في ىذا البحث أسنان بشرية طبيعية مقموعة بدلا من النماذج الصنعية للأسنان المصنوعة من المعادن

بيدف محاكاة الواقع السريري حيث أن الصفات البنيوية و التشريحية للأسنان الطبيعية تختمف عن النماذج الصنعية 
لميناء و العاج القابل لمتخريش والارتباط يجعل عممية الإلصاق أكثر دقة و محاكاة لمواقع السريري  كذلك فإن سطح ا

 منيا في حال استخدام النماذج الصنعية 
  تم اختيار التيجان الكاممة المصنوعو من الخزف الزجاجي المقوى بثنائي سيميكات الميثيوم لمدراسة بسبب أنماط

ىذا النوع من التيجان المتمثمة بكسور فييا و قد تمت دراسة أثر تقنية التصنيع عمى مقاومة  الفشل العديدة الشائعة في
انكسارىا بعد تأكيد العديد من الدراسات عمى وجود علاقة لتقنية تصنيع الأخزاف عمى خواصيا الميكانيكية و مقاومتيا 

 (11()10()9)للانكسار
 ي ىذا البحث لأنيا تعد أكثر الأسنان عرضة لمكسر, إذ وجد تم اختيار الضواحك الأولى العموية كدعامات ف 

Salis  من كسور الأسنان في الفك العموي تظير في الضواحك وأكثر من نصف ىذه الكسور كانت 58أن   زملاؤهو %
 كما أن تتويج الضواحك الأولى العموية يعد من استطبابات تيجان ثنائي سيميكات الميثيوم  (12)كسوراً في حدبة الدعم

  تم اختيار الأسنان متقاربة من حيث الشكل و الحجم و تم توحيد معايير تحضيرىا لاستبعاد تأثير ىذه الفروقات
 عمى نتائج الدراسة و لمحد من التغيرات و الأخطاء الممكنة 

 كمور الصوديوم( بدرجة حرارة الغرفة إلى حين 9,8ن و تنظيفيا ثم  تم حفظيا في محمول ممحي )تم تقميح الأسنا %
إتمام جمع العينة و يعود اليدف من ىذا الإجراء الى أن كمور الصوديوم يؤمن ارتباطا سنياً راتنجياً في الأسنان 

 (13)  المقموعة مشابياً لو في الأسنان غير المقموعة
  الضواحك ضمن قواعد إكريمية وذلك لأن معامل مرونة الإكريل مقارب لمعامل مرونة العظم السنخي, تم تثبيت

 حيث صممت القواعد بشكل يسمح بتثبيتيا عمى القاعدة المخصصة لجياز الاختبارات الميكانيكية.
 تثبيت الأسنان مباشرة لم نستخدم في ىذا البحث مادة محاكية لمرباط السني كالمطاط الرخو مثلًا وتم الاكتفاء ب

ضمن القواعد الإكريمية. يمكن اعتبار عدم الاستخدام ىذا مبرراً حيث لم تسجل بعض الدراسات اختلافاً في النتائج بين 
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( أن الرباط حول Chia, كذلك وجد )(15()14) العينات المصممة برباط حول سني وبين العينات المصممة دونو
الرخو حول جذور الدعامات يبدي ثخانات أكبر من الموجودة في الواقع السريري. السني الصنعي المشكل من المطاط 

إضافة إلى ذلك من الممكن أن تسبب الثخانات غير المتساوية من الرباط المطاطي الصنعي حركة غير مسيطر عمييا 
 (.16) لمدعامات وحدوث المزيد من الأخطاء

  استخدم جياز الاختبارات الميكانيكية العامة,IBMU4 series) Ibertest لدراسة مقاومة التعويضات لمكسر )
عمى المنحدر الداخمي لحدبة الدعم )الحدبة الحنكية( حتى حدوث الكسر ,و طبقت  54حيث طبقت قوى مائمة بزاوية 

 درجة عمى نفس المنطقة حتى حدوث الكسر . 89قوى عمودية أيضا بزاوية 
 (18()17يا الطريقة المتبعة في العديد من الأبحاث السابقة )واعتمدت ىذه الطريقة في تطبيق القوة كون

غير  54درجة فيعود سبب اختيار ىذه الزاوية إلى أنو يعتبر تطبيق القوة بزاوية  54أما فيما يخص اختيار الزاوية 
 مفضل في أثناء الوظيفية المضغية, حيث يبدي ىذا الشكل من القوى أسوأ الإجيادات المطبقة عمى الأسنان

(19()20) 
 مناقشة النتائج:

مناقشة نتائج دراسة تأثير تقنية التصنيع المستخدمة )تقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع , تقنية التصميم 
 والتصنيع المحوسب( في مقدار مقاومة الانكسار في مجموعتي تطبيق القوى العمودية و المائمة :

  المسؤولة عن الفشل في كلا تقنيتي التصنيع )الحقن الحراري , التصميم أظيرت نتائج ىذا البحث أن مقدار القوى
والتصنيع المحوسب(  كانت أكبر من القوى الفيزيولوجية التي قد تحدث في الحفرة الفموية, حيث يتراوح مقدار قوى 

لتصنيع بشكل , مما يمكن من استخدام كلا تقنيتي ا(13)نيوتن 554-888المضغ الطبيعية في منطقة الضواحك بين 
 امن في حال كان المريض ليس لديو عادات نظيرة وظيفية.

