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Taman opinnaytetydn tarkoituksena on kuvata CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer
Aided Manufacturing) -jyrsintaprosessia erityisesti siihen kuuluvaa mallien skannausta ja
kruunujen suunnittelua. Tavoitteena on tehda kayttéohjeet hammasteknikko-opiskelijoille, jotta he
oppivat skannaamaan malleja ja suunnittelemaan kruunuja CAD/CAM-laitteistolla.
Ammattikorkeakouluun hankittiin jyrsintalaitteisto ja siihen tarvittiin selkeat ohjeet.

Kruunujen teko voidaan jakaa skannaukseen, suunnitteluun ja jyrsintdan. Kayttdohjeiden
tekeminen aloitettiin ottamalla paljon kuvia skannaukseen liittyen. Lopulta paadyttiin tekemaan
kayttéohjeet skannaukseen ja suunnitteluun. Ohjeiden teossa hyddynnettiin PowerPoint- ja
Snipping Tool -ohjelmia. Tehtyja kayttdohjeita on mahdollista kayttdd myos diasarjana.
Kayttoohjeet tehtiin padasiassa kuvalliseen muotoon, koska kuva kertoo enemman kuin sanat.
Skannaus ja suunnittelu esitelladn kayttdohjeissa vaiheittain ja kuviin on liitetty lyhyt selostus.
Opinnaytety6 on toiminnallinen opinnaytetyd, johon tuotoksen eli kayttdohjeiden lisaksi kuuluu
raportti.

Opinnaytetyon teoriaosassa kuvataan CAD/CAM-jyrsintaprosessia ja kruunujen tekoa yleisella
tasolla ja tuodaan esille muutamia uusimpia tutkimuksia aiheesta. Tydssa esitelldaan hyvan
kayttbohjeen tunnusmerkkeja ja kerrotaan kayttbohjeesta oppimisen tukena seka
tuotekehitysprosessina. CAD/CAM-laitteistolla tehtavaa kruunujen tekoa olisi hyva tutkia
laajemmin, koska tutkittua tietoa on nykyisin vahan. Tietoa kuitenkin tarvittaisiin esimerkiksi
jyrsintalaitteistojen vertailun helpottamiseksi.
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INSTRUCTION MANUALS FOR SCANNING
MODELS AND DESIGNING CROWNS ON A
CAD/CAM SYSTEM

The purpose of this thesis is to portray the CAD/CAM (Computer-aided Design/Computer-aided
Manufacturing) production process in dental technology: specifically its scanning and crown
designing phases. The aim is to produce instruction manuals for students of dental technology so
that they will be able to scan models and design crowns on CAD/CAM equipment. Turku
University of Applied Sciences recently acquired CAD/CAM software and hardware, and
unambiguous instructions were needed.

The production of computer-manufactured crowns can be broken down in three phases:
scanning, designing and milling. After taking masses of pictures of the scanning process, the
decision was made to limit this project to scanning and designing instructions. The instruction
manuals were compiled using PowerPoint and Snipping Tool programs. The finished instruction
manuals can also be utilised as slide shows. The instruction manuals rely heavily on images,
since pictures are more informative than words. The manuals show scanning and designing in
phases and the pictures are accompanied by a short commentary. The work is a functional thesis
comprising of the product (the instruction manuals) and a report.

The report depicts the CAD/CAM manufacturing process in general and introduces recent studies
on the subject. The criteria for well-made instruction manuals are presented and instruction
manuals are looked at from the point of view of product development.

CAD/CAM dental technology remains an under-researched field of study. More research is
needed to enable making comparisons between various CAD/CAM softwares and hardwares.

KEYWORDS:

Dental, CAD/CAM appliances, mill, software and hardware, crowns, scanning, design,
instructions
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1 JOHDANTO

Hammasteknikoiden ty6 on muuttunut teknisemméaksi. Hammasteknikoilla tulee olla
monipuolista osaamista, jotta he pystyvat kayttamaan erilaisia teknisia laitteita
mahdollisimman tehokkaasti. Hammasteknikoiden tulisi osata kayttdéa myos
jyrsintalaitteistoa. Heidan pitédisi osata koneenkayttd, ohjelmointi ja uudenlaisten
hammasteknisten ratkaisujen suunnittelu seka hallita ohjelmistot ja skannerin kaytto.
(Wollstén, Kariluoto, Rakkolainen 2011, 8.)

Taman opinndytetyon tarkoituksena on kuvata CAD/CAM (Computer Aided De-
sign/Computer Aided Manufacturing) —jyrsintdprosessia ja erityisesti siihen kuuluvaa
mallien skannausta ja kruunujen suunnittelua. Tavoitteena on tehda kayttdohjeet ham-
masteknikko-opiskelijoille, jotta he oppivat skannaamaan malleja ja suunnittelemaan
kruunuja CAD/CAM -laitteistolla. Tama on tarkeada, koska CAD/CAM -tekniikka yleistyy
koko ajan hammaslaboratorioissa ja se on jo osa paivittdista toimintaa (vrt. Beuer,
Schweiger, Edelhoff, 2008). CAD/CAM -teknologia on lisaantynyt erityisesti vimeisen 20
vuoden kuluessa. CAD/CAM -tekniikkaa kaytetddn hammaslaakareiden vastaanotoilla
ja  hammasteknikoiden laboratorioissa. Tassd opinnaytetydssa  keskitytdan
hammasteknikoiden  kayttamiin CAD/CAM  -tekniikkaan.  Hammaslaakareiden
vastaanotoilla tehdadén yksinkertaisempia toita esim. inlay/onlay -ty6t, mutta

hammasteknikot tekevat yleensa haasteellisemmat ty6t, kuten kruunut ja sillat.

Tassa tyossa jyrsintaprosessilla ja jyrsintddn liittyvalla laitteistolla tarkoitetaan
skannausta, suunnittelua ja jyrsimista. Opinnaytetydssa keskitytddn enemman
skannaukseen ja suunnitteluun, koska kayttdohjeet tehdaan niille, mutta raportissa

kasitellaan koko prosessia.

Turun ammattikorkeakouluun on hankittu juuri CAD/CAM -jyrsintalaitteisto. Jyrsin tullaan
lahitulevaisuudessa vaihtamaan, joten kayttéohjeita ei tehty nykyiselle jyrsinlaitteelle.
Itsedni kiinnostaa tydskentely erilaisten laitteiden parissa, joten innostuin selvittamaan,

miten laitetta kaytetaan ja samalla huomasin, etté laitteille pitaisi tehda kayttéohjeet.

Tassa opinnaytetydssa kerrotaan teoriatietoa CAD/CAM -jyrsintdprosessista ja tuodaan
esille joitakin aiheeseen liittyvia tutkimuksia. Siina esitellaan Valviran, Tukesin ja
Suomen Standardisoimisliiton ohjeita hyvan kayttbohjeen laatimiseksi seka kerrotaan

kayttbohjeesta oppimisen tukena ja tuotekehitysprosessina. Opinnaytetyd on
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toiminnallinen opinnaytetyd, jolla tavoitellaan kaytdnndn toiminnan ohjeistamista ja
opastamista seka toiminnan jarjestamista ja jarkeistamista. Siihen kuuluu aina produkti
eli toiminnallinen osuus ja raportti. (Airaksinen 2009.) Toiminnallisena osuutena tehtiin
kayttdohjeet mallien skannaukseen ja kruunujen suunnitteluosioon. Opinndytetydssa
kerrotaan kayttbohjeiden teon ideointi ja suunnittelu, toteutus sekd prosessin arviointi.
Lopuksi kerrotaan asioita tyon eettisyydesta ja luotettavuudesta sekd pohditaan

kokonaisuutta.
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2 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TAVOITE

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata CAD/CAM (Computer Aided De-
sign/Computer Aided Manufacturing) —jyrsintdprosessia ja erityisesti siihen kuuluvaa
mallien skannausta ja kruunujen suunnittelua. Tavoitteena on tehdd kayttdohjeet
hammasteknikko-opiskelijoille, jotta he oppivat skannaamaan malleja ja
suunnittelemaan kruunuja CAD/CAM -laitteistolla.

Kayttoohjeet tehtiin ohjeen muotoon PowerPoint- ja Snipping Tool -ohjelmilla. Ohjeita on

mahdollista kayttdd myds diasarjana, jolloin niiden paivitys onnistuu hyvin.
Tiedonhakua ohjaavat kysymykset:
1. Millainen on kruunujen CAD/CAM -jyrsintaprosessi?

