
/43-35 ,1383 ¬BTv«p ,4 ¶nBª{ ,16 ²n°j . ¬Bñ{qP¯Ak¯j »«ÀwA ³í«B] »ñ{qP¯Ak¯j ³¦\« * »�¼�dU +
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###
ºjBMCo¼«A »«ÀwA B=o«À> oT�j Ç

##
k®ªµo8 ¨Apo8 oT�j Ç

#
B½n»M o;í]kªd«tk®´«

/I½o{ »Tí®æ ²B¢z¯Aj ð¼¯Bñ« ²kñz¯Aj ð¼¯Bñ«±¼M »wk®´« k{nA tB®{nB. - #

/I½o{ »Tí®æ ²B¢z¯Aj ð¼¯Bñ« »{p±«C ²°o£ nB¼z¯Aj - ##

/kµB{ ²B¢z¯Aj »ñ{qP¯Ak¯j ¶kñz¯Aj »v¯j±UnA »{p±«C ²°o£ nB½jBTwA - ###

²k¼ña

B´¯Cð¼«Aow¨BªU &A ±¯Anj|±~hM »¯A k¯jºBµ[½oMS¼*D±« ¨kî ©´«¥«A ±îpA »ñ½ »ñ¼¯Bñ« Svñ{ :Hkµ ° ³®¼«p

o½jB*«oX�@A ke° é½p±UoM ³½BQ ºB´¯A k¯j¤Ap±¦�@A JnB*UºB½A °po¼YFU »MB½pnA ,³í§B-«!½A ¨B\¯A pA .kµ /j°n»« nBª{ ³M

SwA ²j±Mð¼«Aow ¨BªU ºkeA ° ³w [½oMð½ nj ³½BQ ºB´¯A k¯j BM ¬C tBªU c-w ° qU°oQ nj »ñ¼¯Bñ« »¦æA ºB´z®U

/SDo½mQ ¨B\¯A j°kd« ºAq]A ºjkî x°nðª� ³M ³�@

1. Cloud points.

o®ÇñwA ©Tv¼Çw pA ²jB�TÇwA BM ¨°j o§±« BU ¨°j o§±«oQºB´¯A k¯j ºkíM ³w RBîÀ5A ³M u±Mo«
1
uB*¯ oMA :»wnoM x°n

nAo� ²jB�TwA jn±« CATIA nAqDA ö¯ nj ³½BQ ºB´¯A k¯j ° ºkeA °³w [½oM »d-wºpBw¤k« ºAoM ° k½jo£ ©µAoD
2
t±UC

I-DEAS nAqÇDA ¨o¯ ³M ºkíM ³w j°kd« ºAq]A ºBµ¤k« ¥¼¦dU ° ºk®M y«n±Y®« ³M ²k«C SwkM RBîÀ5A /SDo£ @

K¼UoU ³M ¨°j ° ¤°A ºBµ¤k« nj /k{ ³¼´U !¼½BQ ° ¿BM ke ¶k{W½oíUJnB*U ºB½A °pBM FEM ¤k« °j ° k½jo£ ¥*T®«

²jB�TwA ¤Ankµ AoTU j±¯ nB´a »ª\e¬Bª§A k~T�µ ° nAqµSzµ ° S~{ ° kæ ° k~´¯ ° nAqµð½ ° jBT�µ ° kæ pA

/k{ ³v½B*« o¢½kñ½ BM [½BT¯ ° »wnoM R°B�T« qU°oQ ¶ jB« °j pA ²jB�TwA ° ºnAm£nBM ¶ ±d¯ ³w ¤BªîA oYA /k½jo£ @

jB\Ç½A ¨°j o§±« o®¼T½n n±Tñ¯B� ¤A ±¼\®¼]c-w º°n ©ª½q�@B« »zz� »¦æA ºB´z®U ³� jA j ¬Bz¯ ¥æBe [½BT¯ :Bµ³T�B½

»ÇeA ±Ç¯ nj ° ¤B®¼]nB« b±-w º°n oM ³½BQ ºB´¯A k¯j ° qU°oQ ¶ jB« tBªU c-w nj B´z®U !½A oX�@A ke!¼®`ªµ /k½jo£ @

³v½B*« nj JnB*U ºB½A °poX�@A keBM ¤k« nj »zz� »¦æA ºB´z®U oX�@A keo½jB*« /jBTDA wB�UA ¨°j o§±«·½BQ ¬A k¯j¤BTv½j

pA qU°oQ ¶ jB« o¼¼�U BM /j±L¯ o¼¢ªza.ÀTiA !½A ³TL§A ³� ,k«C SwkM oTª� »�k¯A JnB*U ºB½A °p¥�A keºAnA j¤k« BM

/SDB½ yµB� B´z®U oX�@A keo½jB*«Dicor ³M IPS-Empress2

2. Atos.

¬B®¼ª5A K½o� pA ¬C »ñ¼¯Bñ« oU¿BM ¨BñdTwA ¥¼§j ³M IPS-Empress
2
²jB« pA ²k{ ³TiBw [½oM pA ²jB�TwA :ºo¼£@³\¼T¯

»ñ¼¯Bñ« ºB´z®URk{ ° o½jB*« nj »ª´«y*¯pA ºnA m£nBMT½Ao{ jA j¬Bz¯ [½BT¯ !¼®`ªµ /k{BM»« nA jn±ioM ºoTz¼M