 قد يعود سبب تفوق تقنية ال IPS CAD\CAM لمشمع  التصميم والتصنيع المحوسب عمى تقنية الحقن الحراري
الميكانيكية تتأثر بسبب  إلى أن الأخطاء المخبرية تزداد والخواص في مقاومة الانكسار IPS Pressالضائع 

تشميع وتوتيد وكسي و إحماء  جراءات المخبرية العديدة التي تمر بيا التيجان المصنعة بتقنية الحقن الحراري منالإ
) أخطاء قد تحدث بمرحمة الكسي  وصب وضغط حراري و ما يرافق ىذه الأعمال من احتمال وقوع أخطاء عديدة

صحيحة أو احماء بوتقة الصب بشكل زائد,  بنسب كخشونة السطح الزائدة التي قد تنتج عن عدم مزج المسحوق الكاسي
شوائب المسحوق الكاسي و الاندخالات الصمبة ,  أو عيوب تتعمق بالانصيار كالاحتواء الغازي و الفقاعات , اندخال

أو عيوب قد تحدث بالتصمب كالتجاويف(,  في حين تكون الأبعاد والعممية برمتيا مقادة ومسيطر عمييا بواسطة 
كون أبسط وأقل تعقيدا وأكثر اختصارا للإجراءات المخبرية )المقرونة بارتفاع احتمالية حدوث الأخطاء( في الحاسوب وت

  IPS CAD\CAMتقنية التصميم والتصنيع المحوسب 
 مقاومتيا و خواصيا  كما أن جزيئات الزجاج تتأثر وتصبح أكثر خشونو أثناء عممية الضغط الحراري مما يؤثر عمى

الى السائل عند مزج المسحوق الكاسي أو  ىذا قد يكون ناتج عن صعوبة المعايرة الدقيقة لنسبة المسحوق الميكانيكية و
 (10)حدوث تشققات مجيرية في المسحوق الكاسي   الى إحماء بوتقة الصب بشكل زائد قميلا مما يؤدي الى
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   اتفقت  نتائج  دراستنا مع دراسةChang_Halim  قارنو فييا مقاومة الانكسار بين ( 9)  2019وزملائو عام
بتقنيتي  أنواع مختمفة من التيجان من ضمنيا تيجان مصنوعة من الخزف الزجاجي المقوى بثنائي سيميكات الميثيوم

, وأظيرت نتائج ىذه الدراسة أن متوسط  CAD\CAMالحقن الحراري لمشمع الضائع والتصميم والتصنيع المحوسب
( و متوسط مقاومة 4545,8Nي سيميكات الميثيوم المصنعة بتقنية الحقن الحراري ىو)مقاومة الانكسار لتيجان ثنائ

( وىذا يعني أن تقنية 4788Nالمحوسب ) الانكسار لتيجان ثنائي سيميكات الميثيوم المصنعة بتقنية التصميم والتصنيع
لمشمع الضائع وىذا متوافق مع للانكسار من تقنية الحقن الحرار ي  التصميم والتصنيع المحوسب أعطت مقاومة أعمى

 إلى اختلاف طريقة تطبيق القوة بين الدراستين نتائجنا ويعود الاختلاف الطفيف بالأرقام
  وقد اتفقت نتائج دراستنا مع دراسة سابقة لAlbrecht T حيث قارنت ىذه   (21 )   2011وزملائو عام

الانكسار لتيجان ثنائي سيميكات الميثيوم مصنعة بتقنية بين مقاومة الانكسار لتيجان الزيركونيا مع مقاومة  لدراسة
متوسط مقاومة الانكسار لتيجان ثنائي سيميكات الميثيوم  التصميم و التصنيع المحوسب  وأظيرت نتائج ىذه الدراسة أن

  درجة عمى 89( وذلك عند تطبيق قوى عمودية بزاوية 4749Nكان ) المصنوعة بتقنية التصميم والتصنيع المحوسب
( 4748,4Nنتائجنا) التيجان الممصقة عمى ضواحك أولى عموية طبيعية مقموعة وقد تقاربت ىذه النتائج بشكل كبير مع

 وذلك في مجموعة تطبيق القوى العمودية نظرا لتماثل طريقة تطبيق القوة و العينة المدروسة بين الدراستين  
  وقد اختمفت نتائج دراستنا مع دراسةZhao K و Pan Y  قارنوا فييا مقاومة 2012 (22)زملائيم عام  و

