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Tässä 
numerossa: 

GC Fujivest 
- aikaa säästävä kultavalumassa 

Kipinätyöstö 

s . 14-17 

Fosfaattipohjainen kultavalumassa, ei sisällä kipsiä 
Valumassan käsittely helppoa, koska se on sopivan 
viskoosia 
Pitkä työskentelyaika; 6 minuuttia 
Erittäin sileä valutulos 
Aikaa säästävä; valusylinterin voi laittaa suoraan 
loppulämpötilaan 

Ostaessasi Fujivest-valumassaa, saat kokeilu
pakkauksen veloituksetta. 
Jos et ole tyytyväinen, lunastamme ostamasi 
avaamattoman myyntipakkauksen takaisin 
30. II.94 saakka. 

Hammasväline O r i o l a o y 
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Se tapahtui sittenkin 
Yhdistyksemme muotoseikat alkavat olla ajantasalla eli Suomen 
Hammasteknikkoseuran uudet säännöt ja uusi nimi on vahvistettu 
oikeusministeriössä. Monien vuosien työ nimen ja sääntöjen 
muuttamiseksi selventää tilannetta, joka on jo kauan vallinnut. SHtS ry 
(Suomen Hammasteknikkoseura ry) ei ole edunvalvontajärjestö, vaan 
kaikkien hammasteknisellä alalla työskentelevien yhteinen koulutus-, 
valistus- ja virkistysjärjestö. 
Teillä jäsenillä on nyt "työkalu" käsissänne. Seura voi järjestää kevät-ja 
syyspäivien lisäksi koulutusta ja kursseja mille alamme ammattiryhmälle 
tahansa. 

Historiallisessa Turun liittokokouksessa, jossa uusi nimi ja uudet säännöt 
hyväksyttiin, oli voimakasta keskustelua järjestön taloudesta. Seuran 
uusi hallitus otti härkää sarvista ja teki säästösuunnitelman kuluvalle 
vuodelle. Toiminnanjohtajaa ei palkattu lainkaan vaan palvelut ostetaan 
Ideal Pointilta tarpeen mukaan. Seuran toimisto on avoinna vain yhtenä 
päivänä viikossa, yleensä maanantaisin. Muina aikoina kysymyksiin 
vastaa puheenjohtaja. Uusi pienempi hallitus tulee kustanuksiltaan 
halvemmaksi ja lisäksi hallituksen jäsenet tekevät suuren määrän 
talkootyötä itse. 
Kustannussäästöistä huolimatta on tärkeää, että kaikki alalla 
työskentelevät osallistuvat yhteiseen toimintaan, ainakin maksamalla 
jäsenmaksunsa - rahaa tarvitaan toiminnan kehittämiseen, sillä ilmainen 
harvoin on hyvää. Jo nyt seura palvelee jäseniään julkaisemalla 
Hammasteknikko -lehteä, järjestämällä koko ammatt ikunnal le 
koulutusti laisuuksia, yl läpitämällä henkilörekisteriä, tukemalla 
hammasteknisen alan tutkimusta ja järjestämällä virkistystapahtumia. 

Hemmo Kurunmäki 
Puheenjohtaja 

SHtS ry:n toimisto on muuttanut 
Uusi soite on Koivupuistontie 6, 01510 Vantaa 

Puhelin ja fax 90 - 8 275 475 
Toimisto on yleensä avoinna maanantaisin! 

Suomen Hammasteknikkoseura ry-.n 
70 - vuotisjuhla 

Lauantaina 28.1.1995 klo 19.00 Helsingin Kalastajatorpalla 
O h j e l m a s s a : 

Juhlapuhe, Matrikkelin luovutus, Kunniajäsenten huomioiminen, 
Taidemusiikkia, Juhlaillallinen, Illanvietto, jonka musiikista vastaa Jorma 

Weneskosken orkesteri, laulusolistina Anneli Saaristo 

T e r v e t u l o a 
Juhlien ohjelmasta ja illalliskorttien tilaamisesta tarkemmin 

seuraavassa Hammasteknikko -lehdessä 

2 hammas 
teknikko 

In memoriam 

Siiri (Sirkku) Sahrberg 
s. 8.3.1925-k. 11.7.1994 

Keraamikkona arvonantoa saavuttanut Sirkku Sahrberg poistui keskuudestamme vaikean 
sairauden murtamana keskikesällä.Hänellä oli pitkä ja vaiherikas hammastekninen ura, 
joka alkoi aivan neljäkymmenluvun alussa Dental-Laboratoriossa Helsingin Etelärannassa. 
Sotiemme aikana hän joutui tekemään vaativia töitä kun laboratorion varsinaiset tekijät 
olivat Isänmaan palveluksessa. 