/k{BM»« nA jn±ioM

³½BQ ºB´¯Ak¯j JnB&U ºB½A°p Ç j°kd« ºAq]Ax°n Ç ºkeA° ³w [½oM Ç qU°oQ :ºk¼¦�ºBµ²rA°
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///»wnoM S´] ð¼«Aow ¨BªU ºkeA° ³w [½oMy®U q¼§B¯C 36

³«k�«

ð¼Ç«AoÇw - ¤BT« ºBµ[½oM ³�SwA ºk½k« ºB´Uk«

nAo� ²jB�TwA jn±« ³T-n Swj pA ºB´¯Ak¯j »®½q¢½B] ºAoM

¨BñdTÇwA pA Bµ[½oÇM pA ]±¯ O½A ³ñ®½A j±]° BM /k¯A³T-o£@

° ²j±M nA±{j B´¯C SiBw k®½Co- ,k¯nAjn±ioM »½¿BM nB¼vM

1. Residual thermal stresses.

1
k¯BªvQ »UnAoe ºB´z®U ºq¦- ºqD« pA ²jB�TwA ¥¼§j ³M

¨BªÇU ºBµ[½oÇM ,oÇ¢½j º±w pA /jjo£»« jB\½A qU°oQ nj

nAjn±ioM ºjo- ³M o~d®« »½BL½p RB~hz« pA ð¼«Aow

ºB´z®ÇU pA »´ÇU ° oT¯BÇwC SiBÇw k®Ç½CoÇ- ºAnAj ,²j±ÇM

jn±« BµqU°oQ ³¯±£O½A °n O½A pA /k®{BM»« k¯BªvQ »UnAoe

O¼®`ªÇµ ° ³TÇ{n OÇ½A ¬B~~hTÇ« oTz¼M ³a oµ ³]±U

Bµ[½oM ³¯±£O½A 9í/ ³+,¯ ³TL§A /SwA ³T-o£ nAo� ¬AnBª¼M

nBÇM ¥ªdÇU S¼-on ,ð¼«Aow - ¤BT« ]A±¯A BM ³v½B,« nj

O¼®`ªÇµ ° j°kdÇ« »½B´Ç¯ ¨BñdTÇwA ¥¼§j ³M ©� HTLv¯

2. Fracture toughness.

³ñ®½A j±]° BM ,(1)/k{BM»« B´¯C O¼½BQ
2
Svñ{ »¢«o,a

³/oÇî nApBÇM ³ÇM k½k] »¯Ak¯j ºBµð¼«Aow ]A±¯A ²p°o«A

RB~hÇz« ° KwB®« nBM ¥ªdU S¼-on pA ³� SwA ²k{

¨BªÇU ºBµ[½oÇM pA ²jB�TÇwA ,kÇ¯nAjn±ÇioM ºA²s½° »½BL½p

Swj pA ¤°A o§±Ç« ºB´Ç¯AkÇ¯j »®½q¢½BÇ] ºAoM ð¼«Aow

O½A oM jnA° S½BM ºBµ°o¼¯ ònqM o½jB,« ³M ³]±U BM ,³T-n

º°n y¼ÇQ nj »¦Çñz« ¬A±®î³ÇÇM ¬B®`ªÇÇµ ,B´ÇÇ¯AkÇÇ¯j

/jnAj nAo� ¬Ak¯j qU°oQ ·T{n ¬B~~hT«

Svñ{ ³Ç� SwA ²jAj ¬BÇÇz¯ »ñ¼®¼¦ÇÇ� RBîÀÇÇ
A

³ÇM ° Bµn±Tñ¯BÇ� ·¼eBÇ¯ nj K¦XA ð¼«Aow ¨BªU ºBµ[½oM

/kµj»« fn qU°oQ nj é+,« c+w O½oTª� ¬j±M AnAj ¥¼§j

jBíÇMA ·®¼´ÇM o½jB,Ç« O¼¼íÇU n±F®«³ÇM ¥Ç¼§j O¼ªÇÇµ ³ÇÇM

oµ ,(3°2)/SwA ²k{ ¨B\¯A »�¦Th« RB,¼,dU ,Bµn±Tñ¯B�@

k®Ç¯A±U»Ç« ³Ç� kÇ¯nAj j±Ç]° q¼¯ ºo¢½j ºBµoT«AnBQ ,k®a

o¼YFU SdU An ð¼«Aow ¨BªU ºBµ[½oM Svñ{ ¨BñdTwA

ºBÇ½A°p pA ¬A±U»Ç« B´Ç¯C O½oTª´Ç« ³¦ª] pA ° k®µj nAo�

ºBµ²nA±½j ¬jo� oP¼U /joM ¨B¯ ³½BQ ºB´¯Ak¯j ¤Ap±¦�@A JnB,U

ºn°oÇ/ [½oM KwB®« ºo¼£nAo� n±F®« ³M ³½BQ ºB´¯Ak¯j

3. Retention.

° ²k{
3
o¼£yµB� K]±« oP¼U o½jB,« y½Aq-A B«A k{BM»«

/jjo£»« o\®« tBªU c+w nj [½oM Svñ{ ³M S½B´¯ nj

¨BñdTÇwA oÇM JnB,ÇU ºBÇ½A°p o¼YFU ¬±®�@BU ³� »½B\¯C pA

L¼�j n±