2. Millaiset ovat hyvat kayttdohjeet mallien skannaukseen ja kruunujen suunnitteluun?
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3 TEORIAA

Tyo6n teoriaosuudessa kerrotaan CAD/CAM -jyrsintaprosessista ja kruunujen teosta seka
erikseen mallien skannauksesta ja kruunujen suunnittelusta. Kappaleessa tuodaan esille
myds aiheeseen liittyvid viimeisimpia tutkimuksia. Hammaskruunulla tarkoitetaan
hampaan nakyvéda osaa ja keinotekoisella hammaskruunulla voidaan korvata
esimerkiksi reikiintymisen tai lohkeamisen vaurioittama hampaan nékyva osa (Suomen
Hammaslaakariliitto 2013). Yksittaiset kruunut tulevat kyseeseen tilanteissa, joissa
hampaan Kliinista kruunuosaa on menetetty niin paljon, etteivat paikkaustoimenpiteet
endé johda kestavaan lopputulokseen. Toisaalta ulkondkdongelmat, kuten varjaytymat
ja hampaiden muotovirheet, voivat olla syy kruunutuksiin, joskin nama ongelmat voidaan

nykyisin hoitaa ns. laminaattien avulla. (Therapia Odontologica 2017.)

Tiedonhaku tehtiin pddosin Google Scholar -hakupalvelun kautta. Hakusanoina olivat
mm. dental cad/cam, scan, design, milling, crown, workflow, cad/cam jyrsin, kruunujen
skannaus, kruunujen suunnittelu, kruunujen teko, kayttdohje. Haut rajattiin 2010-2018.
Tosin joitakin vanhempiakin lahteita tydssd on mukana. Teoriaan liittyvia tutkimuksia
etsittiin vuosilta 2017 ja 2018, koska haluttiin saada tydohdn alan uusimpia tutkimuksia.
Haut tehtiin syksylla 2017 ja kevaalla 2018.

3.1 CAD/CAM -jyrsintaprosessi ja kruunujen teko

CAD/CAM hammasteknologia on yksi uusimmista hammaslaaketieteellisista
edistysaskeleista (Brown 2015). Hammasteknikon tulee olla mukana tassa kehityksessa.
Ammattitaito ja kyky hyodyntaa uutta tekniikkaa vaikuttaa téiden lopputulokseen. Kone
ei tee mitaan ilman hammasteknikkoa. Voidaan sanoa, ettd CAD/CAM -jyrsin muuttaa
hammasteknikon tydta, mutta se ei korvaa hammasteknikon ty6ta. Jokainen tydstettava
kappale on yksiléllinen ja vaatii siksi ammattitaitoa. (Wollstén, Kariluoto, Rakkolainen
2011,5.))

Tietokoneavusteinen suunnittelu eli CAD tarkoittaa tietokoneen kayttda apuvalineena
suunnittelutydssa. Kasitettd CAD kaytetaan yleensa osana suurempaa kokonaisuutta el
CAD/CAM-teknologiaa, joka tarkoittaa tietokoneavusteista suunnittelua ja valmistusta
yhdistettynd. (Markkanen 2014, 2.) Jyrsinlaitteisto koostuu itse skannerista,

tietokoneesta, tietokoneen naytostd, ohjelmasta ja jyrsimestda. Tietokoneella
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suunnitellaan ja muodostetaan jyrsimelle suunnitelma, jota jyrsin toteuttaa. (Kinnunen

2012, 3.) Tassa opinnaytetyodssa tata kokonaisuutta kutsutaan jyrsintaprosessiksi.

Kaytdnntssd CAD-teknologia hammastekniikassa tarkoittaa hammasteknisen tyon
suunnittelua erillisellda  suunnitteluohjelmalla. Ty6n suunnitteleminen edellyttda
kipsimallien tai jaljenndksen skannaamista séhkodiseen muotoon laser- tai led-
skannerilla. Skannauksen ja suunnittelun jalkeen tyd lahetetdan digitaalisessa
muodossa erilliselle 3D-printterille tai jyrsinlaitteelle, joka tyostaa kappaleen haluttuun
muotoon. (Kinnunen 2012, 3.)

Jyrsintaprosessissa voidaan kayttda avointa tai suljettua jarjestelmaa. Avoin jarjestelma
tuottaa .stl -muotoista dataa ja talla skannattu ja suunniteltu tyoé voidaan lahettdd muihin
avoimiin jyrsintdkeskuksiin. Suljetulla jarjestelmalla jyrsintd voidaan tehda vain

jarjestelmaketjuun kuuluvalla jyrsinkoneella. (Wollstén, Kariluoto, Rakkolainen 2011, 4.)

Esimerkki suljetusta jarjestelmastd on saksalaisen Sironan valmistama CAD/CAM-
laitteisto Cerec, jolla valmistetaan keraamisia paikkoja, kruunuja, hammasimplantin
kruunu-osia ja pienia hammassiltoja (kuva 1). Cerec-tekniikka on nopeaa, silla kruunut
ja taytteet saadaan yleensa valmiiksi saman paivan aikana. Ennen keraamisen taytteen
tai kruunun asettamista hammas muotoillaan kruunutusta varten, ja hammas kuvataan
digitaaliseen muotoon suukameralla. Kuvauksen perusteella tietokoneella suunnitellaan
kolmiulotteinen malli, jonka mukaan kone jyrsii paikan tai kruunun keraamisesta
materiaalista. Kruunut asetetaan oman hampaan paalle, ja sementoidaan kiinni. (Gaselli
2018.) Taméa esimerkki kuvaa siis suljettua jarjestelmaa, jolla hammaslaékarit voivat

tehda kruunuja vastaanotoilla. Tosin he saattavat ulkoistaa tydn, jos se on vaativa.

Kuva 1. Kruunun jyrsintda (Gaselli 2018).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kalle Lindholm



11

Jyrsimi& on erilaisia. Ne voivat olla pienia tai suuria. Eri jyrsimissa on eri méara akseleita,
jolloin ne voidaan asettaa eri kulmiin. Nain jyrsittavaa aluetta voidaan tydstaa eri tavalla.
Useampiakselisella jyrsimella voidaan jyrsia monimutkaisiakin muotoja. Akselien
vahdinen maaré aiheuttaa mm. rakenteen kdmpelyyttd, jolloin hammasteknikon on
jalkityostettava rakenne lopulliseen muotoonsa. Jyrsimessa voi olla akseleita 3-8. Mita
enemman akseleita on, sitd enemmén on myds tydstomahdollisuuksia. (Vult von
Steyern, Ekstrand, Svanborg & Ortorp, 2014, 25.)

Erilaisia CAD/CAM -jyrsimia

Ivoclar Vivadent valmistaa erilaisia CAD/CAM -jyrsimia. Turun ammattikorkeakouluun on
tilattu PrograMill PM7, mutta sen toimitus viivastyy, joten kouluun saatiin yhtiolta
varalaitteeksi PrograMill PM3. Mainoksen (IPS e.max ZirCAD for PrograMill, 2018)
mukaan naiden kummankin laitteen etuna on lyhyt prosessointikierros, viisiakselinen
jyrsint&, erinomainen pinnan laatu ja istuvuus, suuri valikoima tydstettavid materiaaleja
ja mahdollisuus maran ja kuivan materiaalin tyostamiseen. PrograMill PM7:ssd on

enemman mahdollisuuksia ja siind on esim. tehokkaammat moottorit ja virtalahde kuin

PrograMill PM3:ssa. PrograMill PM7:ssa on my6s parempi puhdistuslaitteisto.
(PrograMill PM3, PrograMill PM7.)

Kuva 2. Jyrsintalaitteisto. Turun ammattikorkeakoulu kevét 2018 (kuva Kalle Lindholm).

Vastaavia laitteita on muillakin yhti6illa, kuten Zirkonzahn, Imes-icore, KaVo ja

Planmeca.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kalle Lindholm



12

3.2 CAD/CAM jyrsintatekniikkaan liittyvia tutkimuksia

Joda, Zarone ja Ferrari (2017) tekivat tutkimuksen, jossa he tutkivat hammastekniikkaan
littyvan kiintean protetiikan digitaalista tyojarjestysta. He tekivat systemaattisen
kirjallisuushaun ja tunnistivat yhteensa 67 aiheeseen liittyvaa tutkimusta, joista aluksi
seulottin 32 abstraktia. Lopulliseen analyysiin  kelpuutettin 29  tutkimusta.
Tutkimuksessa haettiin vastausta mm. seuraaviin kysymyksiin: Millaisia etuja
digitaalinen kasittely tarjoaa kiinteiden hammasproteesien tuotannossa ja miten se
vaikuttaa tyon laatuun sekd millaisia taloudellisia etuja digitaalinen tydjarjestys tuo?
Tulosten mukaan kokonaan digitaalisen tyonkulun tieteellinen néayttdé on hyvin vahaista
ja aihetta on tutkittu varsin suppeasti, vaikka digitaalisia sovelluksia, tydkaluja ja laitteita
kehitetdan koko ajan lisaa. TAman vuoksi kunnollisia vastauksia tutkimuskysymyksiin ei
saatu. Tutkimuksessa kaivataankin lisatutkimuksia asiaan ja peréddnkuulutetaan
pitkittaistutkimuksia. Tarkeaa olisi keskittya vertaamaan vanhojen ja uusien digitaalisten

tekniikoiden Kliinisia ja taloudellisia tuloksia kesken&an.

