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PORA HAMMASTEKNIKON
TYOVALINEENA

- Opetusmateriaali mikromoottorien ja turbiinien- seka niiden terien kayttéon

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tuottaa Turun ammattikorkeakoulun hammastekniikan
koulutusohjelman kayttdon opetusmateriaali mikromoottorien seké turbiinien, eli porien kayttsta
seka huollosta. Opinnaytetydhon siséltyy liséksi poriin kuuluvien terien ja karkien luettelointi,
seka terien organisointi Lean- toimintamallin mukaan. Tarve opinnaytetyolle syntyi siita, etta
koulutuksen ollessa vield alkutekijoissaan, kasikappaleiden terét etsivat viela paikkaansa ja
opiskelijoiden tietamys terien oikeista kayttokohteista oli epavarmaa. Lisaksi porille ei ollut
lainkaan olemassa suomenkielisia pikaohjeita. Opinnéytety6 on rakenteeltaan toiminnallinen
opinnaytetyo.

Teoriaosuudessa kaydaan lapi porausta, hammasteknisten téiden viimeistelyd seka yleisimpia
hammasteknisia materiaaleja. Teoriaosuus sisaltaa liséksi mikromoottorien seka turbiinien
kayttdohjeet ja toiminnallisen osuuden toteutuksen kuvauksen. Teoriaosuudessa on myos kayty
l&pi Lean- toimintamallia ja sen periaatteita.

Opinnaytetyon toiminnallisessa osuudessa kaikki hammastekniikan opetustiloissa sijaitsevat
mikromoottoreiden seka turbiinien terat lajiteltiin ja kuvattiin, seka lopuksi luetteloitiin. Liséksi
mikromoottoreille ja turbiineille laadittiin pikaohjeet. Terét luetteloitiin, ja jarjesteltiin
opetustiloissa sijaitsevaan lokerikkoon sen mukaan, mink& materiaalien tydstamiseen ne on
tarkoitettu.

Luodun ohjeistuksen avulla hammastekniikan koulutusohjelman opiskelijat pystyvat kayttamaan
mikromoottoreita seka turbiineja tyovalineind, ja valitsemaan eri tydstettaville materiaaleille
oikeanlaiset terat. Liséksi luettelo eri terista edesauttaa jarjestyksen yllapitamista opetustiloissa
seka terien inventointia.
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A DRILL AS AN INSTRUMENT OF A DENTAL
TECHNICIAN

- Teaching material of micro motors and turbine grinders

The object of the thesis was to produce teaching material of the use and maintenance of micro
motors and turbine grinders for use of dental technology in TUAS. This thesis also includes
forming a catalogue of grinder burs, and organization of the burs according to Lean procedure.
The need for the thesis came out from the fact, that dental technology is a fairly new degree
programme in TUAS, and all the equipment including the burs were not properly organized.
Also, it came out from discussion, that students didn't have the knowledge or teaching material
of that subject, and there were no finnish instructions for the grinders at all. The thesis is a
functional one.

The theoretical part of the thesis gives an overview of grinding and finishing of dentures. In
addition, it includes an overview of most commonly used dental materials. The theoretical part
of the thesis also includes the user manuals for the micro motors and turbine grinders, and the
description of how the functional part of the thesis was executed. The final chapter of the thesis
focuses on the Lean- procedure and its principles.

As the functional part of the thesis, all the burs in dental technology laboratory were
categorized, photographed and finally added to a catalogue. The functional part of the thesis
also includes creating express- instructions for micromotors and turbine grinders. The burs were
categorized and organized in a locker, based on which materials they are made for.

With this manual, the students of dental technology at TUAS can utilize the micro motors and
turbine grinders as their instruments and choose the right bur for the material at use. Also, the
catalogue of the burs will further assist maintenance of tidiness at the dental laboratory, and the
inventory of the burs.
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SANASTO

Bioyhteensopivuus

Dentiini

Epéaorgaaninen

Istukka

Korroosio

Kruunu

Ohjausrengas

Oikomiskoje

Orgaaninen

Osaproteesi

Purentakisko

Silta

Materiaali, josta ei vapaudu haitallisia tai myrkyllisia aineita
eikd se saa aikaan biologisia reaktioita (Anusavice
2003,171-172)

Hammasluu, joka on mineralisoitunutta kudosta, joka muo-
dostaa hammasluun (Solunetti 2006)

Ei-eloperainen yhdiste. Ei useimmiten sisalla hiiltéa vaan
muita alkuaineita. Poikkeuksena hiilen oksidit, karbonaatit ja
syanidisuolat (Salonen 2016)

Poran sisus, joka lukitsee poran teran paikoilleen (NSK
2015,11a)

Materiaalin muuttumista kayttokelvottomaan muotoon joko
liukenemalla ymparistddnsa tai reagoimalla ymparistonsa
kanssa ja muodostamalla kiinteita korroosiotuotteita, esim.
Ruostetta (Salonen 2015)

Hampaan nékyva osa. Keinotekoisella hammaskruunulla voi-
daan korvata esimerkiksi reikiintymisen tai lohkeamisen vau-
rioittama hampaan nékyva osa. (Suomen Hammaslaakari-
liitto)

Ohjaa kasikappaleen istukan avaus- ja sulkemisliikettd (NSK
2015, 11b)

Kaytetédan purentahairididen hoitoon. Koje oikoo eli siirtaa
hampaita. (Hiiri 2015a)

Hiilta sisaltava yhdiste. Usein eloperdinen yhdiste, mutta tay-
sin synteettisia orgaanisia yhdisteitd on my6s olemassa (Sa-
lonen 2016).

Muovinen tai metallirunkoinen ratkaisu, jolla voidaan korvata
hammaskaaresta puuttuvia hampaita. (Hiiri 2015b)

Akryylimuovista valmistettu suoja hampaistolle, joka tehddan
yleensa yladleukaan. Kaytetaan purentaelimiston toimintahai-
ridihin (Hiiri 2015c)

Hammaskaaresta puuttuvia hampaita voidaan korvata usean
hammaskruunun muodostamalla kiinte&ll& osaproteesilla.
Puuttuvien hampaiden kohdalle muotoillaan hampaan nékoi-
set kruunuvaliosat, ja viereisiin hampaisiin tehddan ham-
maskruunut. NAma yhdistetdén toisiinsa, jolloin syntyy silta-
rakenne. (Suomen Hammaslaakariliitto)



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyé on suunnattu Turun ammattikorkeakoululle hammasteknikko-opis-
kelijoille opetusmateriaaliksi. Tdman toiminnallisen opinnaytetydn aiheeksi valikoituivat
turbiini- ja mikromoottorikasikappaleet eli porat, seka niiden kaytto ja kayttékohteet. Li-
saksi poriin kuuluvat terat kuvattiin ja organisoitiin lean-toimintamallin mukaan, eli lajitel-
tiin, jarjesteltiin ja luetteloitiin. Naiden toimenpiteiden ansiosta terien inventoiminen ja
jarjestyksen yllapitdminen on tulevaisuudessa sujuvampaa. Osana opinnaytetyota laa-
dittiin my6s pikaohjeet seka turbiinille etta mikromoottorille, ja k&siteltiin tarkemmin po-
rien kayttokohdemateriaaleja. Porat seka niiden terat ovat yksi tarkeimmista tydvalineista
hammasteknikon tytskentelyssa, joten opiskelijoiden on tarke&a sisaistaa jo opiskelujen
alkuvaiheessa niiden kayttoon liittyvat perusasiat.

Opinnaytetydaiheeseen paadyttiin, silla yleisen keskustelun kautta tuli esiin opiskelijoi-
den tietamattémyys ja epavarmuus poranterien oikeista kayttokohteista seka niiden séai-
lytysratkaisuista. Tarve tahan opinnaytetydhdn on nain ollen lahtenyt opiskelijoiden ko-
kemuksista ja opettajilta saadusta palautteesta aiheeseen liittyen. Teraluettelo ja porien
pika-ohjeet tulevat jatkossa nopeuttamaan ja selkeyttamaan tulevien opiskelijoiden ty6s-
kentelyd. Porien terét rajattiin vain hammastekniikan koulutusohjelman opetustiloissa
kaytdssa oleviin teriin. Terid on markkinoilla valtava maara, ja taman opinnaytetyon tar-
koituksena ei ole esitella kaikkia saatavilla olevia teria, vaan helpottaa tulevien opiskeli-
joiden tydskentelya opetustiloissa kaytettavien poranterien kanssa.

Koulutus on viela alkutekijoissdan ja osittain siksi toimivaa sailytysratkaisua opetustiloi-
hin ei oltu saatu vield luotua. Tavoitteena oli siis luoda yksi selked kokonaisuus, joka
toimisi opiskelijoiden tydskentelyd helpottavana oppaana porien kaytdn suhteen. Liséksi
terien organisointi olisi nopeampaa ja sujuvampaa.

Teréaluettelo jasenneltiin kayttémateriaalien mukaan. Materiaalit rajattiin hammastekni-
sissa toissa yleisimmin kaytettyihin materiaaleihin, eli metalleihin, polymeerimuoveihin,
kipseihin ja keraameihin. Luotettavuus ja eettisyys otettiin huomioon koko opinnaytetyo-
prosessin ajan. Erityisesti huomiota luotettavuuteen kiinnitettiin mikromoottorien, turbii-
nien seka niiden terien kohdalla, silla pikaohjeet suomennettiin englanninkielisten kayt-
téohjeiden pohjalta. Eettisyys otettiin huomioon siten, ettei opinnaytetydsta tulisi mainos-
tava, vaikka lahteina kaytettiin muun muassa turbiinien, mikromoottorien seka terien val-
mistajien internet-sivuja ja tuotteiden kayttoohjeita.
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2 PORA HAMMASTEKNIKON TYOVALINEENA

Kuten hammaslaakarille, myds hammasteknikolle pora on yksi tarkeimmista tyévali-
neista. Poranterid on lukemattomia erilaisia niiden kayttotarkoituksen ja kayttokohteen
mukaan. Jotta hammasteknikko voi eri materiaaleja tytstaessaan saada aikaiseksi laa-
dukkaimman mahdollisen lopputuloksen, on tarkedd ymmartaa, etta erilaisilla materiaa-
leilla on erilaisia vaatimuksia poranterien suhteen. Tiettyd materiaalia tyostettdessa on
valittava sopiva poranteré kyseiselle materiaalille, ja otettava huomioon millainen teréa
sopii mihinkin ty6vaiheeseen. Hammastekniset ty6t tulee aina viimeistella tarkasti ja
usein viimeistelyn eri vaiheisiin tarvitaan eri vélineita. Tassa luvussa kaydaan lapi miksi
ja miten hammasteknisia t6ita viimeistellaan.

2.1 Viimeistelyn hyddyt

Hyvin viimeistellyilla hammasteknisilla t6illa on kolme hammashoidon kannalta merkitta-
vaa ominaisuutta; ne edistavat suun terveyttd ja ovat esteettisia seka toimivia. Hyvin
viimeistelty ja kiillotettu ty6 edistdd suun terveytta estdmalla ruoka- ja bakteerikerroksen
kertymistd. Tamé saadaan aikaan kiillottamalla tyon pinta mahdollisimman sileéksi, jol-
loin bakteereilla olisi mahdollisimman niukasti tarttumapintaa ja hammaslanka- ja harja
paasevat mahdollisimman esteettomasti likkumaan puhdistettavalla pinnalla. Joidenkin
materiaalien kohdalla niiden hapettumista ja korroosiota voidaan estaa merkittavasti kiil-
lottamalla pinta huolellisesti. My6s pureskelun tehokkuutta voidaan parantaa hyvin Kiillo-
tetuilla pinnoilla, silla silloin ruoka liukuu mahdollisimman esteettémasti suussa ruoan
hienontamisen aikana. (Anusavice 2003, 352.)