 ³M ð¼«Aow ¨BªU ºkeA° ³w ºBµ[½oM Svñ{

TkÇµ BÇM ³í§B+Ç« O½A nj ,SwA ³T-o¢¯ nAo� ³í§B+« jn±«

oM JnB,U ºB½A°p BµoT«AnBQ o¼YFU ,oT,¼�j ·í§B+« ð½ ¨B\¯A

²jB�TwA BM ° ºnAm£nBM 9¦Th« I½Ao{ SdU qU°oQ ¨BñdTwA

/SwA ³T-o£ nAo� ²s½° ³]±U jn±« 9¦Th« qU°oQ jA±« pA

»wnoM x°n

ºAoÇM ³Ç� ºkÇeA° ³Çw [½oÇM ð½ pA ³í§B+Ç« O½A nj

ð½ ,j±ÇM ²k{ ³TiBw ¥L½k®« ¤°A o§±« ¬Ak¯j »®½q¢½B]

pA n±F®Ç« OÇ½A ºAoÇM /k½joÇ£ ³¼´U ºoU±¼P«B� L¼�j ¤k«

° ¤°A o§±Ç« ,¨°j o§±«oÇQ ºB´Ç¯Ak¯j »ñ¼TwÀQ ºBµ¤k«

¥ªí§An±Twj tBwA oM jBíMA ° ³wk®µ oF¯ pA ³� ¨°j o§±«

S�j BÇM (4)o¦½° ºr±§±-n±« ° »«±UB¯C JBT� nj ²k{ ³ÄAnA

²jB�TwA ,j±M ²k{ ³TiBw »{p±«C TnB~« ºAoM ° KwB®«

»Ç¯AkÇ¯j t±Ç� nj B´¯C S¼í�±« LMB+« B´¯Ak¯j ¤k« /k{

Iw±ÇU B´¯Ak¯j uPw ° S-o£ nAo� »`£ ¶j±U ð½ ¬°nj

0.1S�j BÇM (¬BÇª§C GOM S�o{ SiBw) t±UC o®ñwA

S¼í�±« nj B´¯Ak¯j ZBU qB,¯ oMA ° k¯k{ q½BT¼\½j oT«»¦¼«

¶j±U pA B´¯Ak¯j ¬jo� ZnBi pA uQ /k«C SwkM ¬Ak¯j t±�

S¼\Ç½j B´¯Ak¯j ·z½n ³¦ª] pA ²k¯B«»�BM ºB´zhM »`£@

S�j BM B´¯Ak¯j ZBU qB,¯ oMA ³M ²k«C SwkM qB,¯ oMA ° k{

S½B´Ç¯ nj ³¦æBÇe »¦Ç� qB,¯ oMA /k½jo£ ³-B/A ¿BM nB¼vM

5.10 S½A°n CATIA nAqÇ-A öÇ¯ ³ÇM ºnAm£c+Çw S´ÇÇ]
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37 ¬AnBñªµ ° B½n»M o@í]kªd«tk®´«

tBÇwA oÇM ºkÇeA° ³Çw [½oM SiBw S´] ° k{ ¥,T®«

nj /k{ ¥ªî (5)³½BQ ºB´¯Ak¯j ºpBw²jB«C ºB´¦ªí§An±Twj

° nB´a K¼UoU ³M Bµn±Tñ¯B�çoî ° ]B�UnA ºpBw²jB«C O½A

o�ªa O¼]nB« bo
 pA ° (6)k¯k{ ³T-o£ oF¯ nj oT«»¦¼« 5

ºBµ¤k« ·¼´U pA uQ /k{ ²jB�TwA oT«»¦¼« 1.0 ]Bí{ ³M

³ÇM ²k«C SwkM RBîÀ
A ,³½BQ ºB´¯Ak¯j ° [½oM pA c+w

ºAoÇM ° kÇ{ ²joM Szµ tA ¨A S½A°n I-DEAS nAq-A ö¯

jn±« j°kd« ºAq]A ºBµ¤k« ° »ª\e ºBµ¤k« SiBw

ºkeA° ³w [½oM j°kd« ºAq]A ¤k« ºnAm£nBM ° ºpo«k½Ao{ ¤BªîA ° ºk®My« pA »z½Bª¯ :1 ¥ñ{

pA Bµ¤k« ºk®M y« S´] /(1 ¥ñ{) S-o£ nAo� ²jB�TwA

ºjApC ³Ç]nj ³Çw BÇM ºj±Ç¯ nB´Ça ¤AnkÇµ AoTU ºBµ¬Bª§A

ØkÇe JnB,U ºB½A°p BM j°kd« ºAq]A ¤k« °j /k{ ²jB�TwA

(FEM 2.) O¼½BÇQ ØkÇe JnB,ÇU ºBÇ½A°p ° (FEM 1.) ¿BM

° kÇæ ¥«BÇ{ K¼UoÇU ³M ³� k½jo£ ³¼´U 1 ¤°k] LMB+«

° nAqÇµSzµ ° S~{ ° kæ ° k~´¯ ° nAqµð½ ° jBT�µ

/k¯k{»« ¬Bª§A k~T�µ

³í§BQ« jn±« ºBµ¤k« nj ³½BQ ºB´¯Ak¯j JnB&U ºB½A°p :1 ¤°k]