Ridhert, Goujat, Venet, Viguie, Viennot, Ropinson, Farges, Fages ja Ducret (2017)
tekivat Kkirjallisuuskatsauksen aiheesta Intraoral Scanner Technologies, jotta
ammattihenkildiden olisi helpompi ostaa ja uusia 10S (intraoral scanner) ja CAD/CAM
(tietokoneavusteinen suunnittelu ja valmistus) -laitteistojaan. Tutkijat toteavat, etta
kehitys menee eteenpain vauhdilla ja valintojen tulisi perustua tieteelliseen nayttoon.
Lopputulokseksi saatiin, ettd 10S-tekniikan ymmartdminen on valttdmatonta, jotta
hampaiden skannaus onnistuu mahdollisimman hyvin. Tutkijat huomauttivat, ettei
sellaista skannaustekniikkaa kuitenkaan ole viela olemassa, jota voidaan yksimielisesti
pitdéd tarkempana kuin toista. Tutkimusta on tehty vield liian vahan. Toisaalta
monipuolinen ja laaja laitteisto mahdollistaa tekijalleen enemman vaihtoehtoja toimia niin
ohjelmistopohjaisia tekniikoita kuin ergonomiaa ja potilaan mukavuuteenkin liittyvia
asioita ajatellen. 10S-tekniikkaa voidaan kuitenkin pitdd kaytanndssa hyvana ratkaisuna
verrattuna perinteiseen jaljenndksen ottoon. Intraoraalisen scannerin hintavertailua
kannattaa tehd&, koska software-based skanneri maksaa 20 000-25 000€ ja hardware-
based 35 000-40 000€. Skannaus kestaa 4—15 minuuttia.
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3.3 Mallien skannaus ja kruunujen suunnittelu

CAD/CAM-jarjestelmét koostuvat kolmesta osasta. Ensimmainen osa on digitointitytkalu
/ skanneri, joka muuttaa geometrian digitaaliseksi dataksi, jota tietokone voi kasitella.
Toinen osa on tietokoneohjelmisto, joka kasittelee dataa ja tuottaa sovelluksesta
riippuen datasarjan valmistettavasta tuotteesta. Kolmas osa on teknologia, joka muuttaa
datajoukon halutuksi tuotteeksi. (Beuer ym. 2008, 505-511.) Mallien skannauksella ja
kruunujen suunnittelulla tarkoitetaan kahta ensimmaistd osaa. Kruunun suunnittelu
aloitetaan skannaamalla kipsimalli. Kipsimalli skannataan ohjelmaan sopivalla
skannerilla, joka muodostaa tietokoneen naytdlle kolmiulotteisen mallin. Ohjelman
ominaisuudet mahdollistavat mm. purennan tarkistuksen ja hampaiden tilan tarkan
maarittelyn graafisesti. Kun haluttu tyé on suunniteltu valmiiksi, tiedosto muutetaan stl.-

muotoon.

Skannereilla tarkoitetaan tiedonkeruuvélineitd, jotka mittaavat kolmiulotteisia leuka- ja
hammasrakenteita ja muuntavat ne digitaalisiksi datasarjoiksi. (Beuer ym. 2008, 505-
511). Useimmat hammastekniikassa kaytettavat skannerit toimivat laserilla tai valkoisella
valolla. Laserskannerit skannaavat tyomallin liikuttamalla laserviivaa sen poikki.
Samanaikaisesti skannerin kamerat kuvaavat laserviivan eri kohdissa tydmallia, jonka
avulla skannausohjelma laskee nama kohdat kolmiulotteisina. Valkoista valoa kayttavat
skannerit heijastavat valoa tyomallille ja kamerat samalla lukevat, kuinka valonsateet
muuttavat muotoaan mallille osuessaan. Taman avulla skannausohjelma laskee

pisteiden sijainnit kolmiulotteisina. (Nazzal 2012.)

Eri valmistajat tarjoavat erilaisia suunnitteluohjelmistoja, joita voidaan kayttaa erilaisten

hammasteknisten téiden suunnittelussa. CAD/CAM-jarjestelmat kehittyvat jatkuvasti.
Tarjolla on suunnitteluohjelmia esimerkiksi kruunujen ja siltojen suunnitteluun. (Beuer
ym. 2008, 505-511.)

Turun ammattikorkeakoulun hankittiin kevaalla 2018 3Shape -suunnitteluohjelma ja
3Shape E2 -skanneri, jotka on tehty erilaisten CAD/CAM valmisteisten
hammastuotteiden esimerkiksi siltojen, kruunujen ja rankojen suunnitteluun.
Suunnitteluohjelma ja skanneri ovat tanskalaisia. Jarjestelma on avoin ja valmistaja myy
toistaiseksi vain suunnitteluohjelmistoja ja skannereita, eika viela jyrsinyksikoita.
(Nordlund 2017, 9.)
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4 KAYTTOOHJE

Tassa kappaleessa kaydaédn ensin lapi hyvan kayttdohjeen tunnusmerkkeja.
Kayttoohjeella tuetaan myos oppimista, koska sen avulla havainnollistetaan asiaa.
Lopuksi kerrotaan kayttdohjeesta tuotekehitysprosessina.

4.1 Hyvan kayttoohjeen tunnusmerkkeja

Suomessa Valvira valvoo terveydenhuollon laitteiden ja tarvikkeiden valmistusta ja
markkinointia. Terveydenhuollon toimijoiden velvollisuutena on huolehtia kaytdssaan
olevien terveydenhuollon laitteiden toimintakunnosta, kayttdohjeiden saatavuudesta ja
kayttokoulutuksesta. Terveydenhuollon laitteen tai tarvikkeen aiheuttamasta
vaaratilanteesta on aina tehtava ilmoitus Valviralle. limoittamisvelvollisuus koskee
Suomessa laitteiden ja tarvikkeiden valmistajia ja ammattimaisia kayttajia seka laitteita
ja tarvikkeita maahantuovia yrityksia. Valviran tehtavana on terveydenhuollon laitteiden
ja tarvikkeiden vaatimustenmukaisuuden valvonta seka turvallisen kayton edistaminen.
(Terveysteknologia 2009.) Laitteen hyvilla kéayttéohjeilla edistetdan juuri laitteen

turvallista kayttoa.

Hyvat kayttéohjeet ovat helppolukuisia ja ymmarrettavia. Tata tavoitetta edesauttavat

seuraavat Tukesin (Terveysteknologia 2009) ohjeet:

« tiedon esittaminen yksinkertaisella ja ymmarrettavalla tavalla
» erikoisterminologian valttaminen

* kaytettyjen erikoistermien selittaminen

* yksiselitteisten termien ja kielen kayttaminen

* lyhyiden ja yksinkertaisten lauseiden kayttaminen

* vain yhden asian sisallyttaminen yhteen lauseeseen

» aktiivimuotojen kayttaminen passiivimuotojen sijaan

* turhien ohjeiden valttaminen

» oman ohjeen tekeminen kullekin laitemallille

* varien ja kontrastien, kuvituksen, selkean asettelun seka erilaisten kirjainkokojen ja

-tyylien kayttaminen.
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Suomen Standardisoimisliitto on julkaissut maksullisen standardin kayttbohjeiden
laatimisesta. Standardi (2012) on nimeltédén - Standardi: SFS-EN 82079-1:
Kayttbohjeiden laatiminen. Jasentaminen, sisélto ja esittdminen. Se on kansainvalinen
standardi ja se sisaltdd yleiset periaatteet ja yksityiskohtaiset vaatimukset, joita tulee
noudattaa erilaisten tuotteita koskevien ohjeiden suunnittelussa ja laatimisessa.
Tuotteet, joille ohjeet laaditaan, voivat olla pienid ja yksinkertaisia tai suuria tai erittain
monimutkaisia. Standardi on tarkoitettu esimerkiksi tuotteen toimittajille, teknisille
kirjoittajille, teknisille kuvittajille, ohjelmistosuunnittelijoille, kaantajille ja muille henkildille,

jotka osallistuvat kayttdohjeiden suunnitteluun ja laatimiseen.

Standardit ohjeistavat kayttdohjeiden laadintaa. Standardin mukaan tuotteen
kayttdohjeiden tarkoituksena on antaa tuotteen kayttajille tuotteen oikeaa ja turvallista
kayttotapaa koskevaa tietoa. Tieto voidaan esittdd eri tavoin esimerkiksi tekstina,
sanoina, merkkeind, symboleina, kaavioina, kuvina tai kuuloon tai n&k66n perustuvana
tietona. Tiedon esittamiseen voidaan kayttda jotakin yksittdistd esitystapaa tai eri

esitystapojen yhdistelmaa. (Viitanen 2001.)

4.2 Kayttdohje oppimisen tukena

Oppiessamme kaytamme kaikkia aisteja. Eri tilanteissa joku aisti saattaa olla
tarkedmmasséa asemassa kuin muut aistit. Jotkut asiat oppii parhaiten ndkemalla ja jotkut
kuulemalla. On myds asioita, jotka oppii parhaiten tekemassa tai tuntemalla. (Rajavaara
2016.)