Viela tarkeampi seikka suun terveyden kannalta on se, etta restauroidun hampaan Kkiil-
lotettu pinta kuluttaa vahemman vastapurijaa, kuin karheaksi jatetty pinta. Taméa pitaa
paikkansa erityisesti keraamien kohdalla, jotka voivat olla luonnonhammasta kovempia.
Restauroiduissa hampaissa ja kruunuissa karheiksi jatetyt pinnat kuluttavat vahitellen
vastapurijaa, ja pureskelun seka suun toiminnan kannalta tarkeat hammaskontaktit saat-
tavat kadota kokonaan. Hyvalla kiillotuksella saa hammasteknisen tyon kestamé&an pi-
dempaéan. On kuitenkin muistettava, etta vaikka yleisesti on pyrittavd mahdollisimman
siledan ja kiiltavaan pintaan, ei tasainen peilin lailla Kiiltdava hammas valttamétta ole es-
teettinen ratkaisu etualueella. Etualueen hampaisiin voidaankin tarvittaessa tehda enem-
man tekstuuria, silla ne eivat ole alttiina suurille purentavoimille, ja ne ovat sijaintinsa
ansiosta helposti puhdistettavissa. (Anusavice 2003, 352.)

2.2. Poraus teoriassa

Hammastekniset tyot porataan, viimeistellaan ja kiillotetaan mikromoottorien eli porien,
ja niihin kiinnitettavien erilaisten terien avulla. Lopputulos riippuu kaytettavan teran muo-
dosta, karheusasteesta ja koosta, seka mikromoottorin kierrosnopeudesta; mitd suu-
rempi kierrosnopeus, sitd nopeammin tera sy6 porattavaa materiaalia. Sama patee pai-
neeseen; mita suuremmalla voimalla ter&& painetaan porattavaa pintaa vasten, sita
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nopeammin pintaa kulutetaan. Ty0stettdvan materiaalin pinnan kasittelyyn on valtavasti
erilaisia tapoja, karkeammasta porauksesta viimeistelyyn ja kiillotukseen, riippuen kay-
tettavasta tyokalusta eli mikromoottorin kasikappaleeseen liitettavasta terasta. Terid on
muun muassa kiekon mallisia kumikarkia, kartion mallisia hiomakivia, timanttiporanteria
ja niin edelleen, ja tera valitaan tyOstettavan materiaalin ja kayttdtarkoituksen mukaan.
Viimeistelyn ja kiillotuksen tarkoituksena on sailyttaa toivotunlainen anatominen rakenne
ja purenta, seka poistaa karkeus, tyOkalujen jattamat jaljet ja muut pinnan epataydelli-
syydet. Valmiiksi kiillotetun pinnan tulee olla niin siled, ettei se hairitse potilaan suussa,
ja estaa plakin ja bakteerien kertymista. (Anusavice 2003, 352.)

Poraus voidaan maaritelld toimenpiteeksi, jossa "materiaalista irrotetaan partikkeleita
sita kovemman materiaalin seké kitkan avulla- porauksen taytyy saada aikaan riittavasti
vetolujuutta ja leikkausjannitysta, jolloin atomien valiset kovalenttiset sidokset katkeavat,
ja materiaalista alkaa irrota partikkeleita”. Poran pydrivan likkkeen avulla voima siirretdan
poran teran valityksella porattavaan materiaaliin. Tdita poratessa on otettava huomioon,
ettd pyorivan liikkeen aiheuttama vetolujuus seka leikkausjannitys kohdistuvat seka po-
rattavaan materiaaliin ettd poran teraan. On varmistettava, ettd kaytéssa on kyseiselle
materiaalille sopiva, sitd kovempi teré. Porattaessa materiaalia, joka on kovempaa kuin
kaytdssa oleva poran terda, saadaan aikaan vain poran terdan kuluminen eika porattavan
materiaalin tydstta. (Anusavice 2003, 352-353.)
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3 MATERIAALIT HAMMASLAAKETIETEESSA

Hammaslaéketieteen tavoite on potilaan elamanlaadun parantaminen tai yllapitdminen.
Tama tavoite voidaan saavuttaa ehkaisemalla sairauksia, helpottamalla kipua, paranta-
malla pureskelun tehokkuutta, auttamalla puheen muodostuksessa seka kohentamalla
ulkondkoa. Se tapahtuu monesti korvaamalla tai muokkaamalla potilaan omia hammas-
rakenteita. Jo vuosisatojen ajan suurin haaste on ollut kehittéa ja valikoida bioyhteenso-
pivia, pitkaikaisia ja hampaisiin estetiikaltaan sopivia materiaaleja, seka proteesimateri-
aaleja, jotka kestavat suuontelon epéasuotuisissa olosuhteissa. (Anusavice 2003, 4.)
Juuri suuontelon olosuhteista johtuen hammaslaéketieteessa kaytetyiltd materiaaleilta
vaaditaan poikkeuksellisen paljon; suussa on bakteereita, alati vaihteleva pH- taso, siella
vaikuttavat purentavoimat, ja ymparistd on lammin ja kostea. Suuonteloa pidetaankin
kaikkein epasuotuisimpana ihmiselimiston ympadristona erilaisia materiaaleja ajatellen.
(Powers, Sakaguchi 2012, 2.)

Hammaskruunujen ja hampaan juuren korvaamisessa on kautta aikojen kaytetty erilaisia
materiaaleja kuten eldinten hampaita, ihmisen hampaita, norsunluuta, simpukan kuoria,
keraamia ja metallia. Olemassa olevan reikiintyneen tai lohjenneen hampaan restaurointi
on ollut suurempi haaste, ja siind on onnistuttu vasta muutaman viimeisen vuosikymme-
nen aikana materiaalien kehittyessa. Yha edelleen, hammaslaakarit ja biomateriaalitie-
teilijat tekevat yhteistyotd, ja jatkavat hammaslaaketieteen kannalta ideaalien materiaa-
lien kehittamistd. Hammaslaéketieteen materiaaleilla olisi ihanteellisesti seuraavat omi-
naisuudet:

1) Bioyhteensopivuus, eli eivat aiheuta hylkimisreaktioita elimistéssa

2) Kyky muodostaa pysyva sidos hampaaseen ja/tai luuhun

3) Estetiikka, eli ulkonaoéltaan yhtenevainen ympardivaan kudokseen nah-
den

4) Ominaisuuksiltaan samankaltainen kuin hammaskiille, dentiini ja muut
hampaan rakenteet

5) Kyky korvata puuttuva tai vahingoittunut kudos

Ideaalia materiaalia ei viela ole olemassa, mutta kaytdssa olevien materiaalien ominai-
suuksia on saatu parannettua huomattavasti viime vuosina. Tana paivana hammastek-
nisten tdiden nelja tarkeintd materiaaliryhmaa ovat metallit, polymeerimuovit, komposiit-
timuovit ja keraamit. (Anusavice 2003, 4.) Seuraavissa kappaleissa perehdytaan naiden
materiaalien ominaisuuksiin ja kayttétarkoituksiin.

3.1 Metallit

Metalleja kaytetaan hammastekniikassa esimerkiksi kruunujen ja siltojen runkoihin seka
osaproteesien rankoihin (Hammasteknikko 2/2001). Metallit ovat yksi neljasta tarkeim-
mastd hammaslaaketieteessd kaytetystd materiaalista komposiittimuovien, polymee-
rimuovien sekd keraamien ohella. Vaikka metallit voidaan helposti erotella edelld maini-
tuista muista materiaaleista, on metallin maaritelm& hieman vaikeaselkoinen johtuen eri
metallien monista erilaisista ominaisuuksista. Metalli voidaan maaritella "lapikuultamat-
tomaksi kiiltdvaksi kemialliseksi yhdisteeksi, jolla on hyva lammon- ja sahkonjohtokyky,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | lina Jokinen, Tiina Niskanen, Jenna Oksa



11

ja joka Kiillotettuna heijastaa hyvin valoa” (Anusavice 2003, 69). Metalliseos taas on
"kahdesta tai useammasta kemiallisesta elementista — joista vahintaan yksi on metalli —
muodostuva yhdiste, jolla on metallin ominaisuuksia” (Anusavice 2003, 69). Hammas-
teknisissa tbissa — kuten osaproteeseissa ja oikomiskojeissa — kaytettavat metallit ovat
metalliseoksia, lukuun ottamatta kultaa, hopeaa ja titaania, joita kaytetaan myos sellai-
senaan. (Anusavice 2003, 103.) Metalliseokset voidaan jaotella seuraavaan kolmeen
ryhmaan:

1) Hammasamalgaamit
a. P&araaka-aineina ovat elohopea, hopea, tina ja kupari
2) Jalometalliseokset
a. Muodostuvat pddasiassa kullasta, palladiumista ja hopeasta, ja siséltavat
liséksi yleensa kuparia, platinaa, indiumia ja galliumia. Naiden metallien
sekoitussuhteista on useita eri variaatioita.
3) Epaéjalot metalliseokset
a. Epajalojen metalliseosten padelementteina ovat nikkeli, koboltti, rauta tai
titaani, ja sekundaarinen metallikomponentti

Puhdasta metallia kiillotettaessa sen pintaan saadaan hohde, jota on vaikea saada tois-
tettua millaén toisella kiinteadlla materiaalilla. Metalleille ainutlaatuinen ominaisuus on
myds niiden hyva lammon- ja sahkonjohtavuus. Keraameihin, polymeeri- ja komposiit-
timuoveihin verrattuna, metalleilla on my6s erittdin hyva murtumislujuus, eli kyky absor-
boida energiaa ja estda murtuman syntymista sita rasitettaessa. Yleisesti ottaen metallit
ovat lujempia ja kestavampia kuin materiaalit, jotka eivat sisélla metallia. Metallien kes-
tavyydesta huolimatta niiden kaytté on vahentynyt viime vuosien aikana, asiakkaiden
suosiessa enemman estetiikkaa kuin kestavyyttda hammasteknisissd ratkaisuissa.
(Anusavice 2003, 104.) Metalleja poratessa tulee niitd porata vain yhteen suuntaan seka
niille tarkoitetuilla kovametalliporilla (Bijelic-Donova 2017).

3.2 Polymeerimuovit

Hammasteknisissa tdissa kaytettavat muovit ovat yleensa akrylaattimuoveja, ja niita kay-
tetdan proteesien pohjalevyissa, proteesien korjauksissa, rankaproteesien satuloissa,
purentakiskoissa ja irrotettavissa oikomiskojeissa. (Vallittu 2017). Polymeerimuoveilla on
ollut valtava vaikutus hammasléaéketieteessa johtuen niiden helposta muotoiltavuudesta
l&hes mihin tahansa malliin, usein lAmmon ja paineen avulla. Polymeerimuovit kovettu-
vat nimensa mukaisesti polymerisaation avulla. Polymerisaatio on kemiallisten reaktioi-
den sarja, jossa makromolekyyli eli polymeeri muodostuu useista monomeerimolekyy-
leistd (Anusavice 2003.) Orgaaniset tai epaorgaaniset perusmolekyylit — monomeerit —
reagoivat keskenaén, jolloin syntyy yksidimensionaalisia, lineaarisia molekyyliketjuja, tai
kaksi- tai kolmelineaarisia molekyyliketjuien muodostamia haarautumia tai verkostoja
(Laékelaitos 2003).

Suurin osa hammaslaaketieteessa kaytettavista muoveista on metakrylaattia ja sen suo-
sio selittyy seuraavien ominaisuuksien avulla:

1) Bioyhteensopivuus
2) Fysikaaliset ominaisuudet, kovettuu polymerisaation avulla ja sailyttdd muotonsa
3) Helppo muotoiltavuus
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4) Esteettisyys
5) Edullisuus
6) Kemiallisesti stabiili suussa. (Anusavice 2003).