(³]nj) ¨°j o§±«³½BQ ¬Ak¯j (³]nj) ¨°j o§±«oQ ³½BQ ¬Ak¯j ¤k« ¨B¯

¤BTv½j - ¤B½q« ¤A±¢®¼§ - ¤B
@BM ¤BTv½j - ¤B½q« ¤A±¢®¼§ - ¤B
@BM

16 12 24 20 FEM1

8 4 10 6 FEM2

³í§B+Ç« O½A nj ²k{ ³¼´U j°kd« ºAq]A ºBµ¤k« nj

° ²kÇ{ ³TÇ{AjoM ¥«B� n±
³M ¬Ak¯j ºB®¼« ³� k{ ço-

pA O¼®`ªµ /SwA ²k½jo£ O½q¢½B] ð¼«Aow ¶jB« Iw±U

c+Çw nj ¬Bªw ³½¿ ° ¤BT¯j±½oQ ºBµ¬B«B¢¼§ ,O§BQ oYA

0±Ç- RB¼/oÇ- /kÇ{ oFÇ¯ ToÇæ ¬AkÇ¯j ° qU°oQ tBªU

jn±Ç« q¼Ç¯ »¦LÇ� RBí§B+Ç« nj ³Ç� SwA »,+®« RB¼/o-

(7 ° 1)/SwA ³T-o£ nAo� ²jB�TwA

»¦ÇæA ¶jB« ¬A±®î³M IPS-Empress2 »ñ¼«Aow ¶jB«

¶jBÇ« O½q¢½BÇ] ¶jBÇ« ¬A±®î³ÇM Dicor ð¼«Aow ° qU°oQ

° qU°oQ jA±« /k{ ³T-o£ oF¯ nj ¬C BM ³v½B,« S´] ° »¦æA

k¯k{ço- ð¼Q°oU°q½C ° »+ið¼UBTwA ,¬r±ªµ ¬Ak¯j

²jB�TÇwA jn±« 2 ¤°k] LMB+« jA±« O½A |A±i o½jB,« °

O¼®`ªµ 0±- j°kd« ºAq]A ºBµ¤k« nj (8)/S-o£ nAo�

nAo�oM ¥«B� ¤B~UA ¬Ak¯j ° qU°oQ ¶jB« O¼M ³� k{ ço-

o½p nj ° RB´] ¨BªU nj Bµ²o£ ³¼¦� ¬Bñ« o¼¼DU ° (9)SwA

(1 ¥ñ{)/k¯k{ ço- SMBY ³½BQ ºB´¯Ak¯j 0±
 Ii
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///»wnoM S´] ð¼«Aow ¨BªU ºkeA° ³w [½oMy®U q¼§B¯C 38

³í§BQ« jn±« jA±« »ñ¼¯Bñ« |A±i :2 ¤°k]

¬±wA°±QK½oA (GPa) ³T¼v¼Tw¿A ¤°k« ²jB«

0.13 18.0 ¬Ak¯j ZBî

0.22 69.0 IPS-Empress2

0.25 70.0 Dicor

LMB+« nBM ¤BªîA S¼í/° ³w ,ºnAm£nBM I½Ao{ oF¯ pA

:k{ ³T-o£ oF¯ nj o½l

oM ºj±ªî ºBTwAn nj ³� ¤BñwBQB¢« 10 ¶joTv£nBM /1

/k½jo£ é½p±U »T¯±Q ¤Ap±¦�@A c+w º°n

oÇM ° ºj±ªî n±
³M ³� OU±¼¯ k~z{ q�oªT« nBM /2

S¼í/° O½oT¼«±ªî ¬A±®î ³M ,»T¯±Q ¤Ap±¦�@A c+w q�o«

(1 ¥ñ{)/k{ ¤BªîA ,ºnAm£nBM

³]nj 45 ³½°Ap SdU ³� OU±¼¯ k~z{ q�oªT« nBM /3

jnA° ð¼T¯±Q ¤Ap±¦�@A c+w q�o« oM ° ¤BT¼]Bw ³d�æ nj

/k½jo£@

ºB´z®ÇU ºBµn±T¯B� ,³
±Mo« ºB´¦¼¦dU ¨B\¯A pA uQ

° ³½BÇQ ºB´¯Ak¯j .Oz½n±Twn uñ¦Pª� ° qU°oQ nj »¦æA

nj ° tBªU c+w nj »{oM ºB´z®U ºBµn±T¯B� O¼®`ªµ

³v½B,« ° »wnoM S´] ° k½jo£ ZAohTwA »wBª« ³d�æ

/S-o£ nAo� ²jB�TwA jn±«

(A-FEM1 ,B-FEM2) ð½ ºnAm£nBM no{¤BªîA SdU qU°oQ nj »zz
 ºB´z®U o½jB&« oX
@Ake °y®U é½p±U º±¢§A :2 ¥ñ{

ð½ºnAm£nBM no{¤BªîASdU ³½BQ ºB´¯Ak¯j °qU°oQ¶jB«tBªU cQw nj»zz
»¦æAºB´z®U o½jB&« oX
@Ake°é½p±Uº±¢§A :3¥ñ{