Aikaisemmin puhuttiin eri oppimistyyleistd, joita ovat visuaalinen, auditiivinen ja
kinesteettinen tyyli. Jokaisella ihmisella on oma yksilollinen oppimistyyli.
Suunnittelemalla eri oppimistyyleja tukevia oppimisymparistoja, opettajat voivat auttaa
ihmisia oppimaan paremmin. (Jyvaskylan yliopisto 2010.) Visuaalinen ihminen oppii

nakemalld, auditiivinen kuulemalla ja kinesteettinen toimimalla.

Visuaalinen oppiminen perustuu kuviin ja kuvioihin eli nakemiseen ja nakemalla
oppimiseen. Nain visuaalisella oppimistyylilld tarkoitetaan nakthavaintoon perustuvaa
oppimista. Tallaisella oppijalla korostuu nakdaistin ja nakemisen merkitys. Han kykenee
palauttamaan mieleensa erilaisia nakomielikuvia, joiden avulla han rakentaa uutta
oppimaansa. Visuaalisesti suuntautunut ihminen toivoo, etta hénelle naytettaisiin asiat

joko todellisina tai havainnollistavina kuvina tai ne kuvailtaisiin sanoin. Visuaalinen
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ihminen kiinnittd& huomiota siihen, milta asiat nayttavat. (Ekonomivalmennus 2018,

Jyvaskylan yliopisto 2010.)

Visuaalisesti oppivat ihmiset luovat mielesséén kuvia muistin tueksi ja kinesteettisesti
oppivat ihmiset hyodyntavét havaintoesityksia. Kinesteettisesti oppivat ihmiset eivat voi
istua paikoillaan pitkaan, vaan heidan pitaa toimia, jotta he oppivat. (Jyvaskylén yliopisto
2010.)

Kayttbohje tukee nakemalla ja tekemalla oppivia ihmisia. Selkeéat loogisesti etenevat
kuvat auttavat mallin skannaamisen ja kruunujen suunnittelun opettelussa. Tarke&a on
havainnoida monipuolisesti kuvien ja toiminnan avulla. Opettajan suullinen opetus

taydentaa oppimista.

4.3 Kayttdohje tuotekehitysprosessina

Jokisen (2010, 9) mukaan tuotekehityksellda tarkoitetaan toimintaa, jolla pyritd&n
kehittAmaan uusi tuote tai parannettu tuote. Tuotekehitykseen kuuluu tuoteidean
etsiminen, kehitysnakymien ja markkinoiden ym. selvittdminen, tuotteen luonnostelu,
yksityiskohtien suunnittelu, optimointi, tyOpiirustusten tekeminen, kayttdohjeiden

laatiminen ja tuotantomenetelmien kehittaminen.

Tassa opinnaytetydssa tehdaan kayttdohjeet eli ne ovat osa tuotetta. Toisaalta voidaan
ymmartaa asia myos niin, etta kayttéohjeet on oma tuote, koska tassa opinnaytetydssa
ensin ideoitiin ohjeita ja tunnistettiin kayttdohjeiden tarve hammasteknikko-opiskelijoille.
Tuotetta luonnosteltiin ja suunniteltiin  yksityiskohtia seka koitettiin etsia parhaita
ratkaisuja. Lopputuloksena syntyi kayttéohjeet mallien skannaukseen ja kruunujen
suunnitteluun. Voidaan my6s ymmartaa niin, etta toiminnallinen opinnéytetydprosessi on

itsessaan jo tuotekehitysprosessi.

Tuotekehityshanke voidaan jakaa kaynnistamiseen, luonnosteluun, kehittdmiseen ja
viimeistelyyn (Jokinen 2010, 14). Samoja vaiheita on myos tadssa toiminnallisessa
opinnaytetytssa. Tassa opinnaytetydssa kaynnistysvaiheella tarkoitetaan opinnaytetyon
aloittamispaatdsta ja aiheen valintaa. Luonnosteluvaiheessa kokeiltiin erilaisia tapoja
tehda kayttbohjeita. Jokisen (2010, 14) mukaan kokonaistoiminto kannattaa jakaa
osatoimintoihin. Tassd kayttdohjeiden tekeminen vaiheistettiin kuvien ottamiseen ja

ohjeen sommitteluun. Kehittdmisvaiheessa koitettiin  10ytdd paras vaihtoehto
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kayttoohjeen tekemiseen ja viimeistelyvaiheessa kiinnitettin huomiota kéayttbohjeen

ulkoasuun, jotta se olisi opiskelijoille mahdollisimman hyva.

Jokinen (2010, 14) kuvaa tuotekehitysprojektin kaynnistamistd kuvan 3 mukaisesti,
jolloin tuotekehitysprojektin kaynnistymisen edellytyksend on tarve ja idea projektin
toteuttamismahdollisuuksista. Tassa opinndytetydssa oli selvd tarve kayttéohjeille,
koska uusi jyrsinlaitteisto oli monimutkainen ja siihen tarvittiin ohjeet.

Tuotteen tarve

\7/ Tuotekehitysprojektin

/‘\ > kdynnistyminen

Toteuttamis-
mahdollisuudet

Kuva 3. Tuotekehitysprojektin kaynnistaminen (Jokinen 2010).

Myds Korpela (2002) tuo esille kayttbohjeen ja tuotteen suhteen. Tuote ei hanen
mukaansa ole pelkka tavara, vaan siihen kuuluvat my6s markkinointi, esittelyt, myynti,
neuvonta, huolto, korjaus ja valitusten asiallinen kasittely. Kayttéohje on siis tuotteen

olennainen osa. Huono kayttdohje saattaa pilata koko tuotteen markkinoinnin.
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5 TOIMINNALLINEN OPINNAYTETYO

Toiminnallinen opinnaytetyd on yksi ammattikorkeakoulun opinnéytetyén muoto, jolla
tavoitellaan kaytannon toiminnan ohjeistamista ja opastamista seka toiminnan
jarjestamista ja jarkeistamista. Siihen kuuluu aina produkti eli toiminnallinen osuus ja
raportti. (Airaksinen 2009.)

Toiminnallisessa opinnaytetydssa kehittamistoiminnan tuloksena tehdaan esim. tuote,
malli, kuvaus, ohje, opas, kirja, esite, toimintapdiva tai kansio. Toiminnallisessa
opinndytetydssa on eri vaiheita, jotka ovat aloitus-, suunnittelu-, tydsto- ja
viimeistelyvaihe. Aloitusvaiheeseen kuuluu kehittadmistarpeen loytaminen, alustavan
kehittamistehtavan hahmotteleminen ja kehittdmisessa mukana olevien ihmisten
maaritteleminen. Suunnitteluvaiheessa tehdaan toiminnasta Kkirjallinen suunnitelma,
jossa kerrotaan toiminnan tavoitteet, kehittamistehtava, toimintaymparisto,
tyoskentelyvaiheet, toimijat, menetelméat, materiaalit ja aineistot seka raportointi.
(Salonen 2012, 27 - 28.)

Tassa opinnaytetydssa tehtiin  kayttéohje, joten opinndytetyd on tyypiltdan
toiminnallinen. Tyon aihe, CAD/CAM -jyrsintdlaitteen kayttdohjeet, tuli kaytdnnon
tarpeesta, koska ohjeet  selventédisivat  jyrsintalaitteistolla  tydskentelya.
Kehittamistehtdvaa hahmoteltin opinndytetydn suunnitelmassa, jossa Kkirjallisesti
kerrottiin toiminnan tarkoitus ja tavoite seka miten toiminnassa edetaan. Opinnaytetyo
tehtiin yksilétyond, mutta siihen sisaltyi vuoropuhelua tydeldman ja ohjaajien kanssa.

Toiminnasta kirjoitettiin raportti.

Toiminnallisen opinnaytetydn tyostdvaiheessa toimitaan kohti tavoitetta ja tuotosta.
Tama vaihe on tekijalleen ammatillisesti tarkea. Tekijan tulee olla suunnitelmallinen,
vastuullinen, itsenainen, vuorovaikutteinen, sitked ja hanen tulee sietdd epavarmuutta,
mutta pystya kehittdmaan silti itseaan. Tasséa vaiheessa ohjaus, vertaistuki ja palaute
ovat tarkeita. Viimeiseen vaiheeseen eli viimeistelyvaiheeseen tulisi varata riittavasti
aikaa, silla siind viimeistellaan tuotos ja raportti sekd esitellaén tuotosta kayttdjille,
tyontekijoille ja muille ulkopuolisille. Heiltéa voi kerata myods palautetta. (Salonen 2012, 27
- 28).

Taman opinnaytetydn tekijan oli tarkoitus oppia uutta CAD/CAM -jyrsintalaitteiston

kaytostd ja soveltaa tietojaan ohjeita tehdessddn. Toiminnalliseen opinnaytetython
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kuuluukin se, etta tekija kayttaa alan tutkittua tietoa tyonsa tietoperustan rakentamiseen,
hanella on opinnoissa karttunutta tietoperustaa, jota h&n syventaa, ja opinnaytetytssa
ratkaistaan jokin toiminnallinen pulma (Airaksinen 2014). Tah&n toimintaan tarvitaan

kokonaisuudessaan monipuolista palautetta.