Muoveja tulee porata maltillisella paineella sek& matalilla kierrosnopeuksilla, silla pora
sy6 muovia helposti liikaa ja polttaa muovin pinnan.

3.3 Komposiittimuovit

Kun yhdistetaan keskenaan kahta materiaalia, jotka ovat fyysisilta ja kemiallisilta ominai-
suuksiltaan erilaisia ja nama materiaalit muodostavat keskenaan toimivan kokonaisuu-
den kuitenkaan sekoittumatta toisiinsa, kutsutaan tatéa komposiitiksi. Naméa kaksi mate-
riaalia ovat yleensa polymeerimuovi (matriisi) seka lasikuitu (lujitemateriaali). Kun poly-
meerimuoviin lisatdan lujitteeksi lasikuitu, saadaan aikaiseksi materiaaleja, jotka ovat
kevyempid, kestdvampia ja monipuolisempia kuin mitkdan muut materiaalit. Lujitemuovi
koostuu siis kahdesta osasta, polymeeripohjaisesta matriisista seka lujitteesta, joka on
usein pitkékuituista lasi-, hiili- tai aramidikuitua. (Muoviteollisuus ry). Komposiit-
timuovissa muovimatriisi sitoo kuidut, siirtdd kuormitukset kuitujen kannateltaviksi, seka
suojaa kuituja. (Vallittu).

Hammasteknisissa tdissa kaytetdan usein valokovetteisia komposiitteja. Siina muovi-
matriisi kovetetaan sinisen valon, eli valopolymerisaation avulla. Hammasteknisissa
toissa komposiittimuoveja kaytetadn yleisesti valiaikaisissa ratkaisuissa kuten silloissa,
silla vaikka komposiittimuovit ovat vetolujuudeltaan kestavia, niiden murtumislujuus on
heikompi kuin metalleilla ja keraameilla. (Vallittu). Polymeerimuovien viimeistelyssa tulisi
kayttaa matalia kierrosnopeuksia ja valttdd materiaalin kuumenemista porauksen ai-
kana, silla materiaalin liialinen kuumeneminen saa aikaan depolymerisaatiota.
(Anusavice 2003, 435).

3.4 Keraamit

Keraamit ovat epaorgaanisia materiaaleja, ja ne koostuvat epametalleista tai metalleista.
Yleisimmin kaytdssa ovat niiden hapettuneet eli oksidoituneet muodot. Oksidoitunut me-
talli koostuu hapesta ja yhdesta tai useammasta metallisesta tai puolimetallisesta ele-
mentista kuten alumiinista, kalsiumista, litiumista, magnesiumista, titaanista ja zirkoniu-
mista. Esimerkiksi zirkoniumoksidi (ZrO2) siséltéda yhden zirkoniumatomin ja kaksi hap-
piatomia. (Suomen lagkarilehti 2016 keraamit hammashoidon materiaaleina). Hammas-
lAdketieteessa kaytettavat keraamit koostuvat laseista, posliineista, lasikeraameista tai
taysin kiteisista oksidikeraameista. Ne eivat sisalla lasia, vaan ne on valmistettu edella
mainitusta zirkoniumoksidista tai alumiinioksidista kuumentamalla niitd korkeassa lam-
potilassa eli sintraamalla, ja aikaansaamalla néain tiivis, kiteinen rakenne. (Arunachalam
2012, 217.)

Keraameja kaytetdan kruunuissa ja silloissa sekd hampaan paikkausmateriaalina. Ham-
maslaaketieteessd kaytettavilla keraameilla on kemiallisia, fysikaalisia, mekaanisia ja
termaalisia ominaisuuksia, jotka tekevat niista erityisen kaytanndllisia juuri hammaslaa-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | lina Jokinen, Tiina Niskanen, Jenna Oksa



13

ketiedetta ajatellen. Hammaskeraamien ominaisuudet ovat kustomoitu hampaistoon so-
piviksi ottamalla huomioon niiden valmistuksessa kaytettavien komponenttien méara ja
laatu. Keraamit eivat yleisesti reagoi valtaosan nesteistd, kaasuista, hapoista ja emak-
sista kanssa, ja ne pysyvat stabiileina pitkaan. Zirkoniumoksidi on yksi kestavimmista
keraameista; se on taivutuslujuudeltaan samaa tasoa kuin teras, kun taas teras on huo-
mattavasti murtumiskestavampéaa kuin zirkoniumoksidi. Vaikka keraamit ovat vahvoja,
[Ammaonkestavia ja joustavia, ne ovat myds hauraita, ja saattavat murtua joutuessaan
alttiiksi taivuttaville voimille tai jos niitd kuumennetaan tai jadhdytetaan lilan nopeasti.
(Anusavice 2003, 655-656.) Nama seikat on hyva ottaa huomioon keraameja kasitelta-
essd, silla liian suurilla kierrosnopeuksilla ja liikaa painaen poraamalla keraamin pinta
saattaa ylikuumentua ja palaa pilalle.
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4 PORANTERAT JA NIIDEN KAYTTOKOHTEET

Hammasteknisissé tdissa parhaan mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi, on syyta
kayttaa tyostettavalle materiaalille kohdennettua tytkalua. Hammastekniset ty6t, kuten
kruunut, sillat ja proteesit ty0stetaan ja viimeistellaan lopuksi mikromoottorien eli porien
avulla. Nykyiset mikromoottorit ovat jo hyvin kehittyneit& ja helposti hallittavia. Ne toimi-
vat matalajannitevirralla, niitd kaytetdén jalka- tai polviohjaimella ja niiden kierrosno-
peutta voidaan sdadella 40 000:en kierrokseen minuutissa. Erilaiset terat kiinnitetaan
paikoilleen kiertamalla mikromoottorin kasikappaleen yldosaa vastapaivaan samalla pi-
tden kasikappaleen alaosaa paikoillaan. (Johnson ym. 2016, 4).

Mikromoottoreihin eli poriin on olemassa lukematon méara erilaisia terig, ja tera valitaan
kayttétavan ja sen materiaalin mukaan. Valmistajat erottelevat yleensa eri materiaaleille
tarkoitetut terat seka terien karkeusasteet varien avulla. Eri valmistajilla voi kuitenkin olla
eri varikoodaus, joten se tulee tarkistaa tilauksen yhteydessa valmistajalta. Koska teran
on oltava kovempaa materiaalia kuin porattava kohde, on erittain tarkeaa valita tydstet-
tavalle materiaalille juuri sille tarkoitettu terd. Tdman opinnaytetyén osana, Turun am-
mattikorkeakoulun hammastekniikan opetustiloissa terét on jarjestetty tydstettavien ma-
teriaalien mukaan, jotta kasilla olevaan tyéhon olisi mahdollisimman vaivatonta |0ytaa
oikeanlainen terd. Seuraavassa kappaleessa kaydaan lapi erilaisia teratyyppeja, ja nii-
den kayttokohteita.

4.1 Kovametallijyrsimet

Kovametallijyrsimien koko, muoto seka karkeusaste vaihtelevat (Kuva 3) valtavasti, ja
niité kaytetaan lahes kaikissa hammasteknisissa toissa kipsimallien siistimisesta muovin
ja metallin porauksen. Yleisimmin kaytettyja kovametallijyrsimia on liekin mallinen "free-
sari”, joita kaytetdan karkeampaan tydskentelyyn suurilla pinnoilla, esimerkiksi protee-
sien pohjalevyn ja jaljenndslusikoiden poraukseen. Freesareita (Kuva 1) on saatavilla eri
karkeusasteilla ja mita enemman siistittavaa on, sité karkeampi terd on syyta valita. Esi-
merkiksi 16-urainen freesari jattda materiaalin pintaan sileamman jaljen, mutta 8-urainen
kuluttaa pintaa paljon nopeammin. Toinen erittédin suosittu kovametallijyrsinmalli on pal-
lopainen "ruusuterd” (Kuva 2), jolla saavutetaan etenkin pienia ja ahtaita alueita tyossa.
(Johnson ym. 2016, 3.)

Kuva 1. Kolme eri karkeusastetta edustavaa liekin mallista kova-
metallijyrsinta, "freesaria”.
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Kuva 2. Kolme pallopaista kovametallijyrsinta, "ruusuterad”.

Kuva 3. Eri mallisia kovametallijyrsimia.

4.2 Hiomakivet

Hiomakivida on olemassa eri kokoisia ja muotoisia seka eri karkeusasteilla ja valmistus-
materiaaleilla. Hiomakivia on muun muassa sylinterin, pallon, kartion ja kiekon muotoi-
sia, ja niiden valmistusmateriaali on yleensa merkitty varin avulla (Kuva 4). (Johnson ym.
2016, 3.) Hiomakivida valmistetaan esimerkiksi silikonikarbidista ja alumiinioksidista
(Plandent 2019). Hiomakivia kaytetdan muovien, metallien ja keraamien poraukseen
seka hiomiseen. Mita karkeampaa kivea kaytetéan, sitd nopeammin porattavan materi-
aalin pintaa kulutetaan, mutta sitd karkeampaa hiomakiven jattama jalki on.

1

Kuva 4. Eri kokoisia, muotoisia ja varisia hiomakivia.

4.3 Katkaisulaikat

Pyoreitd CD- levya muistuttavia katkaisulaikkoja kaytetaan hammasteknisissa toissa ni-
mensa mukaisesti yleensa katkaisuun; niilla voidaan katkaista metallisia tai keraamisia
valukanavia tai osittaa kipsimalleja (Kuva 5). Laikkoja voi kayttdd myods muiden terien
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tavoin kappaleen muotoiluun, mutta ohut terd pureutuu materiaaliin nopeasti, joten sen
kanssa on oltava erityisen tarkkana. (Philips dent.) Esimerkiksi ohutta timanttilaikkaa
voidaan kayttad etualueella interdentaalivalien avaukseen. Nykyaikaiset metallien kat-
kaisuun tarkoitetut laikat on usein vahvistettu lasikuiduilla, ja erityisten sidosaineiden an-
siosta ne ovat erittdin lujia eivatkd kuumene suurillakaan kierrosnopeuksilla. (Plandent
2019)

Kuva 5. Vasemmalla kaksi timanttipinnoitettua osituslaikkaa, oikealla kaksi lasikuituvah-
visteista nylonlaikkaa epajalojen metallien katkaisuun.

4.4 Harjat ja Kiillotuslaikat

Hammasteknisen tydn viimeinen tydvaihe on kiillotus, ja siihen kaytetaan erilaisia harjoja
ja kangaslaikkoja (Kuva 6). Harjoja voidaan valmistaa eldinten karvoista — esimerkiksi
vuohen tai hevosen — puuvillasta, tai synteettisistd materiaaleista. Kiillotuksen apuvali-
neend voidaan kayttaa kiillotuspastaa, ja joissakin harjoissa Kiillotusaine on valmiiksi in-
tegroituna harjan sisalla. (Plandent 2019)

Kuva 6. Vasemmalta oikealle valkoinen vuohenkarvasta valmistettu harja, musta hevo-
sen karvasta valmistettu harja, seka puuvillasta valmistetut huopalaikka ja "villakoira”.
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5 PORAT OPETUSTILOISSA

Turun ammattikorkeakoulun hammastekniikan opetustiloissa on kaksi luokkahuonetta
tydpdytineen, kipsihuoneen ja valuhuoneen liséksi. Luokkahuoneissa on kayttssa kahta
eri mikromoottorimallia. Luokkahuone C0015:ssa on kaytdssa 27 kappaletta NSK:n val-
mistamaa Ultimate XL-K/D —mikromoottoria. Kaikkiin Ultimate XL-KD- mikromoottoreihin
on kytkettyna turbiinipora Presto Aqua Il. Luokkahuone C0014:ssa on kaytossa 25 kap-
paletta Kavon valmistamaa K5plus 4911-mikromoottoria seka kaksi Ultimate XL-KD-mik-
romoottoria. Mikromoottorien ja turbiinien kayttoén laadittin helppolukuiset pikaohjeet
(Liitteet 5, 6 ja 7).