(A-FEM1 ,B-FEM2)
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39 ¬AnBñªµ ° B½n»M o@í]kªd«tk®´«

Bµ³T!B½

ºnAm£nBM I½Ao{ pA oF¯ Toæ ,»¦æA y®U é½p±U ¶±d¯

³MBÇz« FEM2 ° FEM1 ¤kÇ« °j oÇµ nj qU°oÇQ jA±« °

³M ð½jq¯ »eA±¯ nj ³� K¼UoU O½A ³M /k«C SwkM o¢½kñ½

ºB´z®U HUkªî »X®i nBU o½p ° ð¼T¯±Q ¤A±¼\®¼] c+w

nBU º¿BM ° ¤Ap±¦�@A c+w ³M ð½jq¯ »eA±¯ nj ° »zz�@

»¦æA ºB´z®U oX�@Ake /k½jo£ jB\½A ºnBz-ºB´z®U »X®i

³½BÇQ ¬AkÇ¯j o®¼TÇ½n SªÇw n±Tñ¯BÇ� ¤A±¼\®¼Ç] c+w nj

¶jB« tBªU c+w nj »¦æA ºB´z®U oX�@Ake ° ¨°j o§±«oQ

SªÇw nj ° ¤B®¼]nB« b±+w º°n oM ³½BQ ¬Ak¯j ° qU°oQ

¤BªÇîA SdÇU ³ao£@A /jAj fn ¨°j o§±« ³½BQ ¬Ak¯j o®¼T½n

¶jBÇ« ºAoM ²jB�TwA jn±« 9¦Th« jA±« ° ºnAm£nBM I½Ao{

ºBµn±T¯B� nj »´]±U ¥MB� RB-ÀTiA ,³í§B+« O½A nj qU°oQ

,1jn±« ºnAm£nBM ºAoM /(3° 2 ¥ñ{) k½jo£ ²kµBz« y®U

¤A±¢®Ç¼§ SªÇw ³ÇM ¤B�@BM Sªw pA »zz� y®UoQ ³¼eB¯

y®U nAk,« oX�@Ake FEM1 ¤k« nj /S-B½xoTv£ n±Tñ¯B�@

fn n±Tñ¯B� ¤B�@BM Sªw nj ³� j±M ¤BñwBQB¢« +104 »¦æA

oµ nj y®U nAk,« oX�@Ake O½A FEM2 ¤k« nj »§Be nj jAj

¤jBí« ° º°Bv« HL½o,U n±Tñ¯B� ¤A±¢®¼§ ° ¤B�@BM Sªw °j

»¦æA y®U ºBµn±T¯B� nj /k«C SwkM ¤BñwBQB¢« +106

ð½ jn±« TÀioM ,ºnAm£nBM ³w ° °j jnA±« pA ²k«C SwkM

²kµBÇz« »Çzz� y®UoÇQ ³¼eB¯ pA »{oTv£ O¼®a j±]°

³¼eB¯ nj »zz� y®U oQ ³¼eB¯ ð½ ¬C ºB] ³M ° k½jo¢¯

,o¢½j º±w pA /k½jo£ jB\½A n±Tñ¯B� ¤A±¢®¼§ - ¤A±¼\®¼]

nj »¦ÇæA y®ÇU º±Ç¢§A ° o½jB,« nj ºo¼¢ªza TÀTiA

pA ð½oµ SdU ³½BQ ºB´¯Ak¯j ° qU°oQ ¶jB« tBªU c+w

° FEM1 ºBµ¤kÇ« O¼ÇM (3-1)jnA±Ç« ºnAm£nBÇM I½Ao{

ºnAm£nBÇM I½Ao{ SdU ³a o£@A /k½jo¢¯ ²kµBz« FEM2

³M tBªU c+w nj »{oM ° »¦æA ºB´z®U o½jB,« 3 jn±«

ºB´z®ÇU o½jB,« oX�@Ake /S-B½ y½Aq-A »´]±U ¥MB� ±d¯

/SwA ²k{ ³ÄAnA 3 ¤°k] nj 0±- jnA±« nj »¦æA

³w ° °jºnAm£nBM k½Ao{ ¤BªîA SdU ¬Ak¯j ° qU°oQtBªU cQw ° ¨°j o§±«oQSªw n±Tñ¯B
 nj »¦æA ºB´z®U oX
@Ake :3 ¤°k]