Suunnitelmaa on esitetty joulukuussa 2017 ja kevaalla 2018 omalle luokalle. Talloin
opponoijat, muut opiskelijat ja opettaja ovat antaneet tydsta palautetta. Tyostd on myos
keskusteltu ohjaajien kanssa ohjeita tehdessa. Tydtd on kehitetty saadun palautteen
pohjalta.
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6 TOIMINNALLINEN OSUUS

Toiminnalliseen  opinnaytetydhon  kuuluvat aloitus-, suunnittelu-, tyostd- ja
viimeistelyvaihe (Salonen 2012, 27-28). Tassa kappaleessa kerrotaan kayttbohjeiden

teon ideointi- ja suunnitteluvaihe, toteutusvaihe ja ohjeen arviointi.

6.1 Ideointi- ja suunnitteluvaihe

Kayttoohjetta ideoitiin  tutustumalla PM3- ja PM7-jyrsimien internetsivuihin

https://www.ivoclardigital.com/en/laboratory/equipment-and-cam/programill-pm3 ja

https://www.ivoclardigital.com/en/laboratory/equipment-and-cam/programill-pm7.

Internetistd 10ytyi my6s paljon erilaisia ohjeita erilaisiin hammasteknisiin laitteisiin. Osa
oli liian yksinkertaisia ja tarkoitettu lahinnd tuotteiden markkinointiin. Osassa oli vain

tekstia tai vain kuvia.

Seuraavaksi l6ydettiin CAD/CAM Workflow —ohjeet - “Workflow guide for scanning and
designing in PlanCAD 5.5.” (PlanCAD 5.5 Workflow Sheet. 2014) kruunujen tekoon.
Naissa ohjeissa oli pienia varillisia kuvia ja englanninkielinen teksti. Koko ohje oli koottu
yhdelle vaakasuorassa olevalle A4-sivulle. Ohje vaikutti aluksi hyvalta, mutta tarkemman
tarkastelun jalkeen huomattiin, ettd ohje oli liian yleinen. Kayttbohjeessa oli kuitenkin
hyva jako skannaukseen (scan), marginaaliviivoihin (margin), suunnitteluun (design) ja

jyrsintaan (mill).

Kayttéohjeen muodon valinta vei aikaa. Pitaisiko tehda yleisempi vai yksityiskohtaisempi
ohje? Miten saadaan sellainen ohje, joko auttaisi jyrsinlaitteiston kaytdssa? Onko
alkuperaissuunnitelman mukainen posterimuoto liian yleinen, koska siihen ei mahdu
palijoa kuvia ja tekstia? Mietittin my6s vihon tai pienimuotoisen kirjan tekemista.
Pohdinnan jalkeen paadyttiin A4 -kokoisen useampisivuisen kayttdohjeen tekemiseen
PowerPoint -ohjelmalla. Tasta toivottiin saatavan tarpeeksi selked. Huomattiin, etta
kayttdohjetta voitaisiin nayttdd myos diasarjana, koska ne tehtiin PowerPoint-ohjelmalla.
Nain dioja olisi mahdollista paivittdd. Diat voisivat my6s toimia opetuksen yhtena
havainnollistamismenetelmana esimerkiksi silloin, kun ensimmaisen kerran tutustutaan

jyrsimen kayttoon.
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6.2 Toteutusvaihe

Tukesin (2016, 7) ohjeistuksen mukaan kayttdohjeista koitettiin tehd& mahdollisimman
yksinkertaiset ja ymmarrettavat, erikoisterminologiaa pyrittiin valttdmaan ja erikoistermit
pyrittiin selittimaan. Ohjeessa kaytettiin yksinkertaista kielta ja lyhyitd lauseita. Yksi asia
siséllytettiin yhteen lauseeseen ja aktiivimuotoa kaytettiin passiivimuodon sijaan aina,

kun se oli mahdollista. Turhia ohjeistuksia pyrittiin valttamaan.

Kayttbohjeiden laadinnassa pyrittiin  noudattamaan Suomen Standardisoimisliiton
ohjeistusta hyville kayttéohjeille. Sen mukaan kayttéohjeiden tarkoituksena on antaa
tuotteen kayttdjille tuotteen oikeaa ja turvallista kayttotapaa koskevaa tietoa. Tama
voidaan esittda tekstind, sanoina, merkkeina, symboleina, kaavioina, kuvina tai kuuloon

tai n&kdon perustuvana tietona. (Viitanen 2001.)

Toteutusvaiheessa skannauksesta ja suunnittelusta otettiinkin erittéin paljon valokuvia,
jotta kayttbohjeista saataisiin mahdollisimman havainnolliset ja selkeat. My6ds Tukesin
(2016, 7) ohjeiden mukaan kannatta miettid varien ja kontrastien, kuvituksen, selkean
asettelun seka erilaisten kirjainkokojen ja -tyylien kayttamista. Erilaiset kirjainkoot- ja

tyylit muotoutuivat kayttdohjeeseen ohjeita tehdessa.

Kayttbohje ajateltiin ensin jakaa skannaukseen, marginaaliviivoihin, suunnitteluun ja
jyrsintaan liittyviin ohjeisiin. Ty6 aloitettiin skannauksen kayttéohjeen laatimisella. Tata
varten otettiin lahes 100 kuvaa, joista valittin kayttdohjeeseen 45 sopivaa kuvaa.
Opinnaytetydn tekija skannasi samalla, kun otti valokuvia, joten skannauksen vaiheet
olivat todellisia. Kuvat aseteltiin oikeaan ty6jarjestykseen siten, etta kullekin sivulle tuli

kaksi kuvaa. Kuvatekstiksi kirjoitettiin lyhyt ja selkea teksti aktiivimuotoon.

Toteutusvaiheessa huomattiin, ettd skannausvaiheesta kannattaa tehda oma kayttéohje,
koska skannaukseen kuuluu paljon erilaisia tydvaiheita. Tassa vaiheessa kayttbohjeita
naytettiin ohjaajille. Ohjaajien kanssa kaydyn keskustelun jalkeen paadyttiin tekemaan
kayttdohjeet myds suunnitteluun (design). Tama tarkoitti sitd, ettd kuvia tarvittiin paljon
lisdd. Ohjaajat suosittelivat my®ds Snipping Tool -ohjelman kayttéa. Talldin tietokoneella
kaytetaan leikkaustydkalua, jolloin kuvista tulee paljon selvempia kuin tabletilla otetuista

kuvista.

Kruunujen suunnitteluun tarkoitettu kéayttdohje tehtiin Snipping Tool -ohjelmalla, joten

kuvat otettiin suoraa tietokoneelta. Kuvat aseteltin PowerPoint -ohjelmassa niin, etta
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yhdelle sivulle tuli vain yksi iso kuva ja lyhyt teksti. Kayttéohje voidaan tulostaa A4 -
muodossa ja esimerkiksi A5 -kokoisena vihkona. Kumpiakin muotoja voidaan kayttaa
opetuksen tukena.

Lopuksi my6s skannauksen kayttdohjeet tehtiin osittain Snipping Tool —ohjelmalla, joka
tarkoitti sitd, ettd opinnaytetyodn tekija kavi uudelleen skannausvaiheen lapi ja otti uudet
leikekuvat. Nyt suurin osa kuvista tuli suunnitteluohjelman tavoin yhdelle sivulle. Jotkut
valokuvat sijoitettiin leikekuvien sisélle tai viereen. Kayttdohjeen teksti kirjoitettiin myos
uudelleen. Kayttdohjeet mallien skannaukseen (lite 1) ja kruunujen suunnitteluun (liite

2) ovat tdman opinnaytetyon lopussa.

6.3 Arviointi

Kayttbohjeiden tekeminen osoittautui vaativaksi ja aikaa vievaksi tytksi. Aikataulullisesti
kayttdohjeiden tekemisen aloittaminen viivastyi, koska uusi jyrsintalaitteisto saatiin
koulullemme vasta helmikuussa. Laitteiston kayttéonottoon meni oma aikansa, vaikka
laitevalmistaja piti laitteeseen liittyvaa koulutusta. Toisaalta oli mielenkiintoista paasta
kokeilemaan aivan uutta laitteistoa. Opinnaytetydn tekija teki ensimmaista kertaa ohjeita,
joten kokemuksen puute vaikutti tydskentelyyn. Ohjetta teki yksi opinndytetyon tekija,

joten kokemusten ja ajatusten jakaminen ei ollut mahdollista.

Edelleen jaatiin pohtimaan sitd, miten laajojen ohjeiden olisi pitényt olla? Jokainen my6s
ymmartad asioita eri tavoin ja monet sanat ja lauseet voidaan ymmartaa monella tavalla
(Korpela 2002). Kuvat yleensa selkeyttavat asiaa ja kuva kertoo enemman kuin pelkat
sanat, joten vaarinymmarryksen mahdollisuus pienenee, kun kaytetddn kuvia. Toisaalta

kuva voi olla epaselva.

