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- 3Shape Dental system -ohjelmiston kaytt6

Tietokoneavusteinen suunnittelu ja valmistus (CAD/CAM) yleistyvat hammastekniikassa koko
ajan enemman. CAD/CAM -teknologia kehittyy jatkuvasti nykyaikaistaen hammasteknista
osaamista. Talla hetkella teknologialla voidaan suunnitella ja valmistaa erilaisia hammasteknisia
toita, kuten irtoprotetiikkaa, kruunuja, siltoja ja implantteja. Eri materiaaleja téiden valmistukseen
on runsaasti, yleisimpina lasikeraami, zirkoniumoksidi ja PMMA. Laitteistokokonaisuus siséltéaa
skannerin, suunnitteluohjelmiston seka valmistuslaitteen, yleisimmin jyrsimen.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa video 3Shapen suunnitteluohjelman kaytdsta Turun
ammattikorkeakoulun hammasteknikkokoulutuksen opetuskayttéon ja opetusmateriaaliksi.
Tavoitteena oli saada opetusvideo opiskelijoiden hyddynnettavéksi, jotta ohjelman kayttdminen
helpottuu. Tarkoituksena on, etté opiskelija oppii opetusvideosta ja opiskelijalla on mahdollisuus
itsendiseen opiskeluun opetusvideon tukemana. Aikaisempaa suomenkielistd opetusmateriaalia
CAD-suunnittelusta on vain kirjallisena oppaana, jonka ohella jatkossa tama opetusvideo toimii
oppimisen tukena.

Opinnaytety6 on kehittamistyo, joka on toteutettu toiminnallisena opinnaytety®nd. Opinnaytety®
koostuu teoriaosuudesta, toteutusosuudesta sekd toiminnallisesta osuudesta, joka oli videon
valmistus. Teoriaosuudessa kasitelldaan aluksi hyvan opetusvideon siséltda. Osuus jatkuu
kerronnalla, mitda CAD/CAM -teknologia on, mitd siihen kuuluu ja miten se nakyy
hammasteknikkokoulutuksessa. Osuuden lopussa tutustutaan tarkemmin 3Shapen
suunnitteluohjelman toimintoihin.

Toteutusosuudessa selvitamme, miten toiminnallinen osuus on toteutettu. Kerromme videon
kuvaamisesta, editoinnista, aanittamisesta seka kohderyhmaltd saamastamme palautteesta ja

sen lapikdymisesta. Lopuksi arvioimme tuotoksen onnistumista ja pohdimme ty6n eettisyytta ja
luotettavuutta. Valmis opetusvideo julkaistiin koulutusohjelman YouTube -kanavalla.
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INSTRUCTIONAL VIDEO ON CAD-DESIGNING IN
DENTAL TECHNOLOGY

- The use of 3Shape Dental System -software

Computer aided design and manufacturing (CAD/CAM) is becoming continually more common
nowadays. CAD/CAM-technology is constantly evolving, modernizing dental technological
expertise. Currently this technology can be used to design and manufacture different types of
dental restorations, such as removable prosthodontics, crowns, bridges and implants. There are
ample variety of different materials for manufacturing, which include ceramic materials, zirconium
and PMMA. CAD/CAM-facilities include a scanner, software for designing and a processing
device.

The purpose of thesis is to produce a video on the use of the 3Shape CAD -designing software
in Dental Technology Degree Programme in Turku University of Applied Sciences. The objective
of the thesis is to use the video as an educational material for dental technology students, to
support their learning. The intent is that the student learns from the educational video and can
study independently with the support of the video. Currently there are written instructions for
dental CAD -designing in Finnish, which the video reinforces.

The thesis is a development work that has been carried out as a functional thesis. The thesis
consists of three sections; theory section, an implementation section and a functional section,
which is the production of the educational video. Firstly, in the theory section, the content of a
good educational video is discussed. The section continues with narration of what CAD/CAM -
technology is, what the facilities include and how it appears in the Dental Technology Degree
Programme. The functions of the 3Shape designing program are discussed at the end of the
section. In the implementation section, there is a report of how the implementation of the
operational part has been done. It includes information of filming, editing, recording and the
feedback from the target audience and how it has been gone through. The written report of the
thesis ends in the evaluation of the success and consideration of ethics and reliability of the
project. The educational video was published on the degree programme’s YouTube-channel.

KEYWORDS:

CAD/CAM, dental technology, instructional video, crown, crown designing
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SANASTO

Kruunu
Abutmentti
Intra-oral

Silta

Onlay/Inlay
Laminaatti
Irtoprotetiikka

Implantti

Maryland-silta

Indikaatio
Preparaatio
Hiontaraja
Embrasure
Tikutusvali
Fissuuralinja

Kuspiharjanne

Hampaan nékyva osa
Implantin jatke, jonka pé&éalle kruunu asetetaan
Suunsisdinen

Vahintdan kolmen hammaskaaresta puuttuvan hampaan
korvaava kiintea siltaproteesi

Hammaspaikka
Etuhampaan ulkopinnalle kiinnitettdva hammaskuori
Irrotettavia proteeseja sisaltava ala

Leukaluuhun kiinnitettdva keinojuuri, johon yhdistetaan
kruunu, silta tai irtoproteesi

Silta, jossa hampaan korvaava proteesikruunu on sidostettu
viereisiin hampaisiin vain niiden linguaali-/palatinaalipinnalta

Hoidon aihe

Hampaan hionta

Raja, jolle asti ty6, esimerkiksi kruunu, ulottuu

Aukenevuus hampaiden karkien valissa

Vierushampaiden ienvali, joka taytyy mahtua puhdistamaan
Hampaan keskiuurre

Kuspin, eli hampaan suippenevan karjen, harjanne
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1 JOHDANTO

Tietokoneavusteinen suunnittelu ja valmistus (CAD/CAM) ovat viimeisten kolmenkym-
menen vuoden aikana yleistyneet ja niiden kayttd kasvaa jatkuvasti. Digitalisaation
mydta myos hammastekniikan ala kehittyy. CAD/CAM -kokonaisuuksilla pystytaan ny-
kyisin valmistamaan paljon erilaisia hammasteknisia toité eri materiaaleista, jotka no-
peuttavat ja helpottavat hammasteknikon tyotd. CAD/CAM -tekniikan yleistymisen mydta
hammasteknikoiden on kddentaitojen liséksi ymmarrettava ja taidettava tietokoneavus-

teinen tdiden teko ja valmistus.

Kehittamistyondmme on opetusvideo CAD-suunnittelusta hammastekniikassa. Opetus-
video on tehty hammastekniikan opiskelijoille CAD/CAM -tekniikan oppimisen tueksi.
Opetusvideo auttaa kirjallisten ohjeiden ohella ymmartamaan CAD-suunnittelun tydvai-
heita, jolloin oppiminen helpottuu. Hammasteknikkokoulutukseen kuuluu paljon itse-
naista tydskentelyd, jota opetusvideo mahdollistaa ja tukee. CAD-suunnittelusta ei [6ydy
aikaisempaa suomenkielista opetusvideota, minké takia videon tekeminen koettiin tar-
peelliseksi ja hyddylliseksi. Tahan asti suomenkielisena opetusmateriaalina CAD -suun-

nittelusta ovat olleet kirjalliset ohjeet ja jatkossa rinnalle tulee opetusvideo aiheesta.

Opinnaytetydn alussa kerromme videopedagogiikasta ja pohdimme, millainen on hyva
opetusvideo. Kdymme myds lapi CAD/CAM -teknologian historiaa ja sen saapumista
hammaslaaketieteeseen sekéa sen hyddynnettavyyttd hammastekniikassa. Lisaksi selvi-
tamme CAD/CAM -laitteistokokonaisuutta ja -teknologiaa ja kerromme CAD/CAM -tek-
nologiasta hammasteknikkokoulutuksessa. Liséksi opetusvideoon sisaltyvan 3Shape
suunnitteluohjelman kayttéa ja sen painikkeiden toimintaa avataan videota tarkemmin

kirjallisessa raportissa.

Opetusvideossa teemme tdysanatomisen d26:n kruunun 3Shapen suunnitteluohjel-
malla. Videolla kdaydaan lapi tilauslomakkeen taytto ja tydn suunnitteluosuus. Suunnitte-
luosuudessa naytetaan sisadnsovitussuunnan maarittaminen, hiontarajan asettaminen
sekd kruunun suunnittelu. Kruunun suunnitteluvaiheessa kaydaan videolla lapi kaikki
hyodylliset tydkalut, hyddyllisimmat saatimet seké hyvia painikkeita suunnitteluohjelman
oikeasta sivupalkista. Raportin toteutusosuudessa kerrotaan videon teosta, sen kuvaa-
misesta, editoimisesta ja kasikirjoitetun puheen aanittamisesta. Raportti paattyy tuotok-

sen arviointiin seka eettisyyden ja luotettavuuden pohdintaan.
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2 OPETUSVIDEO

Kehittamistytn tuloksena syntynytta opetusvideota tullaan hyédyntamaédn hammastek-
nikkokoulutuksen opetusmateriaalina. Tietokoneavusteisella suunnittelulla ja valmistuk-
sella voidaan toteuttaa monia erilaisia t0ita, ei ainoastaan hammastekniikassa, vaan
myds muilla teknisilla aloilla. Kehittdmistybhémme emme voineet sisallyttaa kaikkia ham-
mastekniikassa valmistettavia tditd, jolloin paatimme rajata opetusvideon laajuuden
kruunun suunnitteluun. Kehittdmistyon tutkimuskysymyksina oli: Millainen on hyva ope-
tusvideo? Millaisia piirteita se siséltaa? Mita CAD-suunnittelusta kertova video tulee pi-
taa sisallaan, jotta video on opettavainen, informatiivinen ja laadukas? Selvitimme li-
saksi, millaista oppimismateriaalia koulutuksellemme on jo olemassa seka miten py-

rimme sita taydentamaan.

Hyddynsimme kehittdmistydssamme Kari Salosen konstruktivistista mallia. Mallissa yh-
distyy Salosen (2013) mukaan lineaarinen ja spiraalinen malli. Malliin siséltyy kehitta-
mistyon huolellinen suunnittelu, hankkeen vaiheistus, toiminnan oppiminen, osallisuus,
tutkimuksellinen kehittdmisote ja monipuolinen menetelmaosaaminen seka siina koros-
tuvat yhteisdllinen ja osallistava ndkékulma (Salonen, 2013). Mallin kaytté nakyy tyos-
samme silla, ettd lAhdimme suunnittelemaan ratkaisua ongelmaan, joka oli CAD-suun-
nittelun opetusmateriaalin puutteellisuus. Ratkaisu, eli opetusvideon tekeminen, tehtiin
tietojen omaksumisen ja soveltamisen kautta. Tuloksen toimivuutta testattiin pyytamalla
palautetta kohderyhmalta, jonka jalkeen voitiin viela palata prosessissa taaksepdain teke-

maan muutoksia ja tarkastelemaan ty6ta uusin nakoékulmin.