FEM2 ° FEM1ºBµ¤k« nj

»zz
 ºB´z®U oX
@Ake o½jB&« »zz
 ºB´z®U oX
@Ake o½jB&« FEM ¤k«

(MPa) qU°oQ nj (MPa) tBªU cQw nj

°j jn±« º°o¼¯ ³w jn±« º°o¼¯ °j jn±« º°o¼¯ ³w jn±« º°o¼¯

81.9 99.8 34.0 96.8 FEM1

86.2 102.0 29.3 93.8 FEM2

tBªÇU c+Çw ° qU°oÇQ nj »¦æA ºB´z®U ºBµn±T¯B�@

¤BªîA SdU ° Dicor ° IPS-Empress2 qU°oQ jA±« ºAoM

nj /k®{BM»Ç« 4 ¥Çñ{ LMB+Ç« 2 jn±Ç« ºnAm£nBM I½Ao{

BÇM y®ÇU ºBµ±Ç¢§A Dicor »ñ¼Ç«AoÇw ¶jBÇ« BM ºBµ[½oM

»ñ¼Ç«AoÇw ¶jBÇ« BÇM ºBµ[½oM BM ³v½B,« nj ºoTª�RØk{

ºB´z®ÇU oXÇ�@AkÇe o½jB,« /k{ ²kµBz« IPS-Empress2

nj FEM2 ° FEM1 ºBµ¤kÇÇ« nj n±Tñ¯BÇÇ� nj »¦ÇÇæA

° ¤BñwBQBÇ¢« 75.3 ¤jBíÇ« K¼UoÇU ³M Dicor ºBµ[½oM

82 ²kÇ«C SwkM o½jB,« pA oTª� ³� j±M ¤BñvQB¢« 76.8

¶jBÇ« BÇM ºBµ[½oÇM nj ¤BñwBQBÇ¢« 86.2 ° ¤BñwBQBÇÇ¢«

nj »¦æA ºB´z®U ºBµn±T¯B� nj /k{BM»« IPS-Empress2

j±]° ³MBz« S¼í/° q¼¯ ¬Ak¯j ° qU°oQ ¶jB« tBªU c+w

]±Ç¯ pA y®UoÇQ HTLÇv¯ ³¼eB¯ y½Ak¼Q ³ñ¯C Oª/ ,S{Aj

¶jB« BM [½oM nj ¤BñwBQB¢« 25.1 nAk,« oX�@Ake BM »zz�@

²kµBz« IPS-Empress2 ¶jB« BM [½oM BM ³v½B,« nj Dicor

o½jB,Ç« ³Ç� kÇ¯jAj ¬BÇz¯ q¼¯ »{oM y®U ºBµn±T¯B� /k{
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///»wnoM S´] ð¼«Aow ¨BªU ºkeA° ³w [½oMy®U q¼§B¯C 40