Skannausvaiheen kuvat otettiin aluksi tabletilla, joten kuvien taso ei ollut kovinkaan
korkea. Ne tulostettiin varikuvina, jotta niiden selkeys parani. Ohjauksen jalkeen
skannausvaiheen kuvissa kaytettiin Snipping Tools -ohjelmaa, jotta kayttdohjeista
(skannaus ja suunnittelu) tulisi yhtenéiset ja ne olisivat selkedmmat. Kayttdohjeiden
tekstista tehtiin hyvin yksinkertaista, jotta vaarinymmarrys minimoitaisiin. Toisaalta
voidaan pohtia, onko teksti niin yksinkertaista, etta sita ei ymmarra kunnolla? Ohjeet olisi
voinut testata opiskelijoilla, mutta kayttbohjeita ei saatu valmiiksi kuin vasta kesalla, joten

opiskelijat olivat jo kesalomalla.
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7 EETTISYYS JA LUOTETTAVUUS

Tieteellinen tutkimus on eettisesti hyvaksyttavaa ja luotettavaa ja tulokset uskottavia, jos
tutkimus on tehty hyvaa tieteellistd kaytdntdéd noudattaen. Talléin tutkimuksessa
noudatetaan rehellisyyttd, yleistd huolellisuutta ja tarkkuutta. NAitd noudatetaan
tutkimustyon teossa, tulosten tallentamisessa ja esittdmisessa seka tutkimusten ja niiden

tulosten arvioinnissa. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012.)

Tutkimuksen tiedonhankinta-, tutkimus- ja arviointimenetelmat pitaa olla eettisesti oikein
ja muiden tutkijoiden tyota tulee kunnioittaa. Esimerkiksi toisten tutkimustuloksiin tulee
vitata asianmukaisesti ja tuloksia tulee tulkita oikein. Tutkimus suunnitellaan,
toteutetaan ja raportoidaan ja syntyneet aineistot tallennetaan vaatimusten edellyttavalla
tavalla. Tutkimusluvat ovat kunnossa. Ennen tutkimuksen aloittamista sovitaan eri
osapuolien oikeuksista, vastuista, velvollisuuksista ja aineiston sailyttdmisestd seka

tietosuojaan liittyvista asioista. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012.)

Tassa opinnaytetydssa noudatettiin soveltaen Tutkimuseettisen neuvottelukunnan
ohjeita. Lahdemateriaalia on pyritty etsiméén luotettavista lahteista ja niita on tulkittu
asianmukaisesti. Tosin englanninkielisten tutkimusten kaantaminen koettiin tyolaaksi ja
haasteelliseksi ja tdsta syysta tulkinnan luotettavuus voi karsia. Lahdemerkinnét on
koitettu tehd& oikein. Tyd on koitettu tehda huolellisesti. Tahan opinnaytetydhoén ei

tarvittu lupia. Plagiointia valtettiin eli [ahteiden asia kirjoitettiin tydhén omin sanoin.

Arenen (2017) ohjeiden mukaan opinnaytetdissa tulisi maaritella se, kuka omistaa
aineiston. Jos projektissa on muita osapuolia, pitdisi varmistua siitd, etta aineistojen
omistus- ja kayttdoikeuksista on sovittu. Jos kayttdd kolmannen osapuolen aineistoa,
pitdisi huolehtia kayttooikeuksista. Tassa opinnaytetydssa kayttdohjeen kuvat
opinnaytetybn tekija ofti itse, joten lupaa toisten ottamiin kuviin ei tarvittu eika
omistussuhteista tarvinnut sopia. Kuvat on otettu siten, etta opinnaytetyon tekija on itse
kayttanyt skanneria ja suunnitteluohjelmaa ja on nain kaynyt skannauksen ja

suunnittelun lapi vaihe vaiheelta, joten kuvauksessakaan ei ollut muita osapuolia.

Opinnaytetydhon tulee valita laadukkaita lahteita (Kankkunen & Vehvildinen-Julkunen
2013). Kaytetyt lahteet ovat paaosin tuoreita ja alle 10 vuotta vanhoja. Mallien
skannauksesta ja kruunujen suunnittelusta oli vaikea 10ytaa tutkittua tietoa. Tasta syysta

kaytettiin materiaalina my6s ammattilehtia ja kayttdohjeita.
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Toiminnallisessa opinnaytetydssa on tarkeaa kunnioittaa henkilit kenelle ty6 tehd&an.
Kayttoohjeen tekstityksessa on pyritty huomioimaan Valviran, Tukesin ja Suomen
Standardisoimisliiton ohjeistuksia.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kuvata CAD/CAM (Computer Aided De-sign/Computer
Aided Manufacturing) -jyrsintdprosessia eritysesti siihen kuuluvaa mallien skannausta ja
kruunujen suunnittelua. Tavoitteena oli tehda kayttbohjeet hammasteknikko-
opiskelijoille, jotta he oppivat skannaamaan malleja ja suunnittelemaan kruunuja
CAD/CAM -laitteistolla. Tiedonhakua ohjaavat kysymykset olivat 1. Millainen on
kruunujen CAD/CAM -jyrsintdprosessi? 2. Millaiset ovat hyvat kayttdohjeet mallien

skannaukseen ja kruunujen suunnitteluun?

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kuvattin CAD/CAM -jyrsintdprosessia ja kruunujen
tekoa. Jyrsintaprosessi muodostuu skannauksesta, suunnittelusta ja jyrsinnasta. Koko
prosessi on yksi hammasteknikon ty6hon sisaltyva taito, joka opitaan koulutuksessa
harjoittelemalla. Tassa harjoittelussa auttaa, jos toimintaan on selkeat kayttdohjeet.
Tassa opinnaytetytssa luotiin kayttdohjeet kruunujentekoon liittyvaan skannaukseen ja

suunnitteluun.

Viimeisimpien aiheeseen liittyvien tutkimusten I6ytdminen oli vaikeaa, koska tutkimusta
asiasta ei ole tehty tarpeeksi. Toisaalta ala kehittyy myods koko ajan vauhdilla, joten
vanhojen tutkimusten etsimista ei nahty perustelluksi. Monessa tutkimuksessa todettiin,
ettei yhden tutkimuksen perusteella voida tehda laajoja tulkintoja. Esimerkiksi Joda ym.
(2017) totesivat, etta olisi hyva verrata vanhojen ja uusien digitaalisten tekniikoiden
kliinisia ja taloudellisia tuloksia keskendan. Myds Ridhert ym. (2017) totesivat, etta
ylivoimaisesti parasta skannaustekniikkaa ei viela ole olemassa ja téllaisen [6ytamiseen
tarvittaisiin skannaustekniikkaa vertailevan tutkimuksen lisdamista. Tama helpottaisi
skannereiden hankinnassa, koska on todella vaikeaa vertailla laitteistoja ja paattaa, mika

laitteisto olisi paras juuri itselle.

Opinnaytetydta tehdessa oli selvitettéava, miten jyrsinlaitteistolla valmistetaan kruunuja ja
oli itse tehtava kruunuja laitteistolla. Havaittiin, ettd kokonaisuus on laaja ja skannaus ja
suunnittelu jo itsessaan ovat aikaa vievia vaiheita. Taman takia kayttdohjeet tehtiin
skannaus- ja suunnitteluvaiheeseen eikd enaa jyrsintaéan. Toisaalta ammattikorkeakoulu
todennakdisesti saa piakkoin uuden jyrsimen, joten vanhalle jyrsimelle ei ollut

tarkoituksenmukaista tehda ohjeita.
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Hyvan kayttoohjeen tekoon liittyvat ohjeet (Valvira, Tukes, Suomen Standardisoimisliitto)
auttoivat ohjeiden suunnittelussa ja toteutuksessa. Opinnaytetyota tehdessa huomattiin,
ettd on tarkedd miettia sitd, kenelle ohjeet tehddan (Korpela 2002). Nama kayttdohjeet
tehtiin  hammasteknikko-opiskelijoille eli opiskelija teki ohjeita toisille saman alan
opiskelijoille juuri, kun ensin itse oli oppinut toimimaan laitteiston kanssa. Tama auttoi

opinnaytetytn tekijaakin oppimaan asiasta lisaa.

Korpela (2002) toteaa, etta olisi hienoa, jos ihmiset lukisivat ohjeita, koska aina naita ei
lueta. Huonoja ohjeita on hanen mielestdan myos paljon. Ohjeita on lilkaa tai niita on
useita yhta laitetta kohden. Kaannodkset ovat huonoja tai suomenkielisia ohjeita ei ole
ollenkaan. Opinnaytetytna tehdyt kayttdohjeet koottiin kuvien avulla, joten toivotaan,

etta ne houkuttelisivat lukemaan ja kayttdmaan ohjeita.

Lopuksi voidaan todeta, ettd CAD/CAM -jyrsintalaitteistoon liittyvaa tutkimusta tulisi
lisdtd. Tutkimusta voisi tehda enemman myoés kruunujen tekoprosessiin liittyen. Hyva
kayttdohje lisda tuotteen arvoa ja on osa tuotekehitysprosessia tai on itsessaan jo tuote,

joten kayttoohjeiden sisaltoéon ja ulkoasuun kannattaisi kiinnittda huomiota.