2.1 Videopedagogiikka

Teknologian kehittymisen myotéa videoiden katsomisesta ja tuottamisesta on tullut hel-
pompaa ja edullisempaa. Videoiden tekeminen ei ole vain harvojen osaajien hommaa
vaan aivan tavalliset opiskelijat ja opettajat voivat tuottaa, editoida ja jakaa videoita. Sa-
naa videopedagogiikka kaytetaan videon opetuskayttéon liittyvassa kontekstissa. Kun
videota kaytetdan oppimisen ja opetuksen valineené ja kohteena, videopedagogiikka ku-
vaa hyvin videon tarkoitusta ja tavoitteellisuutta. (Hakkarainen, 2011). Videopedago-

giikka voidaan jakaa kolmeen videoryhmé&én: opettajien luomiin videoihin, opiskelijoiden
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luomiin videoihin, seka ulkoisista lahteista [6ytyviin videoihin. (Lansitie, 2016). Videope-
dagogiikan keinoin syntyvia videoita voivat olla esimerkiksi tallennetut luennot, demonst-
raatiovideot, projektivideot ja tietoiskuvideot. Yhteinen tekija naille videoille on pedago-
ginen kasikirjoitus. Pedagogisella kasikirjoituksella tarkoitetaan sita, miten video yhdis-
tetddn oppimistehtavaan, -ymparistéon ja -tulokseen. Pedagogisella kasikirjoituksella
varmistetaan, etta video yhdistyy osaksi isompaa opetus- ja oppimisprosessia tehok-
kaasti. (Lansitie, 2016). Videopedagogiikan onnistumisen saavuttamiseksi videon sisal-
I6n tulee olla tiiviisti sovitettu opetustavoitteeseen. Videon sisaltdessa liikaa tietoa, kuvia,
puhetta ja tekstia samanaikaisesti, se vain ylikuormittaa opiskelijan, jolloin oppimisen
tavoite ei tayty. Videopedagogiikassa ei ole yleispatevaa ohjetta, vaan sisaltd vaihtelee
tapauksen mukaan. Tapa, jolla tehokkaimmin saadaan opiskelijat sitoutumaan videon

aiheeseen, riippuu vahvasti opittavasta sisallosta. (Bell, 2010).

Schwartzin ja Hartmanin multimediaympériston suunnittelun tueksi kehittelema malli
esittelee nelja oppimisen ulottuvuutta, jotka ovat ndkeminen, sitoutuminen, tekeminen ja
kertominen. Paivi Hakkarainen ja Kari Kumpulainen ovat Schwatzin ja Hartmanin mallia

mukaillen luoneet seuraavanlaisen kuvion:

Avain

1. Oppimisen ulottuvuus
2. Videon kayton tavoite
3. Arviointi

4. Genre

Tekeminen

Kuva 1. Oppimisen ulottuvuudet (Hakkarainen, 2011).

Nékeminen on neljastd oppimisen ulottuvuudesta térkein. Liikkuva kuvan ndkemisen

oppi perustuu asioiden huomaamiseen. Liikkuvasta kuvasta voidaan huomata asioita,
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jotka muuten jaisivat nakematté tai tutustuttaa uuteen asiaan tai kohdistaa huomio tutun
asian uuteen yksityiskohtaan. Tekeminen -ulottuvuuden pyrkimyksena on asenteiden ja
taitojen oppiminen, jolloin video toimii tekemisen mallina. Téallaisia videogenreja ovat esi-
merkiksi demonstraatiovideot ja mallintavat videot. Kolmannella ulottuvuudella, sitoutu-
misella, tarkoitetaan kiinnostuksen heréattamista. Sitoutumiseen pyrkivia videogenreja
ovat esimerkiksi tietoiskut, mainokset ja trailerit. Oppimisen ulottuvuutena kertomisen
tavoitteena on selitysten ja faktojen oppiminen. Téllaisissa videoissa pyritdan tukemaan

asioiden muistamista. (Hakkarainen, 2011).

Osana opinnaytetydtamme tekemamme opetusvideo on tyyliltdan demonstraatiovideo,
jossa demonstroimme suunnitteluohjelman kayttéa ja hampaan muotoilua. Videopeda-
gogiikan toteutuminen taataan liittAmalla valmis opetusvideo osaksi CAD/CAM kurssien
opetusmateriaaleihin. Talloin video saadaan osaksi oppimis- ja opetusprosessia ja se

tukee muita opetusmateriaaleja ja opettajan opetusta.

2.2 Millainen on hyva opetusvideo

Videon tekemiseen kuuluu nelja tyévaihetta, jotka ovat kasikirjoitus, kuvaus, editointi ja
lopuksi julkaiseminen. Lopputulos on tietenkin sitd parempi, mitd huolellisemmin ennak-
kovalmistelut ja suunnittelut ovat tehty. Videomme edustaa prosessikuvausta. Prosessi-
kuvaus on toiminnan nayttamista alusta loppuun. Meidan opetusvideollamme toiminta
on kruunun suunnittelu. Kasikirjoitus tallaiselle prosessikuvaukselle on yksinkertaisim-
millaan, ja meidan tapauksessamme, listaus tarvittavista kuvista ja niihin liittyvan spiikin
tai ruudulla nakyvan tekstin auki Kirjoittaminen. (Ailio, 2015). Opiskelijan mielenkiinnon
yllapitdminen on tarkeda opetusvideon teossa. Kaikista tarkein ohje mielenkiinnon ylla-
pitdmiseen on pitda video lyhyend. On huomattu, ettad alle kuuden minuutin videoiden
katseleminen pitaa kiinnostusta ylla lahes 100%. Mita pidempi video on, sita matalampi
sitoutuminen videoon on. Esimerkiksi 9-12 minuuttiseen videoon sitoutuminen on enaa
vain n. 50%. Opiskelijoiden sitoutumista videon katseluun lisda myds se, jos se on luotu
ja koottu tavalla, joka kertoo, ettd aineisto on luotu ja tarkoitettu juuri tdmén luokan ja

opiskelijan tarpeisiin. (Brame, 2016).
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2.2.1 Videon kuvaus

Kuvaamista aloittaessa on todella tarke&d, etta kasikirjoitus on huolellisesti tehty ja si-
saltda kaikki tarvittavat osat. Mybhemmin voi olla haastavaa kuvata uudestaan kohtia,
jotka on unohtunut tai joista ei ole tarpeeksi materiaalia. On siis tarkead myds varmistaa
kuvaustilanteessa, ettd materiaalia on tarpeeksi editointivaiheeseen. Niin kuin monessa
muussakin videon kuvaustilanteessa, myos meidan opetusvideossamme olisi vaikeaa,
jollei mahdotonta, myéhemmin kuvata lisd&d materiaalia videoon. Kuvausvaihe on videon
materiaalin keraamista ja se vaatii aikaa ja malttia, siihen ei kannata ryhtya hutiloiden.
(Ailio, 2015).

2.2.2 Spiikki

Videon selostavaa puhetta kutsutaan spiikiksi. Videon spiikin tulee olla helposti omak-
suttavaa, joten kirjoitettuun tekstiin verrattuna sen on oltava yksinkertaisempaa ja selke-
ampéaa. Virkkeet tulee pitaa lyhyina ja helposti ymmarrettavina. Koska video on koko ajan
etenevaa, sen sisallon pitaa olla helposti sisaistettavissa. Toistoa tulee valttdd, samoin
tahatonta komiikkaa herattavat kielikuvat seka kuluneet ja kliseiset sanonnat. Spiikin aa-
nityksessa luontevuuden sailyttamiseksi on parempi puhua teksti kohdehenkilélle, pape-
rilta lukemisen sijaan. Puhetta tulee hidastaa aavistuksen ja keskittya huolelliseen &an-
tamiseen. On suositeltavaa harjoitella kasikirjoitusta lukemalla ja testidanityksia teke-
malla. Lopullisen aanityksen tulee kuitenkin olla luontevan kuuloista ja hyvin tauotettua
ja rytmitettyéd sekd omaan suuhun sopivaa. On tarkea muistaa, ettei video saa olla lapi-
kotaisin puhuttu, vaan video vaatii myds hengahdystaukoja. (Ailio, 2015). Opetusvideos-
samme spiikki toimii kuvan tukena. Se kertoo yksinkertaisesti ja selkeasti, miten ja miksi
videolla nakyvat toiminnot tehdaan. Kasikirjoitusta kirjoittaessa karsimme toiston pois ja
pyrimme mahdollisimman lyhyin virkkein ja ymmarrettavasti kertomaan videon tapahtu-

mat.

2.2.3 Editointi

Editoinnin tarkoituksena on karsia ja koostaa kuvatuista materiaaleista video. Leikkaus
palauttaa materiaalit kasikirjoituksen mukaiseen pakettiin. Toiminnallinen kuva, spiikki,

taustamusiikki ja grafilkat muodostuvat tdssé vaiheessa kokonaisuudeksi. Klassisessa
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kuvakerronnassa pyritéaén siihen, ettei katsoja huomaa, milloin kuva leikkautuu seuraa-
vaan. Videon seuraaminen hairiintyy silloin, kun katsoja tulee tietoiseksi videon tekemi-
seen liittyvistd asioista. Tallaisia katsojan keskittymista hairitsevia asioita pyritddn hai-
vyttamaan videossa. Jokaista valittua elementtid tai efektid tulisi kayttéa vahintaén kol-
mesti, jotta niistd muodostuu tyylilaji eika sekava kokonaisuus. (Ailio, 2015).
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3 TIETOKONEAVUSTEINEN SUUNNITTELU JA
VALMISTUS

Termi CAD/CAM on lyhenne sanoista ’computer-aided design’ (tietokoneavusteinen
suunnittelu) sekd ’computer-aided manufacturing’ (tietokoneavusteinen valmistus).
CAD/CAM tekniikalla suunnitellaan ja valmistetaan tietokoneavusteisesti hammaslaéke-
tieteessa suun restauraatioita eli korjaustoita. Kaikki CAD/CAM jarjestelmét sisaltavat
kolme osaa; skannerin, suunnitteluohjelmiston ja valmistuslaitteen. Skanneri muuntaa
tiedot digitaaliseksi dataksi, jota voidaan kasitella tietokoneella. Suunnitteluohjelmisto
késittelee dataa ja silla voidaan muokata dataa tietokoneella halutuksi tuotteeksi valmis-

tusvaiheeseen. Valmistuslaite muuntaa datan valmiiksi tuotteeksi. (Beuer, 2008).