HTLv¯ (2 jn±«) ºnAm£nBM »«±ªî I½Ao{ nj »{oM ºB´z®U

/k®®�»ª¯ p°B\U ¤BñwBQB¢« 13.8 pA oX�@Ake ° ²j±M O¼½BQ

WdM

¨BñdTÇwA ³¯±Ç¢a ³Ç� kÇ{ ²kµBÇz« ³í§B+Ç« OÇ½A nj

JnB,ÇU ºB½A°p o¼YFU SdU ºkeA° ³w [½oM ð½ Svñ{

»¦ÇæA ºB´z®ÇU é½p±ÇU /SwA ³T-oÇ£ nAoÇ� ³½BQ ºB´¯Ak¯j

o¼U ð½ nj y®U é½n±U º±¢§A BM [½oM nj »zz� ° ºnBz-

SwA [½oÇM ð½ ºAoÇM »ñ¼¯Bñ«±¼M ¤k« Toí« ³� ,²jBw

»�¼Ç� ³½k¼½FU ¬A±®î³M k¯A±U»« ³\¼T¯ O½A /jnAj S,MB+«

nj ³� ºj°kd« ºAq]A ºBµ¤k« ³M ¬k¼zhM nBLTîA ºAoM

»
Ø
ªÇ� [½BTÇ¯ /jjoÇ£ bo+« SwA ²k{ ²jB�TwA ³í§B+« O½A

RBí§B+« BM KwB®« 0BL+¯A pA q¼¯ ³í§B+« O½A pA ²k«C SwkM

nAjn±ÇioM ³®¼«p O½A nj ²k{ ¨B\¯A »¦L� ºjkî ° »Mo\U

[½oM nj »¦æA y®U nAk,« oX�@Ake K¼UoU O½A ³M /k®{BM»«

81 K¼UoÇÇU ³ÇÇM FEM2 ° FEM1 ºBµ¤kÇÇÇ« ºAoÇÇÇÇM

nAk,Ç« ³ÇM ³Ç� kÇ«C SwkÇM ¤BñwBQB¢« 88 ° ¤BñwBQB¢«

Fischer Iw±U 2003 ¤Bw nj ³� »,¼,dU nj ¬C BM onB®T«

85 ¤jBíÇ« ° ²kÇ{ ³ÇÄAnA ³MBz« I½Ao{ SdU ¬AnBñªµ °

»¦æAy®U oX�@Ake H®ª/ (1)/SwA ð½jq¯ j±M ¤BñwBQB¢«

j±Ç]° ³Çao£@A /k½jo£ jB\½A »¯Bvñ½ S¼í�±« nj qU°oQ nj

»¦ÇæA ºB´z®ÇU oX�@Ake o½jB,« O¼M ºkænj ²j TÀTiA

O½A ³M SwA Oñª« FEM2 ° FEM1ºBµ¤k« nj »zz�@

³½BÇQ ºB´Ç¯AkÇ¯j JnB,ÇU ºBÇ½A°p ³� jjo£ ¬±ª®µn ³\¼T¯

Svñ{ ¨BñdTwA nj nAm£o¼YFU oT«AnBQ ¬A±®î ³M k¯A±U»ª¯

/jo¼Ç£nAoÇ� oFÇ¯ kÇ« ð¼«Aow ¨BªU ºkeA° ³w [½oM ð½

nBM) ³w jn±« ºnAm£nBM nj »zz� ºB´z®U oX�@Ake o½jB,«

BM ³v½B,« nj (³]nj 45 ³½°Ap SdU OU±¼¯ k~z{ q�oªT«

jAj ¬Bz¯ y½Aq-A ºo¼¢ªza ±d¯ ³M ºnAm£nBM jnA±« o½Bw

³ÇM q±MoÇ« RBîÀÇ
A ³� SwA ¬C pA »�@Be ³\¼T¯ O½A °

OÇ½A pA ¥æBÇe [½BTÇ¯ nj »ª´Ç« y,Ç¯ ºnAm£nBÇM I½Ao{

k¯A±U»« ³®¼«p O½A nj oT,¼�j RBîÀ
A ° ²jo� B�½A Bµ¤k«

/jjo£ o\®« ºoTLwB®« ºB´®¼ªhU ³M

²k{ ³TiBw [½oM ºAoM »zz� ºB´z®U o½jB,« oX�@Ake

oTz¼M Dicor [½oM BM ³v½B,« nj IPS-Empress2 ¶jB« pA

Dicor »ñ¼«Aow ¶jB« »¦æA S½q« ³� kwn»« oF¯ ³M /j±M

K]±« ³� (2 ¤°k]) k{BM»« ¬C oTª� ·Tv¼Tw¿A ¤°k«

L½o
 pA ³½BQ ¬Ak¯j.qU°oQ uñ¦Pª� nj y®U oT´M ¤B,T¯A

j±Ç]° BÇM /jjo£»« oT´M ºo½mQTB+í¯A |A±i BM ²jB« °j

¨BªU ºkeA° ³w [½oM Svñ{ ¬A±U »MB½pnA n±F®«³M ,O½A

IÇ½AoÇ{ SdÇU ,0±Ç- ¶jBÇ« °j pA ²kÇ{ ³TiBÇw ð¼«Aow

1. Maximal Generated Stress.

1
²kÇ«C SwkÇM ºB´z®ÇU oXÇ�@AkÇe ,¥ñ¼w ðU ºnAm£nBM

2. Modulii Of Rupture.

pA ³Ç�
2
(»¢Th¼Çv£ ¤°kÇ« B½) ¤Aovñ¦- y®U BM (MGS)

³v½B,« k½C»« SwkM qU°oQ jA±« º°n oM RBz½B«pC ¨B\¯A

SLv¯ j±{»« ²kµBz« 4 ¤°k] pA ³� ³¯±£¬Bªµ /j±{»«

¶jBÇ« pA ²kÇ{ ³TiBw ºBµ[½oM nj ²nA±ªµ MGS/MOR

pA ²kÇ{ ³TiBÇw ºBµ[½oM BM ³v½B,« nj IPS-Empress2

¬j±M AnAj ¶k®µj ¬Bz¯ o«A O½A SwA oTña±� Dicor ¶jB«

¶jBÇ« pA ²kÇ{ ³TiBÇw ºBµ[½oÇM oU¿BÇM ¬B®¼ª
A K½o/

/k{BM»« IPS-Empress2

¤BªÇîA SdU qU°oQ nj MGS/MOR SLv¯ :4 ¤°k]

FEM2 ° FEM1ºBµ¤k« nj °j jn±« ºnAm£nBM k½Ao{

MGS/MOR ²jB« FEM ¤k«

81.3:399=%24.1 IE2 FEM1

86.2:339=%25.4 IE2 FEM2

75.152:3=%49.5 Dicor FEM1

99.88:152=%65.7 Dicor FEM2

ºnAm£nBÇM ºAoÇM ¥ªdÇU Øke y®U ,»¦� ¬±¯B� ð½ ¬A±®î ³M

oF¯ nj ²jB« »½B´¯ ¨BñdTwA %40 »®¼ªhU n±
³M »¢Tvi

²kµBÇz« 4 ¤°kÇ] nj ³Ç� ³¯±£¬BªÇµ (9)/j±{»« ³T-o£@
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41 ¬AnBñªµ ° B½n»M o@í]kªd«tk®´«

ºBµ[½oÇM ºAoÇM MGS/MOR ºB´TLÇv¯ B´®ÇU jjo£»Ç«

pA oTña±�@ IPS-Empress2 »ñ¼«Aow ¶jB« pA ²k{ ³TiBw

IÇ½AoÇ{ SdÇU Bµ[½oÇM ³¯±£O½A O½AoMB®M /k®{BM»« %40

±dÇ¯ ³ÇM k®Ç¯A±U»Ç« »ñ¼®¼¦� I½Ao{ nj »¯Bw±¯ ºnAm£nBM

¥L½k®Ç« ¤°A o§±« ¬Ak¯j »®½q¢½B] ºAoM ºq¼«C S¼,-±«

ºAnAj ³� »¯AnBª¼M jn±« nj ,³ao£@A /k¯o¼£ nAo� ²jB�TwA jn±«

ºB´Ç¯Ak¯j oM jnA° ºBµ°o¼¯ ° ²j±M ¤B«o¯AnBQ »ñ- RB�oe

¬j±M »+i ³M ³]±U BM ,kMB½»«y½Aq-A oMAoM ²j BU jAo-A O½A

²k«C SwkM ºB´z®U oX�@Ake o½jB,« ,²k{ ¨B\¯A ºBµq¼§B¯C

ð½ _¼µ O½AoMB®M ° k¯±{»« oT£nqM oMAoM ²j BU q¼¯ (MGS)