Itselleni opinnaytetydn tiedonhaku, tekstin tuottaminen ja muotoilu oli raskasta, mutta
skannaaminen, suunnittelu ja jyrsiminen seka muiden opiskelijoiden opastaminen oli
mieluista. Opinnadytetydssa opin myds kayttdmaan Snipping Tool -ohjelmaa.
Toiminnallinen opinnaytetyd ja ohjeiden tekeminen oli hyva valinta opinnaytetyoksi,

koska olen ihminen, joka haluaa tehda ja oppii samalla.
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KAYTTOOHJE MALLIEN
SKANNAUKSEEN
3SHAPE-OHJELMALLA

Kalle Lindholm kevat 2018

Liite 1 (1)



Liite 1 (2)

Yleisia asioita:

* Tama kayttoohje on tarkoitettu hammasteknikko-opiskelijoille, jotta
he oppivat skannaamaan tyomallin kruunun tekoa varten.

» Skannauksen lisaksi kruunujen tekoon kuuluu hampaan suunnittelu ja
jyrsinta.
» Skannauksen tarkoituksena on saada digitaalinen versio tyomalleista.

* Aloita skannaaminen laittamalla tietokoneet paalle (skanneri) -> avaa
niiden ohjelmat
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Avaa”3Shape Dental System” -ohjelma.
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[ Todsy ﬂ:"’

(@ Last two weeks ﬂ:.."‘

Paina "New Design”.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kalle Lindholm




Liite 1 (5)

«J Order Form o x

Lab information Order settings Scan settings

Operator: T]  Order rmber: [kate_20380535_t511 | Obsecttype

Model
A|  Importance: Normal v Antagonst None: v
None
-~

External Lab Inf Design Mode: DentaDesgnes 2017 || Mkt rbosd scky

External Lab:

Shippig date: [r710872018 B

—— ' .0’.9.

Comments

- N i =
Valitse "Operator”.
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«.J Order Form
Lab mformation
Operator: ale
External Lab Information
External Lab: < none -
Customer information
Customes: 6863657177
Contactperson: |
Create date: [1505/2018
Shoping date: [170572038
Serd rdormazon
Patient information
Last name: [
Clracal photos:
Comments
L.

Valitse hammas.
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Ordes rumber: [kate_20180515_1508

Importance: Normal

Desgn Modue: DentaDesigrer 2017

Order details

eege.

Scan settings
Object type

v| Antagorest

03§

¢
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«.] Order Form
Lab information
Operator: Kale
Extemal Lab Information
External Lab: “none -
Customer information
Oastomer 6853657177
Contactperson: |
Create date: [i
Shopig date: 170572018
Y Send nformation
Patient information
Last name: [
Festnome: [
Cirscal photos:
Comments
L.

Valitse "Anatomy” -ikoni ja esim. ”Zirkon Crown Zircon”. Paina ”"Scan”.
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Order settings
Order rumber:

Order details
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& 3Shape Scanit Dental 2017 (1.17.4.0) - \\HAMMASSERVER\3Shape Dental System Ordess\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.0mi] - o %
“ = g @
g ¥ =5 E &
Upper Jaw 2 X
3
Scan -
.
[ )

e '
Insert Preparation Arch. -
Front side should be facing into
the scanner

o

Naytolla “Insert Preparation Arch”. Tarkoituksena on laittaa ylamallikiinni ndyton vieressa olevaan skanneriin.
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Kiinnita malli levyyn muovailuvahan avulla. Mallia skannataan.
Laita ylamallikiinni skanneriin.
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% | 3$Np¢ Sanh Dental 2‘?‘7 (‘|.I7A.0) o\ 3Shape Dental Syst zo!aoﬁs_mwwosis_unm) - o X
- >
D 4 U v e ®a
Upper Jaw 9 N X
Scan : :
Scanning od
Set annotation on tooth 26 on
the margin at the buccal side.
Scan neighborhood
3shapel

Naytolla skannaustulos. Maarittele hampaan skannauspiste marginaaliviivaan ja paina “Next”.
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& 3Shape Scanit Dental 2017 (1.17.4,0) - [\\HAMMASSERVER\3Shape Dental System Orders\Kalle_20180515_1517\Kalle_20120515_15170mi]

- o X
* > = P
Bacu Next U h b E m ®
Upper Jaw Q9 ° x
Scan : :
8
£
Select area of interest and click
Next.
+ o—
fa X
Scan neighborhood
3shapeP

Piste hampaan marginaalirajassa. Aloita hampaan maalaaminen vihreaksi.
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i 3Shape Scanit Dental 2017 (1.17.4.0) - [\HAMMASSERVER\3Shape Dental System Orders\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.xmni]

- =} X
: | : . U vYeEa o
Upper Jaw o - X
Scan : :
(8
£
Select area of interest and click
Nex.
+ —_—
s X
3shape?

Kuvassa maalattu alue. Taman tulisi olla purenta-alueella. Paina "Next”.
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5 35hape Scanit Dental 2017 (1.17.4.0) - [\ HAMMASSERVER\35hape Dental System Ordess\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.0mi] - o X

< >
Back Next

Upper Jaw

& KD

Scanning completed. Click
Next to continue,

e

Scan neighborhood
Interface plate :

None

3shape?

Skannauksen tarkempi lopputulos. Paina "Next”.
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&) 3Shape Scanit Dental 2017 (1.17.4,0) « [\ HAMMASSERVER\ 3Shape Dental System Orders\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.xmi] - o x
< > 2 e g @
)
s . LS , = (2
Lower Jaw

Scan

/)

<

nsert Antagonist Arch.

de should be facing into

Poista skannerista ylamallija laita tilalle alamalli.
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5 35hape Scanlt Dental 2017 (1.17.4.0) - \WHAMMASSERVER\3Shape Dental System Orders!Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.xm]

- >
Back Next

Lower Jaw

Scan

i
e
Select area of interest and click
Next.
-+ —
fa X
3shapeP?

Maalaa skannattavat kohdattarkemmin vihrealla varilla. Taman tulisi olla purenta-alueella. Paina "Next”.
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& 35hape Scanlt Dental 2017 (1.17.4.0) - [WHAMMASSERVER\3Shape Dental System Orders\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_151T-xmni] - o %
o =N R @
7
25 B & ', &, & o

{ o
Lower Jaw 2 X

o
Scan (o) : :

»

Trim ‘.1

Scanning

Scanning completed. Click
Next to continue,

(3]

Interface plate ©

None

3shape?

Tarkempi skannaustulos. Paina “Next”.
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o 3Shape Scanlt Dental 2017 (1.17.4.0) - [\\HAMMASSERVER\3Shape Dental System Orders\Kalle_20180515_1517\Kalle_20120515_1517.xmi]

< > 2

Occlusion 2

Alignment results

==

AN

I X A

nsert upper arch and lower
arch in occlusion.

=

3shapeP

Skanneri pyytaayla- ja alaleukaa yhdessa. Kiinnita yla- ja alaleuka yhteen kuminauhalla.
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Kiinnita tyomallitja muovailuvaha yhteen, Aseta skanneriin.
jotta ne pysyvat levyssa kiinni.
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& 3Shape Scanit Dental 2017 (1.17.4.0) - \WHAMMASSERVER\3Shape Dental System Ordess\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.x0mi] - o x
= o g ¥ e E n @
Back et v v v
- o
Occlusion ) x
“s
Scan 24 %
N
Align lower arch manually ‘—4
ad

Align upper arch manually

Alignment results

nnina
g

0

(N

Scanning completed. Click
Next to continue,

3shapel

Skannausonnistui. Paina "Next”, mutta jos purenta ei nayta hyvalta, kohdistetaan purenta manuaalisesti. Paina silloin “Align
lower arch manually”.
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5 3Shape Scanit Dental 2017 (1.17.4.0) - [\\HAMMASSERVER\3Shape Dental System Orders\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.xmi] - o b
- > e g g >
5 e iJ =, &
Occlusion
Scan

Align lower arch manually
Align upper arch manually

Alignment results

Alignment

Set corresponding points on
each model to align them,

.
e Bite scan Lower arch scan

X

3shape?

Luo piste klikkaamallaikeneen ja klikkaa samaan kohtaan ”Bite scan” -mallissa.
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& 3Shape Scanit Dental 2017 (1.17.4,0) - [\ HAMMASSERVER\3Shape Dental System Orders\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.xmni] - o x
= = g e B A @
Back Newt v v v
. o
Occlusion 5 x
.
Scan Rer e
»
Align lower arch manually =

Align upper arch manually

Alignment results

Alignment
g

Set corresponding points on
each model to align them.

.
oo x Upper arch scan Bite scan

3shapel

Tee samoin ylamalliin. Paina ” Align upper arch manually”.
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i 3Shape Scanit Dental 2017 (1.17.4.0) - [\HAMMASSERVER\3Shape Dental System Orders\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.xmi]

- o x
* >
Back Next
= o
Occlusion 9 X
-
Scan C
»
Align lower arch manually ‘-ﬂ

Align upper arch manually

Alignment results

x Upper arch scan Bite scan

3shape?