Teollisuudessa CAD/CAM tekniikkaa voidaan kayttdd prototyyppien tai valmiiden osien
valmistukseen. Usein teollisuudessa puhutaan CAD/CAM termin sijaan CNC:sta.
CNC:ssa eli tietokoneistetussa numeerisessa ohjauksessa valmistuslaitteet eroavat hui-
masti hammastekniikassa kaytettavista jyrsimista. Laitteet ovat kooltaan huomattavasti
isompia seka niiden siisteys ja tarkkuus ovat usein huonompia verrattuna hammaslabo-
ratorion laitteisiin. CNC-koneista puhutaankin yleensa tydstokoneina tai sorveina.

(Computerized Numerical Control Finland Oy, 2019).

3.1 CAD/CAM teknologian alku

Vuonna 1957 Dr. Patrick J. Hanratty kehitti ensimmaisen kaupallisen numeerista oh-
jausta kayttavan ohjelmistojarjestelméan nimeltd Pronto. Tietokoneistettua numeerista
ohjausta kutsutaan usein nimella CNC-koneistus (Computerized Numerical Control).
Hanrattyn Pronto pani alulle CAD:in ja Hanrattya pidetddnkin CAD:in isdnd. Muutamaa
vuotta myéhemmin, vuonna 1960, lvan Sutherland loi Sketchpadin, joka oli ensimmaéinen
ohjelmisto, jossa kaytettiin graafista kayttoliittymaa. (Barnhorn;ym., 2019). Sketchpadilla
oli mahdollista valokynalla piirtdd suoraan tietokoneen naytdlle, mika oli uudenlainen

tapa vuorovaikuttaa tietokoneen kanssa. (Cadazz, 2019).

Hammasladketieteessa CAD/CAM teknologia alkoi Dr. Duretin johdolla vuonna 1971.

Dr. Duret valmisti abutmentistd otetun optisen jaljenndksen avulla hampaan kruunun
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kayttamalla numeerisesti ohjattavaa konetta. Vuonna 1985 Dr Mormann esitteli ensim-
maisen kaupallisen CAD/CAM jarjestelméan nimeltd CEREC. CEREC jarjestelméalla digi-
taalinen jaljennds otetaan intra-oral kameralla. Dr Andersson loi samoihin aikoihin, 1980-
luvun puolivélissa, Procera jarjestelman. Vuonna 1994 julkaistiin Siemensin toimesta
CEREC 2 jarjestelma ja vuonna 2000 Sironan CEREC 3 ja InLab. (Aslam, 2015).

3.2 CAD/CAM hammastekniikassa

CAD/CAM tekniikka on nykypaivad hammaslaakarin vastaanotolla sekd hammaslabora-
toriossa. CAD/CAM teknologia koostuu tyén skannauksesta, tyon tuomisesta suunnitte-
luohjelmaan, tydn muokkauksesta suunnitteluohjelmassa seka tyon valmistamisesta el
CAM-vaiheesta. Suunnitteluohjelmalla voidaan suunnitella ty6 taysin itse tai ohjelman
avustuksella. Ohjelma antaa valmiita ratkaisuja tekijalle, joista voidaan muokata toimi-
vammat. Jyrsityt tyot nopeuttavat hammasteknikon tyontekoa. Kolme johtavinta
CAD/CAM kokonaisuuksien valmistajaa ovat CEREC, 3Shape ja Planmeca (Al-Hassiny,
2018).

CAD -suunnitteluohjelmalla voidaan suunnitella erilaisia hammasteknisia toita, kuten
kruunuja, siltoja, onlay ja inlay -paikkoja, laminaatteja, irtoprotetiikkaa, implantteja, tele-
skooppiratkaisuja, jatkeita, implanttikiskoja ja —siltoja, vahattuja kruunuja ja siltoja, Ma-

ryland-siltoja sek& anatomisia ja kerrostettavia runkoja. (Plandent, 2019).

CAD/CAM tuotanto hammastekniikassa voi olla paikannettu kolmeen paikkaan: ham-
maslaakarin vastaanotolle, laboratoriokeskitetysti tai jyrsinkeskuksiin. CAD/CAM koko-
naisuus voi sijaita hammaslaakarin vastaanotolla, jolloin tuotteen valmistusta ei tarvitse
suorittaa laboratoriossa. Skannaus tapahtuu talléin intra-oral kameralla, joka korvaa ta-

vallisen jaljentamisen eli vahentaa tydvaiheita ja nopeuttaa tydntekoa.

Laboratorioissa skannaus yleisesti otetaan kipsimallilta, joka on tehty hammaslaakarilta
tulleesta jalijenndslusikasta. Kipsimallin skannaus ja loput tyévaiheet tehdaan laboratori-
ossa olevilla CAD/CAM laitekokonaisuuksilla. Yleistymassa on hammaslaakarin vas-

taanotolta suoraan laboratorioon digitaalisesti lahetetty intra-oralskannaus.

Jyrsinkeskuksiin lahetetdén laboratoriosta skannatut ja suunnitellut ty6t valmistukseen.
Etu laboratorioille valmistuksen ulkoistuttamisella jyrsinkeskuksiin on se, etta talléin la-
boratorioon ei tarvitse investoida muuta kuin skanneri ja suunnitteluohjelma seka se, etta

ei ole sidottuna vain yhteen tuotantoteknologiaan, kuten jyrsimiseen. (Beuer, 2008).
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Preparaatio —> Digitalisointi ———3» CAD ——3 CAM

Jélj;l;nijs Digitalisointi
Kipsimalli \\ CAD
— Vahatyo Muovi Posliini CAM
Valumassamuotti // \ Kokometallinen
l Metallirunko
A ) Kokokeraaminen
D Digitalisointi » CAM Keraamirunko

Kuva 2. CAD/CAM prosessi (Bhasin;ym., 2010)

3.2.1 Skannaus suunnittelua varten

Skanneri skannaa kolmiulotteisen leuan ja hampaiden muodot ja muuttaa ne digitaa-
liseksi tiedoksi. Skannereita on kahdenlaisia; optisia skannereita ja mekaanisia skanne-
reita. Lahes kaikki hammasladketieteessa kaytettavat skannerit on rakennettu samalla
perusperiaatteella. Skanneri koostuu valonlahteestd, yhdestd tai useammasta kame-
rasta seka skannattavan objektin useassa eri kulmassa valonlahteeseen ja kameraan

kohdistavasta liikejarjestelmasta. (Allin, 2012).

Optisen skannerin perustana on kokoelma kolmiulotteisia rakenteita triangulaatiomene-
telmassa. Tassa valonlahde (lasersade tai valkoisen valon projektio) ja kamera ovat tar-
kassa kulmassa suhteessa toisiinsa. Taméan kulman avulla tietokone voi laskea kame-
rassa olevasta kuvasta kolmiulotteiset tiedot. Ero lasersateella toimivan ja valkoisella
valolla toimivan skannerin valilla on se, etta lasersateella toimivat skannerit luovat useita
riveja siirtamalla skannauspaata tarkalle lineaariselle akselille, kun taas valkoisen valon
skannerissa on kiinted skannauspad, mutta valonlahde tuottaa useita valonlinjoja saa-
den koko nékyman liikkkumatta (Allin, 2012). Esimerkkeja optisista skannereista ovat Ka-
Von Everest Scan (valkoinen valo projektio), Etkonin esl skanneri (lasersade) ja 3M

ESPEnN Lava Scan ST (valkoinen valo projektio).
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Kuva 3. Lasersateen ja valkoisen valon ero skannereissa. Vasemmalla lasersade, oike-
alla valkoinen valo (Allin, 2012).

Mekaanisella skannerilla kipsimallia luetaan mekaanisesti rivirivilta rubiinipallon avulla ja
mitataan kolmiulotteinen rakenne. Mekaanisen skannerin hyvia puolia on erittdin korkea
tarkkuus. Huonoja puolia sen sijaan on kohtuuttoman monimutkainen mekaniikka, joka
tekee laitteesta erittain kalliin seka pitkat kasittelyajat verrattuna optisiin jarjestelmiin.
Esimerkkeja tallaisesta skannerista hammastekniikassa on Nobel Biocaren Procera
skanneri. (Beuer, 2008).

Kuva 4. 3Shapen E2 optinen malliskanneri kipsimallin skannaamiseen.
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3.2.2 Valmistajien erilaisia suunnitteluohjelmia

Valmistajat tarjoavat erityisid ohjelmistoja erilaisten hammasrestauraatioiden suunnitte-
luun. Ohjelmistoissa on eroja, jotkin valmistajat tarjoavat laajempia indikaatiota kuin toi-
set. Esimerkiksi Exocadin DentalCAD:n perusohjelmistossa on suppeampi indikaatiova-
likoima kuin monessa muussa suunnitteluohjelmistossa, mutta lisimoduuleilla Dental-
CAD:n indikaatiovalikoimaa voidaan laajentaa, jolloin silla pystytddn tekemaan lahes
kaikkea (Exocad, 2019). Nykyisin markkinoilla saatavilla olevien CAD/CAM jarjestelmien
ohjelmistoja parannetaan jatkuvasti. Paivitysten avulla uusimmat rakennemahdollisuu-
det ovat kayttajalle jatkuvasti saatavilla. CAD tiedot voidaan tallentaa eri tietomuotoihin.
Standardi tietomuoto on (STL). Monet valmistajat kayttavat kuitenkin omia tietomuoto-
jaan, joten CAD ohjelmien tiedot eivét ole yhteensopivia keskenaan. Markkinoilla kaytet-
tavissa olevat jarjestelmat ovat eritelty Iahinnd CAD ohjelmiston mukaan. Monet jarjes-
telmat korostavat mahdollisimman laajaa indikaatiospektrid, kun taas toiset valmistajat
korostavat intuitiivista kayttéa ja kayttajaystavallisyytta. (Beuer, 2008). Tunnetuimpia
suunnitteluohjelmistoja on 3Shapen Dental System, Dentsply Sironan CEREC ja Plan-

mecan suunnitteluohjelmistot.