Jokainen opiskelija on velvollinen huolehtimaan mikromoottoreiden ja turbiinien huol-
losta ja niiden oikeaoppisesta kaytosta. Kaikki mikromoottoreihin tarkoitetut terat sopivat
molempiin opetustiloissa kaytettavien mikromoottorien késikappaleisiin, mutta turbiinipo-
ranterat sopivat vain turbiinin kasikappaleeseen.

Mikromoottorien ja turbiinien virta suljetaan aina ennen tydpdydan virran katkaisua ja ne
tulee pitaa aina suljettuna, kun niita ei tarvita tydskentelyyn. Késikappaletta ei tule kos-
kaan jattaa ilman terdd, koska se voi vahingoittua. Esimerkiksi jos tydtuoli painaa poran
polvikytkinta keskusyksikon virran ollessa paalla siten, etta tera ei ole Kiinnitettyna kasi-
kappaleeseen, hiilet kdarahtavat ja pora menee rikki. Kasikappaletta ei tule yrittdd avata
poran kaydessa tai painaa poljinta kasikappaleen ollessa avausasennossa, koska tama
voi johtaa my6s poran vahingoittumiseen tai kéasikappaleen ylikuumentumiseen (NSK
2015, 4).

Terat asetetaan huolellisesti mikromoottorien- ja turbiinien kasikappaleisiin noudattaen
ohjeita seka tyon vaatimia kierrosnopeuksia. Terét tulee aina pitaa puhtaana, jotta kasi-
kappaleiden sisaan ei kulkeutuisi likaa ja ndin saastyttaisiin porien jatkuvalta puhdista-
miselta ja huollolta. Terien puhdistamiseen kaytetdan esimerkiksi kipsiluokassa sijaitse-
via hoyrypesureita ja paineilmaa. Potilastdita tehdessa terét tulee desinfioida niille tar-
koitetuilla desinfiointiaineilla jokaisen potilastydn véalissa. Poria kaytettdessa tulee aina
pitad paalla tydpistekohtaista imuria, jotta mahdollisimman suuri osa poraamisen aiheut-
tamasta polystad kulkeutuu imuun. KeskuspOlynimuri ja kompressori sijaitsevat tekni-
sessé tyodtilassa. Viimeisen opiskelijan tulee lahtiessaan katkaista niista virta. Poratessa
tulisi kayttdd asiaan kuuluvia suojaimia kuten suojalaseja ja hengityssuojainta, lisksi
metallia tydstdessa olisi hyva olla niihin tarkoitetut suojakésineet (Opetushallitus 2014,
27).

Jokainen opiskelija on velvollinen huolehtimaan opetustilojen mikromoottorien seké tur-
biinien kasikappaleiden huollosta ja puhdistamisesta. Kasikappaleiden ohjeissa suosi-
tellaan avaamaan ja puhdistamaan kéasikappale kerran viikossa (NSK 2015, 12). Opis-
kelijalla on myé6s velvollisuus ilmoittaa mikromoottorien ja turbiinien ongelmatilanteista
opettajan kautta huoltomiehelle, jos ei itse tiedd ongelmaan ratkaisua. Laajemmat huol-
totoimenpiteet hoitaa valmistaja itse.

Opetustilojen kipsihuoneessa on kaytossa myds kaksi suojakuvullista tyopoytayksikkoa
varustettuina mikromoottorikasikappaleilla. Suojakuvullisia ty6poytayksikoitd kutsutaan
"gessoboxeiksi”. Ne on tarkoitettu erityisesti runsaasti polyavien tdiden kuten kipsin, ak-
ryylin ja metallin tydstéamiseen. Gessoboxien tyopoytayksikoissa on jalkapolkimet, jotka
kaynnistetddn ja suljetaan polkimen virtakatkaisimesta. POydan virrat kdynnistetaan ja
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suljetaan poydan etupuolella sijaitsevista virtakatkaisimista. Tyopoydan virta ja polkimen
virta tulee aina sulkea kaytén jalkeen. Gessoboxin kuvun alla olevalla tyopdydalla on
imu, joka helpottaa tydskentelya kuvun alla. Gessoboxien kasikappaleiden terien vaihto
toimii samalla tavalla kuin opetustiloissa kaytettavien kasikappaleiden. Mikromoottorei-
den istukka, joka lukitsee teran paikoilleen, tulee irrottaa ja puhdistaa saanndllisesti.

5.1 NSK Ultimate XL-K/D — mikromoottori

Luokkahuoneessa C0015 on kaytdssa NSK:n Ultimate XL-K/D-mikromoottorit (Kuva 7).
Tekniset kasikayttdiset mikromoottorit on tarkoitettu laboratoriokayttoon. Mikromoottoriin
kuuluu saatoyksikkd ja sen kéasikappale. Tdma mikromoottori kuuluu “polvimalli”-mikro-
moottoreihin, mikéa tarkoittaa sitd, ettd kasikappaleen terd saadaan pyodrimdan paina-
malla polvella saatdyksikdssa olevaa poljinta. (NSK 2015, 5.) Saatoyksikké on kiinnitet-
tyna tyopoydan seindméan, josta se on nostettavissa pois huoltojen ajaksi.

o
=
<
2
m
>
I
=

Kuva 7. NSK Ultimate XL-K/D - mikromoottori.

5.1.1 Kayttd

Mikromoottorin virtakatkaisin sijaitsee saatdyksikon etupuolella alareunassa. Laite kayn-
nistetaan ja suljetaan katkaisimesta painamalla. Saatéyksikéssa on digitaalinen naytto-
ruutu, joka nayttaa kierrosnopeudet. Mikromoottorin kierrettava nopeussaadin sijaitsee
laitteen etupuolella ylareunassa ja sita kiertaméalla saadaan haluttu kierrosnopeus, jota
voidaan seurata laitteen digitaaliselta naytolta. Saatoyksikssa kierrosnopeuden voi saa-
tad 1000-50000 kierrosnopeuteen minuutissa. (NSK 2015, 5-8.) Mikromoottorissa on
kaytossa tyoskentelyd helpottava vakionopeussdadin. Saéatéyksikén etupuolella on va-
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likko, jossa on “turbine”, “reverse” ja “autocruise”. Vakionopeussééadin saadaan aktivoi-
tua valitsemalla valikosta “autocruise” ja painamalla poljinta pidempaa pohjaan. Jos ha-
lutaan vaihtaa teran pyorimissuuntaa, valitaan valikosta "reverse”. (NSK 2015, 5.)

Teraa kiinnitettessa kasikappaleen istukan ohjausrengas tulee avata, ja edelleen lukita
teran paikoilleen jadmiseksi. Kasikappaleen ohjausrengas avataan pitamalla toisella ka-
della kiinni kasikappaleen alaosasta ja toisella kadella kiertamalla kasikappaleen yla-
osaa myotapaivaan. Kun istukka on avattuna, sen sisaan voidaan asettaa tera paikoil-
leen. Terd asetetaan pohjaan asti, jonka jalkeen kasikappale lukitaan kiertamalla kasi-
kappaleen yldosaa vastapaivaan. (NSK 2015, 12.) Kasikappale naksahtaa paatyessaan
avaus- ja lukitusasentoon.

5.1.2 Huolto

Kéasikappaleen kanssa tyoskennellessa pyritdan siihen, ettd sen sisaan ei kulkeutuisi
epapuhtauksia. Tdma voidaan estaa esimerkiksi pitamalla kasikappaleessa aina teraa
paikoillaan ja tarkistamalla teran puhtaus ennen sen asettamista kasikappaleeseen. Mik-
romoottorin virallisessa ohjeessa suosituksena on irrottaa kasikappaleen istukka (Kuva
10) kerran viikossa, siihen kuuluvilla avaajilla ja puhdistaa se ultradanipesurissa (NSK
2015, 12). Istukan irrottamiseen tarvitaan kaksi tarkoitukseen kuuluvaa avainta (Kuva 8).
Kasikappale avataan ohjausrengasta kiertamalla auki- asentoon, jolloin avaimen (A) saa
asetettua paikoilleen siihen kuuluville urille. Td&méan avaimen avulla kasikappaleesta saa
pidettya tiukasti kiinni. Avaimella (B) saadaan irrotettua istukka kiertamalla sita vastapai-
vaan (Kuva 9). (NSK 2015, 12-13.)

Kuva 8. Mikromoottorin kdsikappaleen huoltoon kaytettavat avaimet.

Kun istukka (Kuva 10) on puhdistettu, tulee siihen lisatd hieman 6ljya ennen sen asetta-
mista takaisin kasikappaleeseen. Istukka asetetaan kasikappaleeseen takaisin siten,
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ettd ohjausrengas on avattuna, jolloin istukka voidaan asettaa takaisin. Istukkaa kierre-
taan myota paivaan avaimella (B), kunnes se pysahtyy. Taman jalkeen irrotetaan kasi-
kappaleesta avain (A) ja kasikappaleen ohjausrengas lukitaan, jolloin istukka on valmis
ja turvallinen kaytettavaksi. (NSK 2015, 12-13.)

Kuva 9. Tarvittavat tyokalut késikappaleen istukan irrottamiseen.

Istukka

Kuva 10. Mikromoottorin kdsikappaleen istukka.

Mikromoottoriin saattaa ajoittain tulla vikoja. Ongelmien ilmentyessa digitaaliseen nayt-
toon ilmestyy vikakoodi-ilmoituksia, esimerkiksi “Error code E2”. Mahdollisen syyn on-
gelmaan voi etsia mikromoottorin ohjekirjan vikakoodiluettelosta. (NSK 2015, 15.)

5.2 NSK Presto Aqua Il -turbiini

Turun ammattikorkeakoulun hammastekniikan opetustiloissa luokkahuoneessa C0015
on liséksi kaytdssa Presto Aqua Il -turbiiniporat (Kuva 15), joita pyorittaa edella mainittu
Ultimate XL-K/D -mikromoottori. Presto Aqua Il on k&sikayttéinen turbiinipora laborato-
riokayttoon. Laitteessa on sisédanrakennettu vesiséilio, joka mahdollistaa veden suihku-
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tuksen suoraan pyorivaan teraan seka tydstettavaan kohteeseen. Vesi jddhdyttaa pro-

sessia estden kitkan aiheuttaman kuumenemisen pitkakestoisemmassakin porauk-
sessa. Taméan ominaisuuden ansiosta turbiini on hyva tyévaline keraamien porauksessa,
silla ne ylikuumenevat helposti poratessa. Poran kasikappaleen kérjessa on suojameka-
nismi, joka estaa epapuhtauksien paatymisen kasikappaleen sisuksiin, lisaten samalla
poran kayttoikad. (NSK 2019.)