 Fullكاممة) الانكسار لتيجان ليثيوم دي سيميكات مصنوعة بتقنية الحقن الحراري لمشمع الضائع بتيجان تشريحية
Anatomicالضائع  ( مع مقاومة الانكسار لتيجان ليثيوم دي سيميكات مصنوعة بتقنية الحقن الحراري لمشمع
Bi_Layer  محاطة بطبقة(Glaze وقد أظيرت نتائج ىذه الدراسة أن متوسط مقاومة الانكسار) لتيجان ثنائي  كاممة

دراستنا  (  وىذا يختمف مع نتائجIPS e.max Press Full Anatomic= 2665,4Nسيميكات الميثيوم )
(1816171N) 

 قد يعود الاختلاف بالنتائج بين دراستنا وىذه الدراسة :
رحى أولى سفمية طبيعية مقموعة أما دراستنا فقد  59تلاف العينة المدروسة حيث كانت عينة ىذه الدراسة إلى اخ أولا:

ضاحك أول عموي طبيعي مقموع حيث أن زيادة حجم الدعامات والتيجان في ىذه الدراسة قد تمعب دورا  87طبقت عمى 
 في زيادة مقاومة الانكسار مقارنة بدراستنا

ممم لتطبيق القوى فوق الميزاب المركزي 5تطبيق القوة حيث استخدمت ىذه الدراسة كرة بقطر  9 اختلاف طريقةثانيا
لتيجان الأرحاء الأولى السفمية وتم وضع رقاقة من القصدير تفصل بين الكرة والتاج بيدف تقميل الضغط عمى نقاط 

بقنا القوى بواسطة رأس مصمم خصيصا التماس المباشرة بيدف توزيع الجيود عمى كامل السطح أما في دراستنا فقد ط
لتطبيق قوى مباشرة عمى المنحدر الداخمي لحدبة الدعم الحنكية لتاج الضاحك الأول العموي في منتصف المسافة بين 

 ذروة الحدبة والميزاب المركزي 
   وقد اختمفت نتائج دراستنا مع دراسةGresnigt MM  وOzcan M  ا قارنو  حيث (23) 2016وزملائيم عام

مصنوع من ثنائي سيميكات الميثيوم بطريقة التصميم والتصنيع  endo Crownكسار لل لانبدراستيم بين مقاومة ا
المصنوع من الكومبوزيت وأظيرت ىذه الدراسة  endo Crown( وبين مقاومة الانكسار لل  CAD\CAMالمحوسب)

المصنوع من ثنائي سيميكات الميثيوم المصنوع بطريقة التصميم  endo Crownأن متوسط مقاومة الانكسار  ل 
درجة وىذا  54عند تطبيق قوى مائمة بزاوية  4447Nوذلك عند تطبيق قوى عمودية و  8587Nوالتصنيع المحوسب 
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 54( عند تطبيق قوى مائمة بزاوية 4853,49N( عند تطبيق قوى عمودية و)4855,46Nيختمف مع نتائج دراستنا )
يعود سبب الاختلاف بالنتائج بين دراستنا وىذه الدراسة سبشكل رئيسي إلى اختلاف تصميم التعويض )تيجان  درجة

في ىذه الدراسة إضافة إلى اختلاف العينة المدروسة )ضواحك أولى عموية   endo Crownكاممة في دراستنا مقابل
 في دراستنا مقابل أرحاء أولى سفمية في ىذه الدراسة( 

تائج دراسة تأثير نوع القوة المطبقة  ) قوى عمودية , قوى مائمة ( في مقدار مقاومة الانكسار في مناقشة ن
 مجموعتي تقنيتي التصنيع المستخدمة :

يعود تفسير ازدياد مقاومة التيجان لمكسر عند تطبيق القوى العمودية بشكل أكبر بكثير من مقاومتيا لمكسر عند تطبيق 
العمودي, بينما القوة المائمة تتحمل  Yلقوة العمودية تتكون من مركبة واحدة تنطبق عمى المحور القوى المائمة إلى أن ا

 (24) تساىمان بكسر التعويض بشكل أسيل Yو Xإلى مركبتين 
 

 الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات

 في حدود ىذه الدراسة نجد ان9
  تقنية التصميم والتصنيع المحوسبIPS CAD\CAM  أعطت مقاومة أعمى للانكسار من تقنية الحقن الحراري

 بالنسبة لمتيجان الكاممة المصنعة من الخزف الزجاجي المقوى بثنائي سيميكات الميثيوم  IPS Pressلمشمع الضائع 
 دية أكبر منيا في مجموعة تطبيق القوىمو كانت قيم مقدار مقاومة الانكسار بالنيوتن في مجموعة تطبيق القوى الع 

 المائمة لكلا تقنيتي التصنيع
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