3.2.3 Valmistuslaite

Yleisimmin CAD/CAM kokonaisuuteen kuuluu jyrsinlaite. Jyrsinlaitteet voidaan jaotella
jyrsintdakseleiden maaran mukaan. Jyrsimia on 3-akselisia, 4-akselisia ja 5-akselisia. 3-
akselisessa jyrsimessa on liikkumisasteet kolmeen suuntaan, X-, Y- ja Z-suuntiin. 3-ak-
selisen jyrsimen etuja ovat lyhyet jyrsintdajat, yksinkertaistetut ohjaukset seké laitteiden
edullisuus. 3-akselisuus ei riita hammastekniikassa pienikokoisten ja epasymmetrisien
muotojen tarkkuuteen, jonka vuoksi sitd kaytetddn enemman teollisuudessa. 4- ja 5-ak-
selisissa jyrsimissa X-, Y- ja Z-suuntien lisdksi on A- ja B-suunnat. A- ja B-suunnat ovat
X- ja Y-akselien kiertoliikkeitd. Nama mahdollistavat geometrisesti monimutkaisempien
muotojen, kuten kruunujen valmistuksen. Hammastekniikassa kaytetadn yleisimmin 4-

ja 5-akselisia jyrsimia. (Beuer, 2008).

Jyrsintatapoja on hammastekniikassa kaksi: marka- ja kuivajyrsintda. Markdjyrsinnassa
kaytetdan vetta poran jaahdyttdmiseen, materiaalin ylikuumentumisen estamiseksi.
Yleensd markajyrsintaa kaytetaan metalli ja lasikeraamisten materiaalien tydstdmisessa.

Kuivajyrsintda puolestaan kaytetdan vain zirkoniumin tyostamisessa, silla materiaali on
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ennen sintrausta hyvin hauras ja huokoinen. Kuivajyrsinnassa laite kayttaa paineilma- ja

imurilaitteita jyrsinnassa syntyvan jatteen vahentamiseksi. (Beuer, 2008).

|

Kuva 5. Ivoclarin PrograMill PM7 tarkkuusjyrsin.

Hammasteknisia toita voidaan valmistaa myos 3D-tulostamalla. 3D-tekniikalla voidaan
valmistaa lahes samoja restauraatioita kuin jyrsimalla, muun muassa kruunuja, oikomis-
kojeita ja implantteja (Darwood, 2015). Jyrsinta ja 3D-tulostus eroavat valmistustavoissa
toisistaan. Jyrsinndssa nimensa mukaisesti jyrsitadn materiaalista haluttava muoto, kun
taas 3D-tulostuksessa materiaalia lisdtdan halutun muodon mukaisesti. Valmistuspro-
sessi niisséd on samanlainen. Digitaalimuodossa oleva tieto muokataan suunnitteluohjel-

malla valmiiksi restauraatioksi, joka valmistetaan laitteessa.

3.2.4 Kaytettavat materiaalit

Hammasteknisissa CAD/CAM toissé voidaan kayttda monia eri materiaaleja, riippuen
indikaatiosta. Jotkin jyrsimet ovat suunniteltu ainoastaan zirkonian tyéstamiseen, mutta
useimmat hammaslaboratoriossa kaytettavista laitteista on suunniteltu tyostamaan kaik-

kia materiaaleja. Toit4 voidaan valmistaa muun muassa metallista, vahasta, muovista,
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keraamista seka lasikeraamista. Yleisimmat nykyisin kaytetyt metallit ovat titaani, titaa-
niyhdisteet seka kobolttikromi. Metallista valmistetaan yleensa yksittaisia kruunuja. Muita
yleisimmin kéaytettyja materiaaleja ovat zirkoniumoksidi ja PMMA. Alumiinioksidi ja zir-
koniumoksidi ovat tyypillisimpid hammastekniikassa kaytettavia oksidipohjaisia materi-
aaleja. Materiaalit ovat yleensa joko kiekkoja tai blokkimuotoisia. Materiaalin valitsemi-
sessa tulee kiinnittd& huomiota indikaation lisaksi jyrsintatapaan. (Beuer, 2008).

W Dentsply
Sirona

corle 2y corsly, e 12
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Kuva 6. CAD/CAM materiaaliblokki ja -kiekko. (Dentsply Sirona, 2019).

3.3 CAD/CAM hammasteknikkokoulutuksessa

Hammastekniikan opiskelijoiden opintosuunnitelmaan kuuluu télla hetkella yhteensa 15
opintopistettd CAD/CAM opintoja, mutta tulevaisuudessa tarkoitus on lisatda CAD/CAM
opetusta perinteisten menetelmien rinnalle useimpiin opintojaksoihin. Tietokoneavus-
teista suunnittelua ja valmistusta sisaltavat kurssit ovat CAD/CAML1 ja CAD/CAM 2 seka
Jyrsityt kokokeraamiset taytteet, kruunut ja sillat. Jokainen kurssi on laajuudeltaan viisi
opintopistettd. Opetusvideon tekeminen helpottaa ja tukee opiskelijoiden oppimista ja
itsenaista tyoskentelya. Tata ennen CAD-suunnittelusta ei ole ollut suomenkielisia ope-

tusvideoita.
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Turun ammattikorkeakoulun hammasteknisen koulutuksen CAD/CAM laitteistokokonai-
suuteen kuuluu 3Shapen E2 malliskanneri, 3Shapen Dental System -ohjelmisto seka

Ivoclarin PrograMill PM7 tarkkuusjyrsin.

Kuva 7. 3Shapen E2 malliskanneri Turun Ammattikorkeakoulun hammasteknikoiden ti-
loissa.
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4 KRUUNUN SUUNNITTELU 3SHAPEN DENTAL
SYSTEM -OHJELMISTOLLA

CAD/CAM tyoprosessin alkuvalmisteluina hammaslaboratoriossa tulee valaa kipsista
tyomalli ja sen vastapurija jalienndksesta. Yleisimmin kipsimallit valmistetaan erikoisko-
vakipsista, jolloin varmistutaan mallin sailyvan hyvakuntoisena. Tyomalli ositetaan, jonka
jalkeen molemmat leuat voidaan skannata skannerilla. Ennen skannausta suunnitteluoh-
jelmalla tehdééan tyon tilauslomake, johon taytetdan tyon tiedot, kuten asiakkaan seka
restauraation tiedot. Skanneri antaa selkeét ohjeet tyon skannaukseen; ala- ja ylamallit
skannataan erikseen seka yhdessa, jotta oikea purenta tallentuu. Lisaksi tulee skannata
pelkka ositettu preparaatio, tarkkuuden sailyttamiseksi. Kun skannaus on suoritettu, voi-
daan aloittaa tyon suunnittelu suunnitteluohjelmalla. Eri valmistajien suunnitteluohjelmat

noudattavat paapiirteittdin samaa kaavaa.

Hampaan suunnittelun tarkeimpia huomioon otettavia asioita ovat hiontarajan tarkka ja
oikein tehty maaritys, hyvat kontaktit vastapurijaan ja vierushampaisiin, riittavan tilavat
tikutusvalit ja embrasuret, fissuuralinjan ja kuspiharjanteiden linjojen yhteensopivuus vie-
rushampaisiin ja hampaan koko ja muotojen yhteensopivuus vierushampaisiin. Pyrki-

myksena on tehda hampaasta esteettisesti miellyttavan nékoinen ja toiminnallinen.

3Shapen suunnitteluohjelman tutustumisen ja kaytdn tietoperustana on kaytetty 3Sha-
pen esitteitd, suunnitteluohjelmasta l6ytyvaa User Manualia, verkosta l6ytyvia erilaisia
suunnitteluohjelmia koskevia videoita seka CAD/CAM kursseilta opittuja tietoja. Raja-
simme esiteltavat painikkeet ja saatimet sen perusteella, mitka itse olemme kokeneet
hyodyllisimmiksi ja mitka meille on suunnitteluohjelman kaytén opetuksen yhteydessa
esitelty. 3Shape Dental Systemin User Manualista 16ytyy kayttéohjeet suunnitteluohjel-
maan sekd opetusvideoita ohjelman kaytostd. Nama kayttbohjeet ovat toimineet suurim-
pana osana opetusvideon tietoperustaa. Seuraavan alaotsikon tiedot ovat peraisin

3Shapen Dental System -ohjelmiston User Manualista.
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4.1 3Shape suunnitteluohjelman tyokalut

Hammaskirjastoa (Smile library) klikkaamalla voidaan valita suunnitteluohjelman auto-
maattisesti valitseman hampaan tilalle mieleinen hammas listasta. Valittu hammas voi-
daan asettaa kaikkiin suunnittelussa tehtaviin hampaisiin tai asettaa valittu hammas vain
yhteen restauraatioon klikkaamalla listan alapuolelta [6ytyvaa yksittaisen hampaan ruu-

tua.

Kuva 8. Hammaskirjasto

Veistamistyokalut (Sculpt tools) I6ytyy naytén vasemmalta sivulta. Tytkaluilla on tar-
koitus tehda kaikki tarvittavat muokkaukset suunnitelmalle. Nama tydkalut ovat kaytossa

kaikissa indikaatioissa.

|=sa

Sculpt toolkit

&/ |5\ W| g

[ ] sculpt on protected surfaces

Kuva 9. Veistamistytkalut

Usean hampaan tydkalut (Multiple teeth tools) l6ytyvéat ensimmaiselta rivilta. Nailla kah-
della tyokalulla voidaan liikutella useamman kuin yhden hampaan yksikon kokonaisuuk-
sia. Ensimmainen tydkalu on ryhman liikuttamistytkalu, jolla voidaan liikuttaa koko suun-
niteltavaa hammasryhmaa. Toinen tydkalu on kaaren liikuttamistydkalu, jolla voidaan

muuttaa hammasryhméan kaaren muotoa.

Multiple teeth tools
1§¥§ \A

Kuva 10. Usean hampaan tydkalut
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Yksittaisen hampaan tyokalut (Single tooth tools) I6ytyvat seuraavalta rivilta. Niilla voi-
daan muokata yksittaista restauraatiota tai yhta hammasta usean hampaan restauraati-
ossa. TyOkaluja ovat:

Single tooth tools
T | |t " -
&Y 4V @
Kuva 11. Yksittaisen hampaan tyokalut

Globaali muunnostydkalu (Global transformation). Sen avulla voidaan siirtédé, skaalata
ja pyorittdd suunnittelukohdetta. Kohdetta kdannetéaéan klikkaamalla ja vetdmalla yhta pu-
naisella merkityista keskipisteista. Pistettéd painamalla ilmestyvat vastakkaiset nuolet ku-
vaavat liikkeen suuntaa. Vetamalla sinisia palloja sivusuunnassa vaihtuu suunnittelun
yldosan muoto. Vetamalla vihreitd palloja sivusuunnassa, edestakaisin tai ylos ja alas
vaihtuu koko suunnittelun muoto. Pallot muuttuvat keltaisiksi, kun ne aktivoidaan. Kaik-
kien pisteiden ndkyma muuttuu, sen mukaan mistd suunnasta niitd katsotaan (ylhaalta,
edesta jne.). Pitamalla Ctrl-ndppainta pohjassa vaihtuu skaalaustila suhteellisesta yksi-

suuntaiseksi.