Kuva 11. NSK Presto Aqua Il -yksikkd. Kuvasta poiketen Turun ammattikorkeakoulun
opetustiloissa on kayttssa polvi- eika jalkapoljin. (Avtecdental)

5.2.1 Kéyttd

Turbiinin kaytto aloitetaan kaynnistamalla Ultimate XL-K -yksikkd sen alareunassa sijait-
sevasta keinukytkimestd. Kyseinen mikromoottori on keskusyksikkd, joka jakaa virran
Presto Aqua Il -turbiiniporalle. Sen keskelta valikosta valitaan vaihtoehto "turbine”, eli
turbiini kaytettdessa Presto Aqua Il -turbiiniporaa. Ultimate XL-K -yksikdsta voidaan
my0ds sdatdad kierrosnopeutta kierrettavan saatimen avulla. Kierrosnopeusnaytt6 sijait-
see mikromoottorin alareunassa aivan virtakytkimen ylapuolella. Seuraavaksi Presto
Aqua Il -yksikdsta valitaan veden sy6tto laitteen takaa. Painokytkimesta valitaan joko
automaattinen veden syo6tto "tap”, tai veden syotto vesisailiosta "bottle”. Valittaessa
suora vedensyo6ttd, on varmistettava, etta vesiletku on kiinnitettyna laitteen taakse vent-
tiiliin, jossa on merkinta "tap water”. Vaihtoehtoisesti valittaessa veden syottd sailidsta,
tulee vesisailion olla taytettyna vedelld. Vesiséilion voi irrottaa laitteen takana vesisailion
alapuolella sijaitsevasta harmaasta painokytkimesta painamalla. Vesisailié kiinnitetaan
takaisin asettamalla se paikalleen ja painamalla varovasti alaspain. Veden syttt kayn-
nistetaan laitteen paalla olevasta kytkimesta, jossa on merkinta "water”, ja valitaan vaih-
toehto "on”. Laite alkaa kuitenkin sy6ttamaan vetta poran terdan vasta kun poraus aloi-
tetaan. Presto Aqua Il -turbiiniporan p&alla sijaitsevat myos kytkimet, joista voi sdataa
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ilman- ja vedenpainetta. Nama kytkimet on merkitty merkinnailla "water” ja "spray air”.
lImanpaineeksi valitaan 0,3 MPa ja ilmanpaineen mittari sijaitsee Presto Aqua Il -yksikon
etupuolella vasemmassa ylakulmassa. (NSK 2019). Kun turbiinin kaytto lopetettaan, pa-
lautetaan kaikki saadot takaisin alkuasentoihinsa.

Kun kaikki saadot on saatu valmiiksi, voidaan tera kiinnittaa paikoilleen ja aloittaa poraa-
minen. Presto Aqua Il -turbiiniporan on olemassa lukuisia erilaisia teria kayttotarkoituk-
sen mukaan. Tera kiinnitetdan kasikappaleeseen asettamalla se istukkaan, ja paina-
malla tydtasoa vasten, kunnes se naksahtaa paikoilleen. Terd irrotetaan pitamalla kiinni
kasikappaleen ylaosasta ja kdantamalla samalla k&sikappaleen keskella olevaa ren-
gasta myotapaivaan. Poran ollessa poissa kaytostd, pidetaan terda silti paikoillaan, jotta
valtetaan polyn ja epapuhtauksien joutuminen késikappaleen sisuksiin. Liséksi jos pora
kaynnistetd&n vahingossa siten ettéa kasikappaleessa ei ole terda, saattavat mikromoot-
torin laakerit vioittua. Poraaminen tapahtuu Ultimate XL-K -mikromoottorin polvipolkimen
avulla. (NSK 2019).

5.2.2 Huolto

Turbiiniporan huoltotoimet on tdssa opinnaytetydssa rajattu niihin huoltotoimenpiteisiin,
jotka ovat tarpeen suorittaa sdanndllisesti turbiiniporien ollessa kaytdssa. Laajemmat ja
harvemmin suoritettavat huoltotoimenpiteet hoitaa laitevalmistaja tarvittaessa. Presto
Aqua Il -turbiiniporan viikoittainen huoltotoimenpide laitteen ollessa aktiivisessa kaytosséa
on kasikappaleen tarkistaminen epapuhtauksien varalta, seka tarvittaessa sen puhdis-
taminen. Tarkistusta varten kasikappale on avattava. Kasikappale avataan pitamalla toi-
sella kadella kiinni kasikappaleen alaosasta, ja kaantamalla toisella kadella kasikappa-
leen karjessa sijaitsevaa suojusta (Kuva 16) vastapaivaan. Kun suojus on irrotettu, lah-
tee poran karjessa sijaitseva porahylsy (Kuva 17) laakereineen irti vetamalla. Hylsy tar-
kistetaan poélyn tai muun epapuhtauden osalta, ja se voidaan puhdistaa paineilmalla.
Puhdistuksen jalkeen hylsy painetaan takaisin paikoilleen ja karjen suojus kiinnitetaan
takaisin talla kertaa myo6tapaivaan kiertamalla. (NSK 2019).

Kuva 13. Porahylsy laakereineen, jossa terd on kiinnitettyna. (Avtecdental 2019)
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5.3 Kavo K5plus 4911 — mikromoottori

Luokkahuoneessa C0014 on kaytdssa K5plus 4911- mikromoottorit (Kuva 11). Tekniset
kasikayttdiset mikromoottorit ovat tarkoitettu laboratoriokayttéon. Mikromoottoriin kuuluu
saatdyksikko ja sen kasikappale. Tama mikromoottori kuuluu "polvimalli”-mikromootto-
reihin, mik& tarkoittaa sita, ettd kasikappaleen tera saadaan pydrimaan painamalla pol-
vella saatoyksikdssa olevaa poljinta. (Kavo 2008, 14.) Saatdyksikko on Kiinnitettyna tyo-
pdydan seinamaan, josta sen voi tarvittaessa nostaa pois huoltojen ajaksi.

-

K-Control TLC
Torque Speed

- 3
1-l©éJ 2

Kuva 14. Kavo K5plus 4911 mikromoottori. 1=poraussuunta 2= vaantbmomentti

5.3.1 Kéyttd

Mikromoottorin virtakatkaisin sijaitsee laitteen takana ylareunassa. Laite kaynnistetaan
ja suljetaan katkaisinta painamalla. Saattyksikdssa on digitaalinen nayttéruutu, joka
nayttaa kierrosnopeudet. Mikromoottorin kierrettdva nopeussaadin sijaitsee laitteen etu-
puolella ylareunassa. Saatoyksikossa kierrosnopeuden voi sdatda 1000-30000:en kier-
rosnopeuteen minuutissa (Kavo 2008, 12). Saatoyksikon etupuolella on valikko, josta
k&sikappaleen terdn poraussuuntaa voidaan vaihtaa (Kuva 11). Liséksi siitd voi muuttaa
k&sikappaleen vaantémomenttia, joka lisdé kierrosnopeuksia 35000:en kierrokseen mi-
nuutissa (Kavo 2008,12). Poratessa normaaleilla kierroksilla ja vAantdmomenteilla tulee
valikosta olla valittuna "speed”. Kun halutaan lisda vaantdmomenttia, valitaan valikosta
"torque”.
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Teraa kiinnitettdessa kasikappaleen istukan ohjausrengas tulee avata, ja edelleen lukita
terdn paikoilleen jAdmiseksi. Kasikappaleen ohjausrengas avataan pitamalla toisella ka-
della kiinni kasikappaleen alaosasta ja toisella kadella kiertamalla kasikappaleen yla-
osaa myotapaivaan. Kun istukka on avattuna, sen sisaan voidaan asettaa tera paikoil-
leen. Terd asetetaan pohjaan asti, jonka jalkeen kasikappale lukitaan kiertamalla kasi-
kappaleen ylaosaa vastapaivaan. (Kavo 2008,15-19.) Kasikappale naksahtaa paatyes-
saan avaus- ja lukitusasentoon.

5.3.2 Huolto

K5plus 4911-mikromoottorin ohjeissa suositellaan puhdistamaan istukka kerran viikossa
(Kavo 2008, 17). Poistettaessa istukka kéasikappaleesta puhdistusta varten, tarvitaan
tuotteen mukana tulevat tytkalut (Kuva 12): istukan avaaja, puristin ja puhdistusharja
(Kavo 2008,18). Jotta istukka voidaan irrottaa huoltoa varten, tulee ensin irrottaa tera
istukasta, silla istukan suojusta ei voi irrottaa teran ollessa paikoillaan, kun taas itse is-
tukkaa irrotettaessa terén on oltava kiinni istukassa.

Ensimmaiseksi kasikappaleesta poistetaan terd, jotta suojus (A) saadaan poistettua is-
tukan paalta. Suojus voidaan poistaa kasin vetamalla. Seuraavaksi avataan kasikappa-
leen ohjausrengas ja tera asetetaan takaisin istukkaan. Pitdmalla toisella kadella kiinni
kasikappaleen alaosasta ja kiertamalla toisella kadella k&sikappaleen ylaosaa vastapai-
vaan, saadaan kasikappaleen istukka sulkeutumaan, jolloin tera lukittautuu istukkaan.
Seuraavaksi voidaan asettaa puristin (B) varovasti kasikappaleen kérjessa sijaitseviin
reikiin. Taman jalkeen voidaan irrottaa istukka (Kuva 14) terineen siihen tarkoitetulla (C)
istukka-avaajalla (Kuva 13). Istukka seka kasikappaleen etuosa puhdistetaan siihen tar-
koitetulla puhdistusharjalla (D). Ennen istukan asettamista takaisin kasikappaleeseen,
tulee siihen lisata hieman 6ljya. (Kavo 2008, 18.) Istukka asetetaan takaisin kasikappa-
leeseen yhdessa teré&n kanssa. Se kiristetdan kiinni istukan avaajalla (C). Jotta istukan
suojus saataisiin asennettua takaisin kasikappaleeseen, on tera jalleen irrotettava siita.
Kun ter& on irrotettu, istukan suojus (A) voidaan asettaa takaisin paikoilleen. Kasikappa-
leesta irrotetaan puristin (B), jonka jalkeen ké&sikappale on valmis kaytettavaksi. (Kavo
2008, 11-19.) Mikali mikromoottorin kaytdssa ilmenee ongelmia, niiden mahdolliset syyt
[6ytyvat mikromoottorin virallisesta kayttdoppaasta (Kavo 2008, 23).
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Kuva 15. Kasikappaleen huoltoon kaytettavia tyokaluja.

Kuva 16. Puristin (B) ja istukan avaaja (C) kiinnitettyind kasikappaleeseen
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Kuva 17. Mikromoottorin kdsikappaleen istukka, jossa on tera sisalla.

Mikromoottoreille ja turbiinille koottiin helppolukuiset pikaohjeet. Pikaohjeen pohjaksi va-
littiin Turun AMK:n posteripohja, koska kyseistéd pohjaa on kaytetty jo aiemmin muissakin
opetustilojen ohjeistuksissa. Saman pohjan kayttd tuo yhtenevaisyytta ohjeisiin. Samat
pohjat tekevét ohjeista helppolukuiset, koska ne ovat ikaan kuin samaa sarjaa.

Pikaohjeisiin tiivistettiin kayttoohjeet siten, ettd joka toiminnolle numeroitiin oma kohta.
Samanlaiset kohdat kirjattiin huolto-ohjeista. Lisaksi pikaohjeeseen jatettin muutama
hyva-tietaa vinkki. Pikaohjeisiin laitettiin kuvia porien osista, jotka myds nimettiin. Nimetyt
kohdat auttavat ymmartamaan ohjeiden kirjallista osuutta.
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6 LEAN-TOIMINTAMALLI OSAKSI TYONKULKUA

Hammastekniikan koulutusohjelma alkoi Turun Ammattikorkeakoulussa vuonna 2015.
Koulutuksen ollessa suhteellisen uusi, tydvalineet ja laitteet etsivat viela paikkaansa
hammastekniikan opetuslaboratoriossa. Laboratoriossa on lukuisia erilaisia materiaa-
leja, laitteita ja tyOovalineitd. Niiden pitaminen jarjestyksessé on haastavaa ilman jarke-
vasti suunniteltua jarjestyskokonaisuutta. Opetuslaboratoriossa on otettu kayttoon Lean-
toimintamalli, joka selkeyttaa ja helpottaa tavaroiden sailytysta ja kayttoa. Tassé opin-
naytetydssa Lean-toimintamallia on sovellettu mikromoottoreihin ja turbiineihin kuuluvien
terien sdilytysratkaisun luomiseen.