ºAnAj »+Ç½Ao{ O¼®a nj 4 ¤°k] nj Znk®« ºBµ[½oM pA

[½BTÇ¯ OÇ½A /j±M k®µA±h¯ ºq¼«C S¼,-±« »ñ¼®¼¦� joMnB�@

ºo¼£nBÇ� ³ÇM pA ¥L� qU°oQ ¬B~~hT« ³� k®µj»« ¬Bz¯

»®½q¢½BÇ] ºAoÇM ð¼Ç«Aow ¨BªU ºkeA° ³w [½oM ¬B«nj

jn±« S�j BM An nBª¼M I½Ao{ k½BM ¥L½k®« ¤°A o§±« ¬Ak¯j

/k®µj nAo� ³]±U

³½BQ ºB´¯Ak¯j ° qU°oQtBªU cQw nj ° qU°oQ nj »zz
 »¦æA ºB´z®U oX
@Ake o½jB&« ° é½p±U º±¢§A :4 ¥ñ{

°j jn±« ºnAm£nBM no{¤BªîA SdU

.(A1-FEM 1, IPS-Empress2, A2 FEM 1, Dicor, B1-FEM 2, IPS-Empress2, B2-FEM 2, Dicor

.A3-FEM 1, IPS-Empress2, A4-FEM 1, Dicor, B3-FEM 2, IPS-Empress2, B4-FEM 2, Dicor)
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///»wnoM S´] ð¼«Aow ¨BªU ºkeA° ³w [½oMy®U q¼§B¯C 42

ºo¼£@³\¼T¯

o½p LMB+« ¬A±U»« An ³í§B+« O½A pA ²k«C SwkM [½BT¯

/joª{oM

o§±«oQ ¥L½k®« ºB´¯Ak¯j ºoU±¼P«B� L¼�j ºBµ¤k« /1

pA ºoT«AnBQ ¤k« ð½ O¼®`ªµ ° ¨°j o§±« ° ¤°A o§±« ,¨°j

/k{ ³TiBw ºkeA° ³w [½oM

tBªÇU b±+Çw ° qU°oÇQ nj B´z®ÇU é½p±ÇU ¶±dÇÇ¯ /2

pA ²jB�TwA ° ºnAm£nBM 9¦Th« I½Ao{ SdU ³½BQ ºB´¯Ak¯j

/k½jo£ O¼¼íU qU°oQ ¶jB« °j

° qU°oÇQ ¶jBÇ« tBªU c+w nj »{oM ºB´z®U oYA /3

¥MBÇ� B´¯C ©� o½jB,« ¥¼§j ³M »wBª« ³d�æ nj ° ¬Ak¯j

/k{BM»« oF®-oæ

RAo¼YFU ºAnAj Oñª« ³½BQ ºB´¯Ak¯j JnB,U ºB½A°p /4

¨BªÇU ºkÇeA° ³Çw [½oÇM Svñ{ ¨BñdTÇwA oÇM »-o¢{

/k®{BL¯ ð¼«Aow

oÇM ºnAmÇ£ o¼YFU ¥«A±î ,nBM ¤BªîA ¶±d¯ ° o½jB,« /5

/k¯°n»« nBª{ ³M [½oM Svñ{ »½B´¯ S«°B,«

³M ð½jq¯ »îB\UnA |A±i BM qU°oQ ¶jB« pA ²jB�TwA /6

ºB´z®U oX�@Ake o½jB,« ° y®U Rk{yµA K]±« ¬Ak¯j

y®ÇU ³ÇaoÇ£@A /jjo£»Ç« tBªÇU c+Çw° qU°oQ nj »¦æA

pA qU°oÇQ ¶jB« JBhT¯A nj ºA²k®®� O¼¼íU ¥«Bî ¤Aovñ¦-

/k{BM»« ¨BñdTwA W¼e

S´Ç] ºkÇeA° ³Çw [½oÇM ¬BÇ«nj pA ²jB�TÇÇwA nj /7

k½BM nBª¼M I½Ao{ ,³T-n Swj pA ¤°A o§±« ¬Ak¯j »®½q¢½B]

/jo¼£ nAo� ³]±U jn±« S�j ³M

tBPw ° oñzU

pA ³� L½B{ O½k§A]B\{ oT�j RBªep pA ³¦¼w° O½kM /1

O½°kU nj qU°oQ ©¦î ·®¼«p nj ¬Bz½A »½Bª®µAn ° ²n°Bz«

/©½Bª¯»« oñzU ° o½k,U ©Tv] ²o´M ³§B,« O½A

öTdÇ« ¥«Bîo½kÇ« »¦¼Ç�° kMo- tk®´« pA O¼®`ªµ

¬B{oYÆÇ« ºnBñªÇµ KLÇw ³ÇM oTv£Sí®æ Sk- S�o{

/©½Bª¯»« oñzU

Ë
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