Kohdennetun muotoilun tydkalu (Morphing) auttaa muotoilemaan hammassuunnitte-
lua vetamalla sen tiettyja osia. Hiiri voidaan asettaa mihin tahansa kohtaan suunnittelu-
kohdetta ja valittua kohtaa voidaan siirtamalla liikuttaa haluamalla tavalla. Kursorissa
nakyva verkko osoittaa mihin suuntaan muotoilua kaytetaan. Verkko osoittaa myds muo-
toilun malliin kohdistuneen puristamisen ja vetamisen intensiteetin. Verkko voi muuttaa
varinsa ja sijaintinsa nakyman suunnasta riippuen (ylhaalta, alhaalta jne.) Tyokalun ase-
tusikkunasta, joka tulee nakyviin, kun valitaan tydkalu, voidaan maarittaa sateen/vaiku-
tusalueen koko vetamalla liukusaadinta. Sadettad voidaan myods muuttaa pitamalla Shift-

nappainta pohjassa ja liikkuttamalla hiiren kiekkoa.

Vahaveitsitydkalua (Wax knife) kaytetaan, kun halutaan liséata tai poistaa materiaalia
suunnitelmalta tai tasoittaa sen pintaa. Tydkalu toimii valitsemalla yksi kolmesta vaihto-
ehdosta ja klikkaamalla tai maalaamalla mallille. Tydkalun sédetté ja voimakkuutta voi-
daan muuttaa liukusaatimilla (tai kayttamalla Shift + hiiren kiekkoa ja Ctrl + hiiren kiek-
koa).
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Sculpt toolkit
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Kuva 12. Vahaveitsitytkalun asetukset

Kiinniketydkalun (Attachment) avulla voidaan asettaa kiinnike mihin tahansa indikaati-
oon. Painamalla tydkalua aukeaa valikot, josta voidaan valita, millainen kiinnike halutaan

seka kiinnittdmisen suunta.

Tasonleikkaustydkalua (Plane cut) kaytetaan leikkaamaan suunnittelukohde tasolla.
Tyobkalua kaytetdan ja kasitelladn samaan tapaan kuin 2D lapileikkausikkunatydkalua.
Leikattujen reunojen kovuutta voidaan saatad pehmeammaksi liukusaatimelld, joka ta-

soittaa leikattuja reunoja.
Alykkaat tydkalut (Smart Tools):
Smart tools
‘. ’\-&._{j 1:_'.. g™
" I |
® vl
Kuva 13. Alykkaat tyokalut

Kontaktit ja tasoitus -tydkalua (Contacts and smoothing) klikkaamalla aukeaa ikkuna,
josta pystyy maarittelemaan minimipaksuuden, halutun etaisyyden vastapurijaan, tarkan
etaisyyden vastapurijaan ja halutun etaisyyden viereisiin hampaisin. Haluttu etaisyys
vastapurijaan -painike leikkaa suunnittelukohteen vastapurijaan ndhden varmistaakseen
oikean purennan. Tarkka etdisyys vastapurijaan -painike leikkaa suunnittelukohteen vas-

tapurijaan néhden sailyttden kuitenkin kontaktialueen anatomian. Tasoitus-painikkeella
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koko suunnittelukohteen pinta tasoittuu. Viimeisella okklusaalikulumis-saéatimella voi-

daan muokata molaarin tai premolaarin kulumisen voimakkuutta.

Contacts and smoothing
Y o0.60% mm
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Kuva 14. Kontaktit ja tasoitus -tydkalu

Automaattisen asettamisen -tyokalulla (Autoplacement) voidaan automaattisesti
asettaa hammas tai tayte paikalleen yhdella klikkauksella. Kontaktit ja etéisyys vastapu-
rijaan mukautetaan automaattisesti. Automaattisen asettamisen -tydkalun asetuksista
voidaan maarittaa haluttu etaisyys vastapurijaan ja viereisiinhampaisiin. Tama tydkalu ei

sovellu siltojen tekoon.

Peilaustydkalulla (Mirror tool) voidaan kopioida valmis CAD suunnittelu vastapuolelle,
kopioida skannatulta mallilta vastapuolelle suunnittelu tai voidaan peilata yksittaisen

hampaan alkupreparaatio tai vahaskannaus.

Artikulaattoritydkalulla (Virtual articulator) voidaan tarkastella artikulaattorissa toita,
joilla on vastapurija. Artikulaattoritytkalu tarjoaa nopean ja tarkan tavan tarkistaa puren-

nan suoraan tietokoneohjelmassa.

Suunnitelman nollaus -tydkalu (Reset design) mahdollistaa suunnitelman nollauksen
valitussa hampaassa painamalla Apply-painiketta tai kaikkiin suunnitelmiin painamalla

painiketta Apply to all.

Hiontarajaan kiinnitys/Hiontarajaan uudelleenkiinnitys -painike (Connection to mar-
gin line/Reconnection to margin line) liittdéa tai uudelleen liittdd suunnitellun anatomisen
muodon hampaan hiontarajalle painamalla Apply-painiketta. Painamalla Apply to all-pai-

niketta kaikki leuan indikaatiot kiinnittyvat hiontarajaan.
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Connection to margin line

()
Kuva 15. Hiontarajaan kiinnitys tyokalut

Hiontarajalta irrotus -painikkeella (Disconnection from margin line) voidaan hylata hi-

ontarajaan kiinnitys painamalla Apply-painiketta.

Kumoa/Tee uudelleen -painikkeet (Undo/Redo) Ioytyvéat naytdn vasemmasta alakul-
masta. Painamalla Kumoa-painiketta, voit peruuttaa viimeisimman toimenpiteen. Pois-
taakseen aikaisempia muutoksia, painetaan pientd mustaa nuolta Kumoa-painikkeen
vieresta ja valitaan peruutettava toimenpide. Sama periaate toimii Tee uudelleen -pai-

nikkeella.

Kuva 16. Kumoa/Tee uudelleen -painikkeet

Visualisointisaatimet (Visualization slider) I6ytyvat suunnittelutilan oikeasta ylakul-
masta. Saatimien maara ja ulkonakd voivat vaihdella sen mukaan, mita indikaatiota teh-
daan, missa tydvaiheessa ollaan tai millainen malli on. Kun kursoria pidetdan saatimen
paalla sekunnin ajan, tulee sdatimen nimi nakyviin, josta voidaan paatella saatimen toi-

minta.

Kuva 17. Visualisointisdatimet
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Nakymatyokalut (Viewing tools) ovat ndyton oikeassa sivussa olevalla paneelilla. Nai-
hin kuuluu viisi ryhmaa tyokaluja. Paaryhma on aina nakyvissa ja siihen kuuluu perus-
toimintoja, kuten tallenna, sulje ja poistu kokoruudun tilasta. Muut ryhmat ovat standar-
dindkymatyokalut, pinnan mittaustydkalut, muokkausasetukset ja visuaaliset asetukset.

2D lapileikkausikkuna (2D cross-section window) [6ytyy nédkymatyokaluista ja se mah-
dollistaa mallin paremman tarkastelun. 2D lapileikkausikkuna voidaan maarittda joko
asettamalla kolme pistettd 3D mallille, vetamalla leikkausviiva painamalla vasenta hiiren
painiketta ja liikuttamalla kursoria mallin 1&pi tai Parallel/Perpendicular view -painikkeella
2D lapileikkausikkunassa. Kayttaakseen 2D lapileikkausikkunaa, painetaan 2D lapileik-

kaus painiketta ndkymatyokaluista, jolloin ikkuna aukeaa.

k

b

Kuva 18. 2D lapileikkausikkunan -painike

Etaisyyden mittaustytkalut (Distance measurements) nakymatydkalupaneelissa ovat
yksinkertaisia ja tehokkaita instrumentteja, jotka tarjoavat erilaisia etdisyyden mittatulok-

sia ruudulla.

DE G

-
r

Kuva 19. Etaisyyden mittaustydkalut
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5 OPETUSVIDEON TOTEUTUS KAYTANNOSSA

Aloitimme opetusvideon toteutuksen kuvaamalla. Kuvasimme videon 18.12.2018 kayt-
tamalla Powerpointin naytdntallenninta. Videon kuvaus tapahtui Turun ammattikorkea-
koulun hammastekniikan luokkatilan tietokoneella. Lahtttilanteessa ajatuksena oli kayt-
tda internetistd ladattavaa uutta naytdntallennusohjelmaa, jota korkeakoulun tietoko-
neilta ei l0ytynyt. Tietokoneille ei pystynyt itse lataamaan lisdohjelmia, joten korkeakou-
lun yhteydenpito Service Desk -apuhenkiléstodn olisi ollut valttdmatontd uuden ohjelman
saamiseksi. Keskusteltuamme asiasta lehtori Pasi Alanderin kanssa, ehdotus Power-
pointin ndytontallentimesta tuli ilmi. Talléin emme tarvinneet uutta ladattavaa ohjelmaa.
Tutustuimme paremmin Powerpointin naytdntallennus toimintoon ja kuvasimme lyhyen
kokeiluvideon. Olimme tyytyvaisia kokeiluvideon laatuun ja videoinnin helppouteen, joten

paatimme lopulta kayttaa opetusvideon kuvauksessa Powerpointin naytontallenninta.
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Kuva 20. 3Shapen Dental system -ohjelmisto auki tyopisteella

Kirjoitimme alustavan kasikirjoituksen 13.12.2018. Kasikirjoitus sisélsi lapikaymisjarjes-
tyksessa asiat, jotka halusimme siséllyttaa videoon. Kéasikirjoituksen tietoperustana toimi
3Shape Dental System -ohjelmiston kayttdohjeet, CAD/CAM kursseilla saamamme ope-
tus ohjelman kaytosta seka englannin kieliset opetusvideot 3Shape-ohjelman kaytosta.
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Lopullista k&sikirjoitusta opetusvideon puheelle ei tassa vaiheessa ollut. Kuvauspaivaksi
paatimme 18.12.2018, jolloin uskoimme luokkatilan olevan kuvaukselle otollinen. Kuva-
simme aluksi kaksi versiota tilauslomakkeen teosta. Seuraavaksi kuvasimme loput vide-
osta yhdelld kertaa. Olimme tyytyvaisia videoihin, joten emme kokeneet tarpeelliseksi

kuvata useampia versioita.