6.1 Lean-toimintamalli

Lean-toimintamalli on Japanista lahtdisin oleva tuotantoperiaate. Se on kehitetty Toyotan
tuotantoperiaatteiden pohjalta ja se on levinnyt autoteollisuuden kautta lahes kaikille toi-
mialoille. Lean-toiminnan tarkoituksena on luoda toimintaan tarkoituksenmukaisuutta,
jarkevyytta ja tasmallisyyttd. Toiminnan kehityksen lahtokohtana on asiakaslahtdisyys.
(Kouri 2009, 26.) Tassa opinnaytetydssa Lean-toimintamallia sovelletaan hammastekni-
sella alalla, ja asiakkaina voidaan pitda opiskelijoita. Lean-toimintamallia sovelletaan
hammastekniikan opetuslaboratoriossa sijaitsevan tydkalujen sailytyskaapiston jarjesta-
miseen mikromoottoreihin ja turbiineihin kuuluvien terien osalta.

6.2 Tarpeen lahtékohdat Lean-toimintamallille

Hammastekniikan opetuslaboratoriossa poranteria on sailytetty tydkalujen sailytyskaa-
pistossa (Kuva 18). Poranterat ovat koulun omaisuutta, mutta opiskelijat saavat lainata
niitd vapaasti. Koululla on yhteensa noin 300 erityyppista terad, ja niiden osalta jarjes-
tyksen sdilyttdminen on koettu haasteeksi.

Materiaalien tyostdmiseen on paljon erilaisia teria. Opiskelija valitsee sailytyslokerikosta
kuhunkin materiaaliin ja tydvaiheeseen sopivan teran. Terien valitsemiseen ei ole ollut
varsinaista ohjeistusta, vaan valinta on tehty sen perusteella, mita terdd opettajan tai
toisen opiskelijan on ndhty kayttavan. Valinta on siis tehty olettamuksen pohjalta. Opis-
kelijan vastuulle on jaanyt ottaa selvaa siita, mika tera sopii millekin materiaalille ja mihin
tydstovaiheeseen. Usein valintaan on paadytty kayttékokemuksen perusteella. Terien
kayttoon ei ole absoluuttista totuutta, mutta terien valmistajat suosittelevat niita tiettyyn
kayttokohteeseen.

Ennen Lean-toimintamallin toteutusta jokainen lokero oli nimetty sen sisallén mukaan,
kuten "ruusut”, piikarbiditerat” ja "keraamiporat”. Yhdessa lokerossa saattoi kuitenkin ni-
mestaan huolimatta olla useita muitakin terid, joiden nimea ei mainittu lokeron etuosaan
kiinnitetyissa nimilapuissa. Opiskelijoille oli vaikeaa valita oikeat terat materiaalin tyosta-
miseen, koska teran nimi ei valttamatta kertonut kayttokohteesta mitdan. Jos lokerossa
oli useita erilaisia teria, ne olivat usein sekaisin keskenaan. Joissain lokeroissa ei ollut
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yhtak&an nimilapussa mainittua terad. Tdma luultavasti johtui siitd, etta opiskelijan pa-
lauttaessa terad, se oli epahuomiossa mennyt vaaraan lokeroon tai opiskelija ei ollut
tiennyt terén nimeé&. Nain terd on palautettu sellaiseen paikkaan, jonka on arvioitu olevan
oikea. On myds mahdollista, ettd tera on jaanyt jonnekin muualle kuin sailytyslokerik-
koon. Lokeroiden sisélla osa terista sailytettiin niiden myyntipakkauksissa ja kaikista
niista ei voinut paatella mita ne sisalsivat. Uusia terid oli pakkauksissa melko paljon ja
nain ollen joitakin teri& oli luultua enemman. Oikeanlaisen terén etsimiseen kului aikaa,
silla lokerossa ei ollut kunnollista jarjestysta. Joidenkin terien olemassaolo saattoi myos
jaada opiskelijalta kokonaan huomaamatta, koska lahes jokainen lokero olisi pitanyt
kayda erikseen lapi tiettya teraé etsiessa.

Osana opinnaytetyota laadittua teréluetteloa testattiin kolmen riippumattoman koehenki-
I6n toimesta. Koehenkildina toimivat hammastekniikan opiskelijat, jotka tarvitsevat erilai-
sia teria tydssaan lahes paivittain.

Kuva 18. Tyokalujen sailytyskaapisto.

6.3 Lean-toimintamallin tyokalut

5S on tydkalu, jolla pyritdan pitamaan ylla siisteytta ja jarjestysta. Lisaksi kyseista tytka-
lua kayttamalla voidaan kehittaé toimintaa paremmaksi. 5S -lyhenne tulee viidesta s-
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kirjaimesta. Ne ovat japaninkielisista sanoista Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke,
eli suomennettuna lajittele, jarjesté, puhdista ja huolla, vakiinnuta toimenpiteet ja yll&-
pida. (Kouri 2009, 26.) 5S-tyokalua kaytettiin opetuslaboratoriossa olevan sailytyslokeri-
kon organisointiin. 5S-tydkalun lisaksi kaytettiin ryhmén omaa luovuutta.

Jarjestyksen toteutus aloitetaan lajittelemalla tydkalut tarpeen mukaan ja poistamalla yli-
maaraiset tyokalut ja tavarat. Lajittelun jalkeen tydkalut jarjestetaan tyonkulun kannalta
jarkevasti ja jokaiselle tavaralle merkitdan selkeasti oma paikkansa. Kun tytkalut on jar-
jestetty, ne tulee puhdistaa ja huoltaa. Edelld mainitut toimenpiteet tulee vakiinnuttaa
osaksi tydnkulkua eli jarjestely ja siivous tehddan rutiininomaisesti tydén ohella. Vakiintu-
neita kaytantoja tulee yllapitaa, eli lajittelua, jarjestelyd seké puhdistus- ja huoltotoimen-
piteita tulee toteuttaa jatkuvasti. (Kouri 2009, 27.)

Seiri (lajittele)

Lean-jarjestelman toteuttaminen aloitettiin tyhjentamalla kaapisto (Kuva 18) lokeroista.
Lokeroista poistettiin terien vanhat nimilaput. Lokerikkojen sisalla olleet myyntipakkauk-
set purettiin, koska ne veivét liikaa tilaa ja niiden saastamiselle ei ollut mitdan tarkeaa
syyta. Myds muualta luokkatiloista kerattiin yhteen kaikki mikromoottoreihin ja turbiinei-
hin kuuluvat teréat.

Teria aloitettiin lajittelemaan siten, etta kaikki taysin samanlaiset terat olivat samoissa
lokeroissa. Taman jalkeen teria lajiteltiin kayttdkohteiden eli eri materiaalien mukaan
omiin luokkiinsa. Luokat olivat kipsi, akryyli, metallit ja keraamit. Turbiineihin tarkoitetut
terat yhdistettiin kokonaan yhdeksi omaksi luokakseen. Lajittelu toteutettiin omien tieto-
jen pohjalta, seka terien valmistajien materiaalien, kuten verkkosivujen ja katalogien mu-
kaan. Koska koululla on kaikkiaan noin 300 erityyppista terad, paadyttiin siihen, etta sa-
maan lokeroon voidaan sijoittaa erityyppisia terid, joiden kayttokohde on kuitenkin sama.

Ennen lokeroihin sijoittamista jokainen mikromoottoriin ja turbiiniin kuuluva teré kuvattiin.
Kuvausolosuhteita suunniteltiin siten, ettd lopputulos olisi mahdollisimman selked, yksin-
kertainen ja tasalaatuinen. Koska terat ovat kooltaan hyvin pienid, paadyttiin tekemaan
pahvista ja valkoisesta paperista laatikkomainen kuvaustausta, josta yksi sivu ja ylaosa
jatettiin auki. Laatikon pohjalle asetettiin pieni ja huomaamaton teline kuvattavaa teraa
varten. Pitkavartiset mikromoottorin terét kuvattiin telineen paalla ja lyhytvartiset turbii-
niterdt ilman telinettd. Ne asetettiin tasaiselle alustalle vaakatasoon. Laatikko asetettiin
tyopoydalle ja sen ylapuolelle kohdistettiin kirkkaat valot. Kuvaustaustaa testattiin otta-
malla muutamia kuvia eri kulmista ja etaisyyksilta, jotta kamera saatiin sopivaan asen-
toon ja etaisyydelle kuvattavasta terasta. Asemointien jalkeen kuvausolosuhteista otet-
tiin kuva, jotta kuvauksia pystyisi jatkamaan mahdollisimman samanlaisissa olosuhteissa
tarvittaessa.

Seiton (jarjestd)

Jarjestysta aloitettiin toteuttamaan lajittelun pohjalta. Terat paadyttiin lajittelemaan sen
mukaan, mink& materiaalin tydstdmiseen ne on tarkoitettu. Tahan lajittelutapaan paadyt-
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tiin, silla opiskelijan ndkdkulmasta kyseinen tapa on selkein, koska tera valitaan ensisi-
jaisesti sen mukaan, mitéd materiaalia silla ollaan tydstamassa. Paaluokat, eli kipsi, ak-
ryyli, metalli ja keraami jarjestettiin siten, ettd ne seuraavat hammastekniikan opinto-
suunnitelmaa. Ensimmaéisena materiaalina opintosuunnitelman kursseissa tulevat kipsi
ja akryyli, sitten metalli ja viimeisena keraami.

Terat pyrittiin lajittelemaan paaluokan alle tyévaiheiden etenemisen mukaan. Samaan
lokeroon sijoitettiin useita erilaisia terid ja ne erotettiin toisistaan valiseinilla. Nain sa-
massa lokerossa olevat terat saatiin eroteltua toisistaan ja pysyaan jarjestyksessa (Kuva
19). Jokaisen lokeron etureunaan laitettin numerolappu osoittamaan kunkin lokeron
paikkaa kaapistossa (Kuva 20). Numerolaput tehtiin tietokoneella ja fonttikooksi valittiin
mahdollisimman suuri, mutta kuitenkin sen kokoinen, etta se mahtui siististi lokeron etu-
osaan. Numerolaput tulostettiin ja leikattiin sopivan kokoisiksi. Teristé otetut kuvat yhdis-
tettiin lokeron numeroon. Niista Kirjattiin ylos mitd materiaalia niilla tyostetaan ja mika
nimitys terélla yleisesti on hammasteknisella alalla (Kuva 21). Joidenkin terien kohdalle
merkittiin myds teran vari. Lopuksi luettelo tulostettiin ja kiinnitettiin magneetilla lokeroi-
den sailytyskaapistoon.

Kuva 19. Lokero, jossa terat erotettu toisistaan valiseinilla.
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Kuva 20. Kaapiston lokeroiden numerointi.

- 4.