Pisteet luotuna.
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5 3Shape Scanlt Dental 2017 (1.17.4.0) - [\\HAMMASSERVER\3Shape Dental System Ordess\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.xmi] o X

Align lower arch manually
v

Align upper arch manually

Alignment resuits

Alignment

x Upper arch scan

Aseta pisteet paallekkain.
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5 3Shape Scanlt Dental 2017 (1.17.4,0) « [\\HAMMASSERVER\3Shape Dental System Orders\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_15170mi] =} X

Occlusion

Scan

Align lower arch manually
v

Align upper arch manually

Alignment resuits

Alignment

Pisteet asetettu paallekkain.
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& 3Shape Scanit Dental 2017 (1.17.4.0) - [\HAMMASSERVER\3Shape Dental System Orders\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.xmi]

- o X
“ > 7 ' 7% ) @
_ IO e B
. 5 o
Occlusion D x
an
Scan ‘.
’
Align lower arch manually ‘..4
Align upper arch manually ..'J

Alignment results

Optimize occhusion

Ahgned using : Bite scan

3shapel

Paina "Alignment results”. Paina "Next”.
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54 3Shape Scanit Dental 2017 (1.17.4.0) « [\\HAMMASSERVER\3Shape Dental System Orders\Kalle_20180515_1517\Kalle_20180515_1517.x0mi] - o x
b = =N B &
. ta >
Back Nt S ¥ QJ i,
- o
Die 26 2 x
Scan : :
>

[ )
Align od

<

Insert tooth 26 in the center of
the scanner,

=

Ohjelma pyytaa asettamaan preparoidun hampaan/pilarin skanneriin.
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* >
Bace e
Die 26 o > x
Scan “ L : :
Trim ﬁ
Align wd
Scanning ﬁ
Scanning completed. Click
Next to continue.
-
(] Y
3
3shapel

Skannausonnistui. Paina "Next”.
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e

Inspect X
Scans are saved. _—=g : »
2 2
od
o 2

3shape?

Skannaus on valmis. Paina “"Design”, jos haluatjatkaa suunnitteluuntai paina X (”Save and Close”), jos haluat lopettaa.
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» Kayttoopas on osa toiminnallista opinnaytetyota:

Kayttoohjeet skannaukseen ja kruunujen suunnitteluun
CAD/CAM -laitteistolla

* Tekija: Kalle Lindholm (hammastekniikka)

» Koko opinnaytety0 ja lahteet saatavilla: http://www.theseus.fi/
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KAYTTOOHJE KRUUNUJEN
SUUNNITTELUUN
3SHAPE-OHJELMALLA

Kalle Lindholm kevat 2018
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Yleisia asioita:

* Tama ohje on tarkoitettu hammasteknikko-opiskelijoille, jotta he
oppivat suunnittelemaan kruunuja.

 Suunnittelun lisaksi kruunujen tekoon kuuluu skannaus ja jyrsinta.
 Suunnittelun tarkoituksena on suunnitella toimiva hammas.
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| Ok 6863657177

N rey 3shape?

Aloitusnakyma.
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- » |
Back Next
Directions

Crown 26

Paina "insertion direction” ja "Mouse”.
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i d L & m Q8

Directions
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Crown 26 v
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= Annotations

o

A Insertion direction

Points v

B @

| Reset |
Edit ponts

[ o | [ vome ]
Edit points 24

‘Seiect mocel
Selectine

> @

Move pont

- BEEEC R

Lisaa vihreita palloja klikkaamalla hiirella hiontarajaa pitkin.
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Directions %
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%= Annotations =
£% insertion direction e
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Edt ponts. s
[ rewond | [ wome ] )
£dit points v :
Select model =
Selectine
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Mave pont v
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Kierra palloilla pilarin hiontaraja. Klikkaa viimeinen pallo ensimmaiseen palloon yhdistden pallot. Paina "Next”.
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= Annotations ’
&% insertion direction , -
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| Keyoowd | Mouse o
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Difference map S :4.:
Coloring
@ Undercut res A=
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04

Ohjelma luo syottokulman =sisddnsovitussuunnan. Paina “Next”.
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Interfaces

Crown 26 v

SISl S IS T N

£ Die interface
Margin fine 2 v
| e | ek || Cew |
[ show undercuts

Advanced Y

Pont dstance
e
&

1',']

CREWNECE

Paina ”"Margin Line”. Tarkista marginaaliviiva. Piirra se uudelleentarvittaessa.
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Back  Preview

Interfaces
Crown 26 ~

A Sculpton Die

$4 Margin ne

4 Die interface

Margin line 3

[ s | [ ek || oer |

[Jshow underasss

Korjattu marginaaliviiva. Paina “Next”.
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)
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>

todtviduat morpiing SRR

Suunnitteluvaihe: Ohjelma luo oletushampaan pilarille. Paina ”"Sculpt”. Oikealla ylakulmassa on painikkeita, joilla voi tukea
suunnittelua.
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‘ Individual transformation
Saupt protected surfaces

| SR Dt

Paina ”Single tooth tools” riviltad ”Individual transformation” (katso nuoli). Punaisella pallolla vdannetaan. Vihrealla
paksunnetaan/laihennetaan. Keltaisella laajennetaan/supistetaan kokonaisvaltaisestihammasta. Kdyta Undoa tarvittaessa.
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Katso hammasta eri kulmista ja vaannasita oikeaan kohtaan. Tavoitteena on, ettd hammas on hammaskaaren mukaisesti.
Kaytad Undoa tarvittaessa.
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Muokkaa hammasta hammaskaaren mukaisesti. Kdyta Undoa tarvittaessa.
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Muokkaa hammasta.
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Muokkaa hammasta.
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Muokkaa hammasta.
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Paina "Single tooth tools” -riviltad ”Individual morphing”(katso nuoli). Muokkaa hammasta. Muokkaa kuspeja, jotta hammas
on hammaskaaren mukainen. Tartu hiirella palloontai hampaaseen.
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Connecton to margn ine
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Sakot protected s faces

Eﬁﬁ [Jut anatomy off
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Muokkaa kuspeja.
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_Individual morphing .
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Muokkaa hammasta.
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]] Anatomy design e
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JCF W FCBBEPIERTCIARGFOIT@ I
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Saalsialsle s

Paina ”Single tooth tools” riviltd "Add/Remove/Smooth”(katso nuoli). Tasoita hammasta, jotta sitd on helpompijyrsia. Huolehdi,
ettd hampaassa on tarpeeksi materiaalia ja se on hyvassa purennassa (katso oikealtaylh&aalta).
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Punainen plus-ikoni = lisda materiaalia, sininen minus-ikoni = poista materiaalia, vihrea pisara = tasoita materiaalia. Radius =
maarittele alueen koko. Level = kuinka voimakkaasti muokataan.
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Paina "Connection to margin line”. Paina Apply-nappainta.
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iweme

0.08 (3| mm
010 &|mm
Simple connection O

i3

St protected surfaces

Sﬁ;@ﬂ Cluftanatomny off

Materiaaliatulee marginaaliviivaan asti.
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@ Smile Composer ®

Sculpt
Matgie teeth tools
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Oikeallayldkulmassa olevilla painikkeilla voit saada erilaisen ndkyman mallista. ”Preparation” -tydkalu (1): voit sdataa tyomallin
lapinakyvyytta. Naita painikkeita selvitetdan seuraavissa kuvissa.
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Connection to margn kne

"Antagonist” -tydkalu (2): saat ndkyviin vastapurennan.
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"Active item” -tyokalu (3): voit sdataa kruunun lapinakyvyytta.
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"Cut neighbors” -tyokalu (4): saat lapileikkausndkyman tyomallista.
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”"Minimum thickness” -tyokalu (5): nayttda materiaalin minimipaksuudet punaisella, jotka korjataan seuraavassa kuvassa.
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Sapt protected surfaces

OHE Cnmmr

Korjaus "Minimumthickness”: "Add/Remove/Smooth” -tydkalulla "Add” lisdtdan materiaalia punaisiin kohtiin ja ”Smooth”
tasoitetaan kohdat.
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Sadpt protected surfaces

EOEESE O v

Die interface -tyokalu (6): naet pilarin ja kruunun véliseen tilan.
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Scupt protected surfaces

S Dot

Collision lines -tydkalu (7): ndet marginaaliviivojen puutteet.
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Korjaus: “Connection to margin line” ja "Apply”.
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Tickness map -tydkalu (8): paksuuskartta.
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”Distance map” -tyokalu (9): ndetylipurennan ja hammasvalien kosketusetéisyyden. Vihre4, keltainen ja oranssi: etdisyys hyva.
Punainenon liikaa.
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Purenta voisi olla lahempéana vastapurentaa.
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Valmis hammas.
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» Kayttoopas on osa toiminnallista opinnaytetyota:

Kayttoohjeet skannaukseen ja kruunujen suunnitteluun
CAD/CAM —laitteistolla

* Tekija: Kalle Lindholm (hammastekniikka)

» Koko opinnaytetyo ja lahteet saatavilla: http://www.theseus.fi/
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