5.1 Editointi HitFilm Expressia kayttamalla

Editoimme videon HitFilm Express -ohjelmalla. Editointiohjelmaksi valikoitui HitFilm Ex-
press, silla sitd suositeltiin monissa eri l&hteissa, hakiessamme vaihtoehtoja ilmaisista
editointiohjelmista. Valitsemastamme ohjelmasta 16ytyi paljon tietoa ja kayténopetusvi-
deoita ja se vaikutti helppokayttoiselta sellaiselle, jolla ei ole paljon kokemusta editoin-
nista. Olimme paattaneet, ettd editoimme itse, silla koimme uusien taitojen oppimisen
miellyttavaksi ja hyddylliseksi. Perehdyimme editointiohjelmaan katsomalla paljon vide-

oita sen kaytdsta ja lukemalla ohjeita ja vinkkeja HitFilm Expressin omilta nettisivuilta.

Videon leikkaus lyhyempé&én muotoon oli tehtava ensimmaisena. Alkuperaiset tilauslo-
makevideot olivat pituudeltaan 2.06 ja 2.21 minuuttia ja suunnitteluun keskittyva video
50.51 minuuttia. Halusimme lopullisen videon pituuden olevan noin 15 minuuttia, mak-
simissaan 20 minuuttia, joten materiaalissa oli runsaasti leikattavaa. Lopputuloksen tulisi
olla tiivis ja informatiivinen, lapikaytynd kaikki tarkeat tyokalut ja toiminnot. Alkuperai-
sessd materiaalissa oli lapikaytyna kaikki tyokalut, sdatimet ja painikkeet. Lopulliseen
versioon jai vain tyokalut, painikkeet ja sédatimet, jotka ovat tdysanatomisen kruunun
suunnittelussa tarpeellisia. Videota on leikkauksen liséksi sulavuuden ja tiiviyden takaa-
miseksi nopeutettu. Hidastusta on kaytetty kohdissa, joissa puhe ei pysynyt samassa

tahdissa. Lopullinen videon pituudeksi saimme 14.02 minuuttia.

Lisasimme videoon efekteja kohtiin tai painikkeisiin, joista videolla kulloinkin kerrottiin.
Talldin videolta olisi helpompi seurata, mista kyseiset painikkeet I6ytyvat. llman rajausta
hahmottaminen vaikeutuisi. Rajauksen ilmestyttya ja poistuttua niihin on lisatty haivytys,
jolloin rajaus tulee ja poistuu pehmedsti. Videoon on lisatty oikeaan alareunaan Turku
AMK -logo. Logo on saatu Turun ammattikorkeakoulun Messin sivuilta. Liséksi videon
loppuun on lisatty Turun ammattikorkeakoulun logoanimaatio Messin video-ohjeiden mu-

kaisesti, joka I0ytyi korkeakoulun nettisivuilta.
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5.2 Kasikirjoitus ja danityksen teko

Ennen lopullista kasikirjoituksen kirjoittamista ja puheen aanittdmista, video tuli editoida
lopulliseen muotoonsa. Editoinnin jalkeen tehdylla testipuheella selvitettiin, millainen vai-
kutus puheella on videon pituuteen sekd miten puhe istuu eri kohtiin tyota. Alustava ka-
sikirjoitus oli vapaamuotoisempi lopulliseen kasikirjoitukseen verrattuna. Puheen ammat-
timaisuus ja virallisten termien kaytto sisaltyi vasta lopulliseen kasikirjoitukseen. Nauhoi-
timme 11.03.2019 puheen puhelimen &aninauhuria kayttden. Lisasimme aanityksen vi-
deoon ja editoimme &anitysta. Aanitteen editointi, asettelu oikeisiin kohtiin sek& videon

sopiminen puheeseen lisasivat videon pituutta.

Lopullinen puheen kasikirjoitus tehtiin 13.03.2019. Pyrimme mahdollisimman ammatti-
maiseen, tiiviiseen, mutta rauhalliseen puheeseen. Kaytimme puheessa hammasteknii-
kan termistda lisataksemme ammattimaisuuden tuntua. Opetusvideoilla tai oppaissa tu-
lisi suosia kaskymuotoa, jolloin asia menee katsojalle paremmin perille. Mielestamme
suunnitteluohjelman kaytéssa ei ole vain yhté oikeaa tapaa tehda, vaan hyvaan loppu-
tulokseen voi padsta monella tavalla. Siksi kdskymuoto ei mielestamme sopinut opetus-
videollemme. Paatimme kertoa mita on suositeltavaa kayttaa tai tehda missakin vai-
heessa tyotd, ja kertoa mitéd ja miten me olemme videossa esitellyn tyon tehneet. Testi-
puhe tehtiin puhelimen &aninauhurilla, joka osoittautui laadullisesti erittain hyvaksi. Ta-
man vuoksi myos lopullinen puheen aanitys tehtiin samaa keinoa kayttaen. Puhelimen
aaninauhurin kaytté antoi vapauden puheen aanittdmisen aikataululle, verrattuna esi-
merkiksi lainakalustoon. Olimme aluksi miettineet pyytavamme ulkopuolista tekemaan
spiikin, mutta koska halusimme tehda mahdollisimman paljon itse, paatimme tehda myds
puheen. Lopullinen &anitys tehtiin opetusvideolle tekemadmme erillistd kasikirjoitusta
(Liite 1) noudattaen 20.3.2019. Puhetta tauotettiin, jolloin &anityksen tekeminen sujui
vaivattomammin. Puhetta danittdessa oli tarkeaa pitdd aanensavyt ja -voimakkuudet

samana, jolloin lopullisessa opetusvideossa selostus pysyy tasaisena ja miellyttavana.

Opetusvideo sisaltaa paljon puhetta, mutta mydskin kohtia ilman puhetta. Taustamusii-
kin tarpeellisuus nousi tarkeaksi kysymykseksi. Videoon lisattiin taustamusiikki, joka on
kayttajalle ilmainen ja tekijanoikeuslain mukaisesti sallittu kaytettavaksi videoissa. Taus-
tamusiikki l6ytyi videopalvelu Youtuben Aanikirjaston ilmaisen musiikin listalta, josta se
I6ytyy nimella New Land. Taustamusiikin lisays toi videolle hiljaisten kohtien tayton li-

séksi ammattimaisempaa videon teon tuntua.
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5.3 Palaute kohderyhmalta

Haimme kohderyhmalta palautetta valmiista opetusvideostamme, jotta pystyimme teke-
maén videoon vield mahdollisia muutoksia. Kohderyhmaéksi valitsimme kolmannen vuo-
den hammasteknikko-opiskelijat, PHAMMS16 -ryhman. Tarkoituksena oli saada mah-
dollisimman hyvaa ja rakentavaa palautetta, jonka vuoksi valitsimme hammasteknikko-
koulutuksen harjaantuneimman ryhméan. Ryhma tietdd opetusvideon aiheesta ja osaa
nahda mahdolliset sisallélliset puutteet seka antaa kehitysideoita. Ensimmaisen vuoden
hammasteknikko-opiskelijat eivét viela olleet kayneet tietokoneavusteisen suunnittelun
ja valmistuksen kursseja opetusvideon valmistuessa, joten heiltd ei olisi saanut pa-
lautetta videon siséllon mahdollisesta puutteellisuudesta tai liiallisesta tiedosta, vaan pel-
kastaan rakenteellisista seikoista. Jotta saisimme mahdollisimman monen opiskelijan
palautteen, pdatimme suorittaa videon nayton ja palautteen annon verkon valityksella.
Latasimme videon YouTubeen ja teimme vapaan sanan palautekyselyn. Nettikyselyyn
liitettiin linkki videoon, joka oli ladattu YouTubeen piilotettuna. Vastaajat pystyivat oman
aikataulunsa mukaan antamaan palautetta kahden viikon aikana, milloin halusivat ja ha-

lutessaan katsomaan videon useaan kertaan.

Nettikysely tehtiin kyselynetti.com:ssa, koska nettisivu oli ilmainen ja vaikutti helppokayt-
téiselta. Halusimme, ettd vastaajat voivat antaa vapaata palautetta, mutta halusimme
heratelld vastaajat miettimaan kuitenkin tarkemmin palautettaan, joten kyselyn vastaus-
laatikostoa edelsi seuraavanlainen teksti: Miten kehittaisit opetusvideota? Puuttuuko vi-
deosta jotakin oleellista tai onko siina rakenteellisia epakohtia? Mika on mielestasi hyvaa
ja mikéd huonoa? Kommentoi vapaasti. Nettikysely lahetettiin koko PHAMMS16 -ryhmalle
sekd kolmelle alan opettajalle. Kysely lahetettiin 7.4.2019 ja vastausaikaa annettiin
21.4.2019 saakka.

Vastausten maara jai odotettua pienemmaksi, vastauksia tuli vain seitsemalta osallistu-
jalta. Palaute, jota saimme, oli yhtenaista ja se oli hyvin positiivista ja parannusehdotuk-
sia ei ollut hirveasti. Puheesta pidettiin ja se koettiin sopivan rauhalliseksi ja selkeaksi.
Myds siita pidettiin, ettd eri painikkeet ja tydvaiheet oli kayty hyvin videossa lapi. Taus-
tamusiikin koki hyvaksi valtaosa, joten sen vaihtoa ei palautteen jalkeen enaa mietitty.
Kaksi palautteen antajaa kertoi jopa oppineensa videosta tai jo unohtuneiden asioiden
palautuneen mieleen, joka oli mukava kuulla, silla se kertoi videon olevan toimiva. Vi-

deon pituuteen liittyen tuli ehdotus videon jaksottamisesta, jotta keskittyminen ei her-
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paantuisi seka ehdotus videon leikkaamisesta tai hopeuttamisesta kohdissa, joissa ham-
masta pyoritellaén pitkaan. Videon parannusehdotukseksi tuli liséksi lapileikkaustyoka-
lun hyddyllisyyden ja paluuvalikon selittaminen seka tarkempi neuvonta tyén sulkemi-
sesta ja tydon skannaukseen lahettamisesta. Toivottiin myds, ettd videolla naytettaisiin,
kuinka hammas saadaan istumaan hiontarajalle, mutta tata toivomusta emme pystyneet
enaa toteuttamaan, silla missdan kuvausmateriaaleissamme ei nay tarkemmin hampaan

hiontarajalle asettamista.