Akryyli

Kiillotuslaikka,
- saamiska

Kuva 21. Esimerkki teraluettelosta.
Seiso (puhdista ja huolla)

Jarjestamisen ohella ennen terien sijoittamista lokeroihin ne kaikki pestiin hdyrypesurilla.
Jokaisen teran kayttokerran jalkeen ne tulisi puhdistaa huolellisesti, jotta ter&n seuraava
kayttaja voi jatkaa tydskentelydan sujuvasti. Huonokuntoisimmat terat karsittiin pois ko-
konaan. Terat kuluvat kayttssa, joten opiskelijan tulisi pystya arvioimaan, milloin terasta
on tullut kayttokelvoton. Kayttokelvottomana voidaan pitda sellaista teraa, josta kulutus-
pinta on kulunut huomattavasti tai sita ei ole jaljella ollenkaan. Tera saattaa myds vahin-
goittua, kuten esimerkiksi katkaisulaikka saattaa vaantya merkittavasti tai siita l&htee
pala irti. Lisaksi teran varsi voi vaantya, jolloin se ei sovi enda mikromoottorin tai turbiinin
kasikappaleeseen. Kayttokelvottomat terét ovat jossain maarin myoés turvallisuusriski.
Jos kayttokelvottomia terid palautetaan takaisin sailytyslokerikkoon, se vaaristaa kelvol-
listen terien lukumaarda. Lean-toimintamallin tarkoituksena on tehda tyGskentelysta te-
hokasta ja se ei toteudu, mikali opiskelija joutuu keskeyttdmaan tydoskentelynsa puuttu-
van tai puutteellisen tyokalun vuoksi.
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Seiketsu (vakiinnuta)

Vakiinnuttaminen kaytantéon perustui siihen, etté opiskelijoita opastettiin luettelon tulkit-
semiseen. Kun opiskelija lainaa terén, tulee hanen ensin etsia oikea materiaali luette-
losta. Sen jalkeen opiskelija etsii haluamansa teran kuvan ja tarkastaa sen yhteydesta
lokeron numeron, joka kertoo missa lokerossa tera sijaitsee. Numero kertoo lokeron si-
jainnin kaapistossa.

Kun opiskelija palauttaa teran takaisin paikalleen, tulee hénen tarkistaa teran oikea
paikka luettelosta. Luettelosta opiskelija etsii ensin kayttamansa materiaalin ja sen jal-
keen kuvan. Kuvan yhteydessa on numero, joka kertoo missé lokerossa teran oikea
paikka sijaitsee.

Shitsuke (yllapida)

Terat saattavat erinaisista syistéa kuitenkin péatya vaariin lokeroihin. Tasaisin valiajoin,
kuten siivouspaivina teralokerot tarkastetaan ja vaarissa paikoissa olevat terat palaute-
taan luettelon mukaisesti oikeille paikoilleen. Terat saattavat myos paatyd muualle kuin
vaariin lokeroihin, kuten esimerkiksi kipsihuoneeseen. Siivouspaivina terat kerataan yh-
teen ja opiskelijat lajittelevat ne takaisin sailytyslokeroihin. Tamén tehtavan voi tehda
kuka tahansa luettelon avulla, vaikka terien kayttotarkoitusta ei tietaisikaan.

Jokaiselle materiaalipaaluokalle jatettiin tyhjia lokeroita siltd varalta, ettd koulutukselle
hankitaan uusia erilaisia terid. Uudet terét tulisi kuvata samalla tavalla kuin tdh&n opin-
naytetybhon kuvatut terat. Kuvat tulisi liittaa kaikkine tietoineen luetteloon, jotta jarjes-
telma pysyisi ajantasaisena.

Lean -toimintamallin toteutus kaytanndssa vaatii opiskelijoilta oikeanlaista asennetta sen
omaksumiseen. Tavoitteena on, etta tyoskentelysté tulee tehokasta ja ettd se tehdéén
siistissa ymparistdossa.
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7/ POHDINTA

Toiminnallisen opinnaytetydn teoreettisen viitekehyksen puitteissa luotiin uudenalainen
toimintatapa, eli jarjestyskokonaisuus. Menetelmina toteutuksessa kaytettiin systemaat-
tista dokumentointia terien kuvauksen ja lajittelun muodossa. Prosessia kehitettiin omien
havaintojen perusteella ja vietiin eteenpéin sitd mukaa, kun uusia havaintoja tehtiin.
Opiskelijoiden rooli oli toiminnallisen opinnaytetydn mukaisesti yhteistydmaéinen, eli
kaikki osallistuivat tasapuolisesti opinndytetydn toteuttamiseen. (Salonen 2013, 41)

Luotettavuutta ja eettisyyttd pohdittiin koko opinnaytetydprosessin ajan heti alusta lah-
tien. Lahteiksi valittiin alan kirjallisuus seké alaan liittyvat artikkelit. Pyrimme kayttamaan
lAhteitd, jotka ovat mahdollisimman ajantasaisia. Lahteind kaytettiin paljon englanninkie-
lisia teksteja, joten niiden kdantamisessa vaadittiin erityista tarkkuutta. Tekstit sisalsivat
paljon ammattisanastoa, mika osaltaan hankaloitti kaantamistd. Tavanomaisista sana-
kirjoista ei loytynyt kaikille sanoille vastinetta, joten joissain tapauksissa piti kaantya maa-
hantuojan puoleen, kuten mikromoottorien ja turbiinien osissa. Eettisyyden varmistami-
nen oli erityisen tarkeaa porien pikaohjeita laatiessa. Pikaohjeisiin piti saada vain niiden
toiminnan kannalta oleelliset asiat ja jattda pois sellainen tieto, mika liittyi vain laitteiden
ominaisuuksiin. Eettisyytta pohdittiin myds mikromoottoreihin ja turbiineihin kuuluvien te-
rien luetteloinnissa. Luettelosta jatettiin pois sellainen tieto, mika olisi viitannut terien val-
mistajaan.

Ryhméan mielesta lopputulos oli onnistunut, silla riippumattomat koehenkiltt testasivat
seka luettelon ettd pikaohjeiden toimivuutta ja totesivat ne toimiviksi. Terien palautus
kayton jalkeen omiin lokeroihinsa onnistui sujuvasti luettelon avulla. Myds mikromootto-
reita ja turbiinia osattiin kayttaa pikaohjeiden avulla. Pikaohjeiden toimivuutta on kuiten-
kin hankala tarkastella objektiivisesti, silla kaikille opiskelijoille mikromoottorien ja turbii-
nien kayttd on jo tuttua. Pikaohjeiden toimivuus tuleekin lopullisesti selviamaan vasta
seuraavan vuosikurssin aloittaessa opintonsa. Oletettavasti uusilla opiskelijoilla ei ole
aiempaa kokemusta porien kaytosta, joten heidan kohdallaan pystytdan havaitsemaan,
onko porien kayttté omaksuttavissa porien pikaohjeiden avulla.

Terien luetteloinnin ansiosta koulutusohjelman on tulevaisuudessa mahdollista suorittaa
terien inventointia sdannollisesti. TAma vaatii luettelon tietojen yllapitamista ja terien lu-
kumaaran seurantaa. Koska lokerot on mahdollista ottaa kaapistosta kokonaan ulos,
niitd voidaan siirtéa tilasta toiseen esimerkiksi kurssikohtaisesti.
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Teraluettelo — polymeerimuovit ja kipsi

1.

Akryyli

1.

Akryyli

Kovametallijyrsin Kovametallijyrsin

1.

Akryyli

2.

Akryyli

Kovametallijyrsin Fissuuratera,

tasapdinen pieni

2.

Akryyli

1.

Akryyli
Fissuuratera,
tasapdinen
keskikokoinen

Kovametallijyrsin

2.

Akryyli

1.

Akryyli

Fissuuratera,
tasapdinen iso

Kovametallijyrsin
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Akryyli

Kovametallijyrsin,
ruusu iso

3.

Akryyli

Kovametallijyrsin,
ruusu keskikokoinen

3.

Akryyli

Kovametallijyrsin,
ruusu pieni

3.

Akryyli

Cuttertera
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3.

Akryyli

Jyrsin kovametalli,
liekki

4,

Akryyli

Kiillotusharja,
vuohenkarva

4,

Akryyli

Kiillotusharja,
villakoira

4,

Akryyli

Kiillotuslaikka,
sdamiska
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5. 7.

Akryyli Komposiittimuovi,

Piikarbiditera,
vihred

vihrea

7.

Komposiittimuovi,

5.

Akryyli ruskea

Piikarbiditera,
harmaa

5.
Akryyli

7.

Komposiittimuovi,
keltainen
Piikarbiditers,
keltainen

7.

Komposiittimuovi,

6.

Akryyli, silikoni vaaleanpunainen

Hiomakivi pallo ja
liekki, sininen
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8.

Vetolevy

Kiillotusharja

9.

Kipsi

Timanttipinnoitettu
osituslaikka, pieni

0.
Kipsi

Timanttipinnoitettu
osituslaikka, iso

9.
Kipsi

Kovametallijyrsin
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Teraluettelo — metallit

13.

Metalli

12.

Metalli

Kovametallijyrsin Runko kumeille

13.

Metalli

12.

Metalli

Kovametallijyrsin,
ruusu

Kovametallijyrsin

12.

Metalli

13.

L Metalli
Kovametallijyrsin

Hiomakivi,

harmaa

12. 13.

. Metalli
Metalli
L Hiomakivi,
Kovametallijyrsin
ruskea
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Metalli

Katkaisulaikka,
vihred

14.

Metalli

Katkaisulaikka,
punainen

14.

Metalli

Katkaisulaikka,
valkoinen

15.

Metalli

Kiillotuskarki linssi,
musta
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15.

Metalli

Kiillotuskarki
kiekko, musta

15.

Metalli

Kiillotuskarki,
musta

15.

Metalli

Kiillotuskarki
kiekko, musta

16.

Metalli

Kiillotuskarki linssi,
vihrea
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17.

Metalli

16.

Metalli

Kiillotuskarki
kiekko, vihrea

Kiillotuskarki
kiekko, vihrea

18.

Metalli

16.

Metalli

Kiillotuskarki linssi,
sininen

Kiillotuskarki,
vihred

18.

Metalli

16.

Metalli

Kiillotuskarki
kiekko, sininen

Kiillotuskarki,
punaruskea

18.

Metalli

16.

Metalli

Kiillotuskarki,
sininen

Kiillotuskarki,
vihrea
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20.

Metalli

19.

Metalli

Kehrédnvarsi
kiillotuskarjelle

Kiillotuskarki linssi,
violetti

21.

Metalli

19.

Metalli

Kiillotusharja,
keskikova, iso

Kiillotuskarki
kiekko, ruskea

21.

Metalli

20.

Metalli Kiillotusharja, pieni

Kehrénvarsi laikalle

22.

Metalli

20.

Metalli

Kiillotusharja,
vuohenkarva

Kehranvarsi
kiillotuskarjelle
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Metalli

Kiillotuslaikka,
saamiska

22.

Metalli

Kiillotusharja,
villakoira

23.

Metalli

Kaytetyt
kiillotusharjat,
sdamiskat ja
villakoirat

24.

Metalli

Karbiditera
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24.

Metalli

Karbiditera

24,

Metalli

Karbiditera

24.

Metalli

Karbiditera

24.

Metalli

Karbiditera



24.

Metalli

Karbiditera

25.

Metalli (titaani)

Kovametallijyrsin

25.

Metalli (titaani)

Kovametallijyrsin

25.

Metalli (titaani)

Kovametallijyrsin
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25.

Metalli (titaani)

Kovametallijyrsin

26.

Metalli (titaani)

Kiillotuskarki
kiekko, harmaa

26.

Metalli (titaani)

Kiillotuskarki linssi,
sininen

27.

Metalli

Hiomakivi
sylinteri,
vaaleanpunainen
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27.

Metalli

Hiomakivi
terdvdpadinen
kartio,
vaaleanpunainen

27.

Metalli

Hiomakivi kartio,
oranssi
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Teraluettelo — keraamit

30.

Keraami

29.

Keraami

Timanttilaikka Timantti

30.

Keraami

29.

Keraami

Timanttilaikka Timantti

30.

Keraami

29.

Keraami

Katkaisulaikka, Timantti

ruskea

30.