Palautteen jalkeen &anitimme lisda puhetta videoon. Lisdsimme videoon tarkemman ker-
ronnan skannauksesta seka kerroimme takaisin pain -painikkeesta ja hampaan lapileik-
kaustyokalun hyodyllisyydesta. Palautteen pohjalta nopeutimme videosta kohtia, joissa
hammasta pyoritelladn kauan ja lopullinen video lyhentyi taméan ansiosta noin minuutilla.
Videon jaksottamista mietittiin, mutta sita ei koettu hyvaksi ratkaisuksi. Video olisi talléin
voitu leikata useammaksi videoksi tydvaiheiden mukaan, mutta lyhennettyjen videoiden
pituudet koettiin epakaytanndllisiksi. Videon olisi voinut jaksottaa lisdamalla eri tyovai-
heiden ja tydkaluryhmien esittelyja ennen otsikot, mutta se olisi vain lisdnnyt videon lo-
pullista pituutta ja niita olisi ollut videolla hairitsevasti. Tyon sulkemisen tarkempaa neu-
vontaa emme mydskaan videoon lisanneet, silla mielestamme videolla tyon sulkeminen

on kerrottu hyvin, eika sitéa sen selkedmmin pystynyt muotoilemaan.
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6 POHDINTA

Tyo6prosessin alussa asetimme seuraavat tutkimuskysymykset tyéllemme: Millainen on
hyvé opetusvideo? Millaisia piirteita se sisaltad? Mitd CAD-suunnittelusta kertova video
tulee pitaa sisalldan, jotta video on opettavainen, informatiivinen ja laadukas? Haimme
raporttiin vastauksia naihin kysymyksiin ja vastauksista opitut tiedot toimivat opetusvi-
deon perustana. Kehittamistyon onnistumista voidaan maaritella sen tavoitteen tayttymi-
sen kautta. Tavoitteena oli valmistaa opetusvideo 3Shape suunnitteluohjelman kaytdsta
hammasteknikko-opiskelijoille CAD/CAM -oppimisen tueksi ja avuksi itsenaiseen opis-
keluun. Tarkoituksena oli tehd& opetusvideosta tiivis, mutta informatiivinen. Opetusvi-
deon valmistuttua hammasteknikko-opiskelijoilla on kaytdssaan enemman suomen kie-

listd opetusmateriaalia, joka oli yksi tavoitteista.

6.1 Onnistumisen arviointi

Onnistumista voidaan arvioida myds kohderyhmaélté pyydetyn palautteen pohjalta. Ope-
tusvideosta saatu palaute oli lahtokohtaisesti taysin positiivista. Kehittamisideoita tuli
my0s jonkun verran, joista saimmekin suurimman osan vield toteutettua lopulliseen ver-
sioon videosta. Positiivisen palautteen ja parannusehdotuksien toteuttamisen ansiosta
opetusvideo on onnistunut. Lopullinen opetusvideo tayttda asetetut tavoitteet ja toiveet.
Onnistuimme hyvin tiivistamaan kaikki tarvittavat tiedot videolle alle 15 minuuttiin, joka
oli aluksi iso haaste materiaalin paljouden vuoksi. Hyédynsimme onnistuneesti prosessin
aikana oppimiamme hyvéan opetusvideon tunnuspiirteitéd videon kokoamisessa ja editoin-
nissa, samoin kuin spiikin tekemisessa. Tama nakyi siind, etta yritimme tehda videosta
mahdollisimman lyhyen, kaytimme editoidessa vain yhdenlaista efektid, jolloin koko-
naisuus sailyi eheénéa seka lisasimme videolle taustamusiikin. Spiikissa opit nakyivat pu-
heen tarkkana tauotuksena seka selkeadssa, rauhallisessa ja tiiviissa selostuksessa. Vi-
deosta tuli laadukas ja ammattimainen kokonaisuus, vaikka tekijoilla ei ollut aikaisempaa

kokemusta videoiden ja opetusmateriaalien tekemisesta.

Opinnaytetydmme onnistui toteutuksen suhteen erittdin hyvin pienryhmatyona. Osallisia
ryhmatyossa oli vain kaksi, mutta tdiden jakautuminen molemmille onnistui sitdkin hel-

pommin. Koko opinndytetydn tyostamisen aikana, ty6t jakautuivat niin sanotusti tilanteen
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mukaan ja pyrimme reflektoimaan tuottamaamme jatkuvasti. Hyvan suunnittelun poh-
jalta osasimme opinnaytetyOon tuotoksen seka raportoinnin tydston aikana palata tyovai-
heisiin uusin ndkékulmin. Jokaista tydvaihetta on tydstetty useamman kerran, jotta voitiin
varmistaa lopputuloksen olevan paras mahdollinen. Liséksi kohderyhmalta saatu palaute
opetusvideosta toi ulkopuolisilta nakdkulmia, joita emme itse valttamatta havainneet.
Prosessin aikana opittiin paljon uutta ja syvennettiin aikaisempaa osaamista ja tietoja.
Opimme myo6s etsiméan lahteitd monipuolisesti ja kayttamaan niita oikein. Mahdollinen
parannusidea videolle olisi ollut erittéin oleellisen asian, hampaan hiontarajalle asetta-

misen, parempi naytto ja ohjeistus.

Yksi opinnaytetydprosessin haasteista oli, ettei meilla ollut aikaisempaa kokemusta vi-
deon kuvaamisesta ja editoimisesta, joten uusien taitojen opettelu vei paljon aikaa ja
vaati paljon taustatietojen kerddmista. Uusien taitojen opettelu oli kuitenkin mieluisaa ja
se koettiin hyddylliseksi. Opetusvideo kuvattiin nayténtallennusta kayttamalla, mika toi
haasteensa siina mielessa, etta videon kuvakulma pysyi koko videon samana. Kultaista
leikkausta ei myodskaan voinut hyédyntaa videolla ja videomateriaalista puuttui kokonaan
luonnollinen taustaaani. Kun videolla oli hiljainen kohta, se todellakin oli pelkkaa hiljai-
suutta ilman taustamusiikkia. Taysi hiljaisuus videolla on katsojille vieraannuttavaa ja
outoa. Naytdntallentimella kuvaamisen hyvia puolia olivat kuitenkin hyva laatu, vakaa
kuva ja se, ettei valotusta ja eri videoleikkeiden varin samanlaisiksi maarittelya tarvinnut
miettia. Pituus oli videossamme haaste. Video on kuitenkin leikattu ja tiivistetty niin lyhy-
eksi kuin mahdollista. Pituudesta huolimatta toivomme, etté katsojan mielenkiinto pysyy
ylla silla, ettd video on kohdennettu juuri katsojalle ja kaikki epéoleellinen ja ylimaarainen

on jatetty pois ja jaljella on pelkastaan katsojalle tarkeat asiat ja tiedot.

Kehittamistydn suunnitteluvaiheessa loimme aikataulun tyéllemme. Alussa pysyimme
melko hyvin aikataulussa, mutta alkuvuodesta aloimme vahan pudota aikataulumme
kyydista. Aluksi laatimamme aikataulun mukaan opinnaytetyo olisi pitanyt olla pohdintaa
vaille valmis jo maaliskuun loppuun mennessa, mutta lopulta viimeistelimme raportti-
amme viela toukokuun puolella. Voimme jélkeen pain sanoa, etta aluksi luotu aikataulu
oli liian kunnianhimoinen ja ehdimme kuitenkin ilman kamalaa kiirettd tekeméaan opin-
naytetydbmme palautuskuntoon ajallaan. Yksi iso haaste prosessin alusta alkaen oli se,
ettd samaa aihetta kasitteleva opinnaytetyd oli valmistettu vuotta aikaisemmin. Haaste
oli siind, etta piti varmistaa, ettei meidan raporttimme tule siséltamaan tai toista samoja
asioita kuin aikaisempi tyd. Raportin sisalléon pdattdminen ja sen varmistaminen, etta ra-

portista tulee tarpeeksi laaja eika jaa liian lyhyeksi, oli haastavaa. Oli haastavaa miettia
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kuinka syvallisesti teoriaosuuteen pitdd uppoutua vai riittdakod pelkka pintaraapaisu ja
perusasioiden selittiminen ilman turhan yksityiskohtaista tai syvallista kertomista. Haas-
teena oli myds l6ytdd hyvia lahteitd tietokoneavusteisesta suunnittelusta ja valmistuk-
sesta, jotka olisivat viela tarpeeksi tuoreita.

Jatkossa video lisatddn hammasteknikkokoulutuksen opetusmateriaaleihin, jolloin sen
pedagoginen tavoite tayttyy. Videota on vield mahdollisuus jatkokehittdd esimerkiksi te-
kemalla skannaus- ja jyrsintdosuudesta videot, jolloin koko CAD/CAM kokonaisuudesta

saataisiin suomen kieliset videot opetusmateriaaleiksi opiskelijoille.

6.2 Eettisyys ja luotettavuus

Opinnaytetydmme on eettisesti hyvaksyttava ja luotettava, silla se on tehty hyvan tieteel-
lisen kaytannon edellyttdamalla tavalla eli sen jokaisessa vaiheessa on oltu rehellisia,
huolellisia ja avoimia sekd kunnioitettu muiden tutkijoiden tydta. Oikeilla viittauksilla on
pyritty takamaan muiden tutkijoiden tekeman tydn arvostus. Opinnaytety6 on pyritty te-
keméaan jokaiselle vaiheelle oleellisen tarkasti ja huolellisesti. Yleisesti kaikki paatokset
opinnaytetytn eri vaiheissa on perusteltuja ja harkittuja seka opinnaytetydn suunnittelu,

toteutus ja raportointi on tehty tieteelliselle tiedolle asetettujen vaatimusten mukaisesti.

Lahdekirjallisuuden eettisyys ja luotettavuus pyrittiin takaamaan silla, ettd katsottiin tar-
koin, ettd aineisto kerattiin luotettavilta sivustoilta ja pidettiin huolta, etta lahdekirjallisuus
on mahdollisimman puolueetonta. Englanninkielisté lahdekirjallisuutta kaytettdessa py-
rittiin kdannokset tekemaan mahdollisimman tarkasti ja huolella, jottei luotettavuutta hei-
kentavia kdannosvirheita tullut. Luotettavuutta lisaa lahdeluettelo ja sen viitteet, jotka on
laadittu Turun ammattikorkeakoulun ohjeiden mukaan. Lahteet ja viitteet on merkitty oi-
keaoppisesti ja huolellisesti. Opetusvideon teossa otettiin tekijanoikeudet huomioon mu-
siikin kaytossa, silla se oli luokiteltu kaikille kayttajille sallituksi ja kaytettiin Turun ammat-

tikorkeakoulun logoa ja loppuanimaatiota koulun ohjeiden mukaisesti.
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Kasikirjoitus
Tama on opetusvideo 3Shapen suunnitteluohjelman kaytosta.

Ensimmaisena luodaan ohjelmaan uusi tilaus. Tilaus tehdéaén vasemmasta ylakulmasta,

painamalla tilauspainiketta.
Naytolle aukeaa tilauslomake, johon taytetaan tarvittavat tiedot, kuten asiakkaan tiedot.
Seuraavaksi valitaan tyd, talla videolla tehd&én d26:n kruunu.

Viereisesta valikosta I0ytyy erilaisia hammasteknisia toita, kuten kruunuja, siltoja, irto-

protetiikkaa ja implantteja. Tassa tapauksessa valitaan kruunu.

Valitaan, millainen kruunutyd tehdaéan; onko tyd esimerkiksi runko tai paikka. Talla kertaa

tehdéaéan taysanatominen kruunu, eli valitaan ensimmainen.
Lisavalikkoa painamalla l16ytyy materiaalivalikko, myds varin voi valita.

Skannaus asetuksia voidaan muuttaa; valitaan skannattava tyon, vastapurijan seka vie-

rushampaiden tiedot; onko malli ositettu vai ei.

Kun kaikki tarvittavat tiedot on lisatty, painetaan ok.

Tyo6n tiedot nakyvat alareunassa. Tyon tietoja voi tarkastella alareunasta.
Seuraavaksi tyd skannataan.

Skannaus voidaan aloittaa painamalla tydta hiiren oikealla nappaimella ja valitsemalla

"SCAN”, tydmallit asetetaan skanneriin naytolla nakyvien ohjeiden mukaisesti.

Ty6n muokkaus vaiheessa on mahdollista palata takaisinpain painamalla vasemmalle
osoittavaa sinista nuolta. Esimerkiksi, jos hiontaraja tai sisddnsovitussuunta halutaan

maaritella uudelleen, se onnistuu palaamalla nuolella takaisinpain.

Lapileikkaustytkalu. Jolloin paastaan tarkastelemaan hammasta eri nakdkulmasta pa-

remmin.
Skannattu tyd avataan kaksoisklikkaamalla.
Ty6 aukeaa suunnittelutilaan.

Ylhaaltd ndhdaan missa tybvaiheessa ollaan.
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Tyota voidaan liikuttaa hiiren oikealla nappéaimella.
Lahemmas ja loitommas paastaan vierittamalla hiiren kiekkoa.
Valitaan tyolle sisdansovitussuunta.

Mallissa nakyvat punaiset kohdat kertovat allemenojen sijainnin. Ohjelma on automaat-
tisesti valinnut sisdansovitussuunnan, joka on yleensa lahes optimaalinen. Jos sisdan-
sovitussuuntaa halutaan muuttaa, se onnistuu vasemmalta l6ytyvien tyOkalujen avulla.
Sovitussuuntaa voidaan siirtéda kayttamalla tyokalun nuolindppéaimia tai asettelemalla tyo
naytélle sisddnsovitussuunnan mukaisesti ja painamalla SET. Tassa tytssa allemenoja
on liikaa, joten sisdansovitussuunta maaritelldan uudestaan. (Talla kertaa tydlle tuli
enemman allemenoja, joten tehdaén uudestaan.) Tulee pyrkia siihen, ettei hiontarajojen

ylapuolelle tule allemenoja.

Kun sisdansovitussuunta on valittu, siirrytddn seuraavaan vaiheeseen painamalla sinista

nuolta.

Seuraavaksi maaritetdan tyon hiontaraja. Ohjelma etsii automaattisesti hiontarajan,

mutta se vaatii yleensa korjailuja.

Hiontarajan paikkaa voidaan muuttaa klikkailemalla kohtiin, joihin sen halutaan asettu-

van. Hiontarajaa voidaan myds piirtaa vetamalla hiirta.
Kun rajaus on valmis, siirrytdan seuraavaan.
Suunnitteluvaiheessa pilarin paalle ilmestyy oletushammas.

Jos ohjelman valitsema hammas ei vastaa haluttua, voidaan hammaskirjastosta valita

mieleinen.
Tyoénmuokkaus tydkalut [6ytyvat vasemmalta.

Ensimmainen suositeltava tyokalu on muutostydkalu. Silla voidaan liikuttaa, kdantaa ja

skaalata hammasta.

Tassa vaiheessa hampaasta kannattaa tehdé oikean kokoinen viereisiin hampaisiin néh-

den ja asetella fissuuralinja kulkemaan oikein.
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Seuraava hyodyllinen tydkalu on kohdennetun muotoilun tyokalu, jolla pystyy kohdiste-
tusti vetdmalla muotoilemaan hammasta. Saman varisié palloja voidaan liikuttaa saman-

aikaisesti pitamalla liikuttaessa SHIFT n&ppain pohjassa.

Esimerkiksi tAméan hampaan distaali-bukkalinen kuspi on vaarassa kohtaa, mutta talla
tyokalulla sen saa helposti siirrettya oikeaan paikkaan.

Vahaveitsitytkalun pluspainikkeesta voidaan lisdtd massaa tyohon. Tai poistaa massaa

miinuspainikkeella.
Tyo6kalun voimakkuutta ja sddettd voidaan muuttaa saatimilla.

Vasemmassa alakulmassa on kumoa ja tee uudelleen -painikkeet, jos tarvitsee peruttaa

tekemansa muutos.
Pisara-painikkeella voidaan tasoittaa/silottaa hampaan pintaa.

Kun tyota ei enaa liikuteta tai paikkaa haeta, se liitetdan hiontarajaan talla tydkalulla.
Klikataan tyokalua ja painetaan vihreda nuolta, jolloin tyd kiinnittyy hiontarajaan. Vierei-

sesta tyokalusta tydn voi irrottaa hiontarajasta.
Hiontaraja kannattaa tasoittaa.

Tassa tyossa kuspiharjanteet eivat ole linjassa vierushampaisiin nahden, mutta kohden-

netun muotoilun tydkalulla saa linjat sopiviksi.

Muita l6ytyvia tydkaluja on kontakti ja tasoitustydkalu, jolla voidaan maarittaa minimipak-
suudet ja kontaktit seka tasoittaa koko hampaan pinta, vihreistd nuolista painamalla.
Tama on helppo ja nopea tapa laittaa kontaktit optimaalisiksi, mutta hampaan ulkonako

voi karsia.
Myds talla tydkalulla voidaan asettaa kontaktit vastapurijaan ja vierushampaisiin.

Peilaus-tyokalulla voidaan peilikuvana kopioida hammas vastapuolelta, jolloin kyseiset

hampaat ovat samannakdiset molemmilla puolilla.
Artikulaattori-tytkalulla voidaan tarkastella tyota artikulaattorissa.
Jos suunnittelu halutaan aloittaa alusta, painetaan palautuspainiketta.

Kayd&an seuraavaksi oikean yldkulman séatimet:
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Ensimmainen sdadin muuttaa mallin nékyvyytta, jolloin paastaa paremmin tarkastele-

maan hampaan approksimaalivaleja ja hiontarajaa, jotka kannattaa tasoittaa.
Seuraavalla saatimella saadaan tyo pois nakyvilta, jolloin nékyviin jaa vain malli.

Talla saatimella saa vastapurijan nékyviin. Nyt ndemme hyvin, ettd hammas tulee vas-
tapurijasta lapi. Asia voidaan korjata vahaveitsityokalulla.

Myds kontakti vierushampaisiin on liian voimakas, vahaveitsitydkalun miinus- ja pisara-

painikkeilla tai kontaktien asettamistydkalulla kontakti korjaantuu.

Seuraava sdadin nayttaa punaisella ne kohdat tydssa, joissa paksuus on alle minimipak-

suuden. Fissuurien pohjat ovat usein téllaisia kohtia, joihin voidaan lisétd massaa.

Seuraava saadin nayttaa punaisella rajauksella kohdat, joissa tyo lapileikkaa vastapuri-

jan tai vierushampaat.

Jos okklusaali-pinta jdd omasta mielesta liian tasaiseksi, siihen voi vahaveitsitytkalulla

lisdtd muotoja. Tai, jos siind on liikaa muotoja, sita voidaan tasoittaa.

Seuraava sdadin nayttdd varikarttana tydén paksuudet: vihredn ajatellaan olevan opti-

maalinen, punaisen liilan ohut. Tassa punertavia kohtia hieman paksunnetaan.

Sitten saadin, joka nayttaa varikarttana kontaktien etaisyydet, jalleen vihred on hyva,

punainen liaan voimakas. Oranssi kertoo tiukasta kontaktista.

Tassa kohtaa avataan tikutusvéaleja lisaa, silla ne olivat melko ahtaat. Hyvat tikutusvalit
tekee hampaan puhdistettavuudesta helpompaa. Samoin péaaltakatsottuna hampaan

embrasuret olisi hyva olla loivat ja muodot pyo6reét, jolloin puhdistettavuus helpottuu.
Seuraavaksi esitelladn muutama hyodyllinen tyokalu oikeasta sivupalkista.

Esimerkiksi jos haluaa tarkastella ty6ta eri perspektiiveista, naista painikkeista klikkaa-

malla se onnistuu nopeasti.

On myds painikkeita, jotka kertovat tydn paksuuden millimetreina tai etaisyytta vierus-

hampaisiin.

Tama hyddyllinen tybkalu toimii vetdmalla hampaan lapi viiva, jolloin aukeaa lapileik-

kauskartta, josta voi tarkastella hampaan lapileikkausta.
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Seuraava painike nayttdd minka kokoisen tilan materiaalista ty6 vaatii vahintaan, esi-
merkiksi blokkiin tai kiekkoon.

Hampaan pinta voidaan muuttaa helposti oikean hampaan nakdiseksi painikkeella, jolla
saadaan parempi kasitys lopputuloksesta. (Tasta painamalla hampaan pinta muuttuu
oikean hampaan nakdiseksi, jolloin saa paremman kasityksen millainen lopputulos tulee

olemaan.)

Kun suunnittelu on valmis, tyo tallentuu siirtymalla seuraavaan. Suunnittelun ollessa val-

mis, ty0 tallentuu, kun siirrytd&n seuraavaan.

Vasemmalla né&kyy varmistus siitd, ettd suunnitelma on valmis ja tallennettu.
Taman jalkeen ty6n voi sulkea.

Seuraavaksi tyo on valmis jyrsittavaksi.

Kiitos.
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