Keraami

30.

Keraami . .
Timantti, ruusu

Timantti
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30.

Keraami

30.

Keraami

Timantti, ruusu Sintrattu timantti

30.

Keraami

31.

Keraami

Timantti, liekki Timanttikivi, vihred

30. 31.

Keraami Keraami
Timantti Timanttikivi,
vihred

32.

Keraami

30.

Keraami
Kiillotuskarki

Timantti kiekko, harmaa
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32.

Keraami

Kiillotuskarki linssi,
harmaa

33. 34.

. Keraami
Keraami

Lajitelma keramian muotoiluun ja

Kiillotusharja, .
kiillotukseen

vuohenkarva

33.

Keraami

Kiillotuslaikka,
sdamiska

33.

Keraami

Kiillotusharija,
villakoira
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Teraluettelo — turbiiniterat

39.

Keraami

Timantti

39.

Keraami

Timantti

39.

Keraami
Timantti

Kullanvérinen
varsi

39.

Keraami
Timantti

Kullanvérinen
varsi
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Liekki

Kullanvéarinen
varsi

39.

Keraami

Timantti, pallo
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NSK Ultimate XL-K/D-mikromoottori

-pikaohje

“Autocruise”

Virtakytkin

1. Kdynnistd laite virtakytkimesta.

2. Aseta terd kdsikappaleeseen ohjeita noudattaen.

3. Aseta oikea kierrosnopeus sadtimesta tyon ja

tyOstettvan materiaalin mukaan.

4. Kdynnistd imuri ja aloita tyoskentely.

Teran kiinnitys ja irrotus

Ultimate XL-K/D - mikromoottoriin on
olemassa suuri variaatio erilaisia teria
kayttokohteen mukaan.

1. Kasikappale tulee avata ennen teran
kiinnittamista tai poistamista paikoiltaan.

2. Pitamalla toisella kadella kiinni
kasikappaleen alaosasta ja kiertamalla
kasikappaleen pyorivaa ylaosaa eli
ohjausrengasta myotapaivaan, saadaan
kasikappaleen istukka auki, jolloin voidaan
asettaa tera paikoilleen tai

irrottaa kasikappaleessa oleva tera pois.

3. Tera asetetaan pohjaan asti ja lukitaan
kiertamalla kasikappaleen

ohjausrengasta takaisin vastapaivaan, jolloin
tera saadaan lukittua paikoilleen.

4.Poran ollessa pois kaytosta, tulee
kasikappaleessa olla teré paikoillaan, jotta
valtetaan polyn ja epapuhtauksien joutuminen
mikromoottorin istukkaan.

Jos mikromoottori kdynnistetaan siten, etta
tera ei ole paikoillaan, saattavat laakerit
vahingoittua ja mikromoottori rikkoutua.

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Kierrosnopeudensaato

Kierrosnopeusnaytto

Pikaohje — NSK UltimateXL-K/D

Liite 5

Kéasikappaleen istukan puhdistaminen

Kasikappaleen istukan irrottamiseen tarvitset avaimet A ja B.

1. Kasikappaleen ohjausrengas kaannetdan "auki'-asentoon, jolloin saadaan asetettua

avain (A) kasikappaleen kérjesséa olevaan uraan. Avaimella saadaan pidettya tiukasti

kiinni kasikappaleesta.
2. Istukka irrotetaan avaimella (B) kiertamalla istukkaa vastapaivaan.
3. Istukka puhdistetaan ultradanipesurissa ja siihen lisataan hieman 6ljya.

4. Istukka asetetaan takaisin "auki’-asennossa olevaan kasikappaleeseen kiertamalla

istukkaa myotapaivaan avaimella (B) kunnes se pyséhtyy.
5. Taman jalkeen voidaan poistaa avain (A), asettaa tera istukkaan ja lukita

kasikappaleen ohjausrengas, jolloin kasikappale on taas turvallisesti kaytettavissa.

Huom!

Istukan ohjausrenga
sulejtaan
kiertamalla kasikappi

- Pitadksesi kasikappaleen toiminnan
kunnossa, istukka tulee puhdistaa

saanndollisesti!

- Istukka suositellaan puhdistamaan ja

huoltamaan kerran viikossa.
- Mikromoottorin virta tulee olla suljettuna

istukan irrottamisen aikana.
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Liite 6
Pikaohje — Kavo K5plus 4911
Kavo K5plus 4911

-mikromoottori
-pikaohje

Kayttoohje Kasikappaleen istukan
puhdistaminen
Virtakytkin 1. Ensimmaiseksi kasikappaleen ohjausrengas avataan
takana jaistukasta poistetaan tera, jotta saadaan irrotettua peite (A).
Kierrosnopeuden- Peite voidaan poistaa kasin.
saato 2. Aseta tera istukan pohjaan asti.
3. Lukitse tera paikoilleen ohjeita noudattaen.
4. Tyonna puristin (B) paikoilleen kasikappaleen kérjessa
¥ . sijaitseviin reikiin.
g Ve 5. Irrota istukka ja sen sisalld oleva tera kiertamalla istukkaa

vastapaivaan istukan avaajalla (C).
. Puhdista kasikappaleen etuosa seka istukka siihen tarkoitetulla

- Kierrosnopeusna harjalla (D).
] ‘ 6 . Lisaa istukkaan kevyesti dljya.

o

© ~N

. Aseta istukka takaisin paikoilleen yhdessa teran kanssa ja kirista
istukkaa myotapaivaan istukan avaajalla (A). Kiinnitéa suojus
(cover) takaisin.

. Lopuksi irrota puristin (B) kasikappaleesta.

10.Kasikappale on taas turvallisesti kaytettavissa.

1. Kaynnista laite virtakytkimesta.

2. Aseta tera kasikappaleeseen ohjeita
noudattaen.

3. Aseta oikea kierrosnopeus saatimesta tyon
ja tyostettavan materiaalin mukaan.

4. Kaynnista imuri ja aloita tydskentely.

©

Kasikappaleen
karki

Teran kiinnitys ja
irrotus

K5plus 4911- mikromoottoriin on olemassa
suuri variaatio erilaisia teria kayttokohteen
mukaan.

1. Kasikappale tulee avata ennen teran
kiinnittdmista tai poistamista paikoiltaan.

2. Pitamalla toisella kadella kiinni
kasikappaleen alaosasta ja kiertamalla
kasikappaleen pyorivaa ylaosaa eli
ohjausrengasta myotapaivaan, saadaan
kasikappaleen istukka auki, jolloin teré voidaan
asettaa paikoilleen tai irrottaa kasikappaleessa
oleva tera pois.

3. Teréd asetetaan pohjaan asti ja lukitaan
kiertamalla kasikappaleen kunnossa, istukka tulee puhdistaa
ohjausrengasta takaisin vastapaivaan, jolloin
tera saadaan lukittua paikoilleen.

4;?9”” ollessa pois kay}ostg, tglee ) - Istukka suositellaan puhdistamaan ja
kasikappaleessa olla tera paikoillaan, jotta
véltetaan polyn ja epapuhtauksien joutuminen huoltamaan kerran viikossa. Istukan ohjausrengas
mikromoottorin istukkaan. avataan ja suljetaan
Jos mikromoottori kaynnistetaan siten, etta kiertamalla

teré ei ole paikoillaan, saattavat laakerit istukan irrottamisen aikana. kasikappaleen
vahingoittua ja mikromoottori rikkoutua. yldosaa.

HUOM!

- Pitadksesi kdsikappaleen toiminnan

saanndllisesti!

- Mikromoottorin virta tulee olla suljettuna

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF Turku AMK, Hammastekniikan koulutusohjelma, lina Jokinen, Tiina Niskanen, Jenna Oksa
APPLIED SCIENCES
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Pikaohje — NSK Presto Aqua ll

Liite 7

NSK Presto aqua Il -turbiinipora

-pikaohje

Vesisuihkun
voimakkuuden

saato

Vesisuihkun voimakkuus voidaan
saataa manuaalisesti mihin vain
tasaisen vesisuihkun ja hienojakoisen
sumutteen valilla. Nain pystytaan
saamaan aikaan ideaali
tydskentelytapa ja olosuhteet juuri
kyseiselle materiaalille ja tyolle ->
hienojakoinen vesisumu
mikroskooppisten halkeamien
ehkaisyyn, ja tasainen voimakas
vesisuihku epapuhtauksien pois
huuhtelemiseksi.

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Teran kiinnitys ja irroitus

Presto Aqua Il -turbiiniporaan on olemassa
suuri variaatio erilaisia teria kayttokohteen
mukaan. Tera kiinnitetaan paikoilleen
asettamalla se istukkaan ja painamalla teraa
tyopoytaa, tai jotain muuta tasoa vasten
kunnes kuuluu naksahdus. Tera irrotetaan
pitamalla kiinni kasikappaleen ylaosasta, ja
kaantamalla samalla toisella kadella keskella
olevaa rengasta myotapaivaan. Nyt tera on
irti ja se voidaan vaihtaa toiseen. Poran
ollessa poissa kaytosta, on teraa silti hyva
pitaa aina paikallaan, jotta valtetaan polyn ja
epapuhtauksien joutuminen poran sisuksiin.
Lisaksi jos turbiini kaynnistetaan siten, ettei
tera ole paikoillaan, saattavat turbiinin laakerit
vioittua.

Kasikappaleen
puhdistus

-Kasikappale tulee avata ja tarkistaa
epapuhtauksien varalta saannollisesti
-Kasikappaleen suojus avataan pitamalla
kiinni kasikappaleen alaosasta samalla
kaantaen kasikappaleen karjessa sijaitsevaa
suojusta vastapaivaan kunnes suojus irtoaa.
Ota kiinni hylsysta, ja veda se varovasti irti.
Jos hylsyssa tai kasikappaleen sisuksissa on
nakyvissa pélya tai muuta roskaa, voidaan se
puhdistaa paineilmalla.

Kayttoohje

1) Valitse Ultimate XL-K -yksikosta ylin
vaihtoehto “Turbine”

Kierrosnopeuden saatd
“Turbine”

Kierrosnopeus-
naytté

Virtakytkin
¥ =
2) Aseta oikea kierrosnopeus
saatimesta tyon ja tyostettavan
materiaalin mukaan

3) Valitse Aqua Presto Il -yksikon takaa
vedenldhteeksi joko vesisiilio “Bottle”
tai suora veden syo6tto “Tap”. Huom!
valittaessa vaihtoehto “Tap”,
vesiletkun on oltava kiinnitettyna
kohdassa “Tap Water”

-“Tap”, suora
vedensyottd
-“Bottle”, vedentulo
vesisailiosta

-“Tap Water”
kiinnitys
vesijohdolle
kaytettaessa
suoraa veden
syottoa

4) Saada ilmanpaineeksi 0,3MPa
nostamalla saatonappia ylospain ja
kaantamalla. llmanpainetta saatdessa
painetaan samanaikaisesti

Kuva. jalkapolkimesta jotta ilmavirtaus on
kadynnissa kun sita saadetaan.
A) Vesisailio Kaanna “Water”-kytkin OFF-
asennosta ON-asentoon ja sdaada
B) Veden veden ja ilman virtausvoimakkuus
syotto: omista saatimistaan. B
paalla/pois -“Spray Air
ilmanpuhalluk
C) Veden virtaus- ?:/’Jastaefd'”
voimakkuus ONIOFE
¢ veden syottd
D) I[Taylnauksen _~“Water”
saato vesisuihkun
saadin
5) Kiinnita tera paikoilleen ja ala -limanpaineen
poraamaan! saadin

Turku AMK Hammastekniikan koulutusohjelma, lina Jokinen, Tiina Niskanen, Jenna Oksa
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