Sirkku Aloitti oman laboratorion toiminnan yhdessä keraamikkoystävänsä Ulla Tängin 
kanssa 1949 Helsingin Urheilukadulla. Tämän laboratorion hän lunasti myöhemmin 
itselleen ja työskenteli itsenäisenä aina vuoteen 1967, jolloin hammastehdas VITA pestasi 
hänet palvelukseensa. Hänen tehtäväkseen muodostui Pohjoismaisten hammasteknikkojen 
perehdyttäminen metallikeramiaan, johon hän itse oli aluksi suhtautunut kriittisesti. Uusi 
tehtävä innosti kuitenkin häntä ja hän sai nähdä koko tämän alueen kehittymisen varmaksi 
tulevaisuuden menetelmäksi. Sirkun kurssit Pohjoismaissa olivat huolella valmisteltuja ja 
antoisia. Hän osasi iloisella suhtautumisellaan luoda oppilaihinsa välittömän ilmapiirin, 
joka Innosti heitä tällä hammastekniikan uudella alueella. 

Hammasteknikko-opisto kiinnostui myös hänen opettajan lahjoistaan ja Sirkku toimi 
pitkälti toistakymmentä vuotta kurssittajana opistossa. Hän olikin varsin sopiva henkilö 
tähän tehtävään, sillä tuskin kemelläkään toisella keraamikolla oli hänenlaistaan kokemusta 
erilaisista työmenetelmistä ja ainesta. Sirkku nähtiin suurissa mannermaisissa alan 
näyttelyissä esittelemässä alan viimeisiä uutuuksia. Hän oli äärimmäisen rehellinen 
arvioinneissaan aineitten ja menetelmien käytäntöön soveltamisesta ja esitti mielipiteensä 
monilla kielillä. 

Ollessaan kotimaassa hän viihtyi parhaiten loma-asunnollaan Porkkalan niemen kärjessä. 
Vielä viimeisillä voimillaan hän palasi sinne katsomaan kallioon hakattua ornamenttia, 
jossa risti, ankkuri ja sydän viestittivät hänelle elämän kolema hyvettä: uskoa, toivoa ja 
rakkautta, joita hän arvosti. 

Lars Nordberg 

S u o m e n H a m m a s t e k n i k k o s e u r a n 
s y y s l u e n t o - j a k o k o u s p ä i v ä t 
28 . -29 .10 .1994 He ls ing issä 

Perjantai 28.10. Hammasteknikko-opistoja Plandent, Helsinki 
10.00 -17.00 Rankakurssi (teoria- ja työkurssi, max. 12 osallistujaa) 

Hinta: jäsenet 480,-, muut 680,- Ht-opisto 
Ilmoittautuminen 26.9. klo 9.00 alk puh 90 - 8 275 475 

18.00 -18.30 Avajaiscocktailtilaisuus, Plandent, Herttoniemi 
19.00 - 20.00 SHtS ry:n syyskokous 
20.00- tarjoilu jatkuu... 

Lauantai 29.10. Syysluentopäivä, Hotelli Hesperia, Helsinki 
Hinta (sis.kahvit ja lounas): jäsenet 440,-, muut 690,-

09.00 -10.00 Kahvi ja näyttelyyn tutustuminen 
10.00-10.15 Laatu ja hinta 
10.15 -10.45 ISO 9000 laatujärjestelmä hammasalalla 

Hammaslaboratorioliiton info 
10.45 - 11.45 Jäljennöstekniikka koko- ja rankaprotetiikassa 
11.45 -13.30 Lounas ja näyttelyyn tutustuminen 
12.00-13.30 EHTL ry:n liittokokous 
13.30 -14.15 Rankaproteesin suunnittelu 
14.15 -15.00 Eläketurvasi tulevaisuudessa, Tapiola-yhtiöt 
15.00-15.45 Suutaudit 
15.45-16.00 Kahvi 
16.00 -16.45 Kriittisiä vaiheita rangan istuvuuden kannalta 

Ilmoittautumiskaavakkeet postitetaan syyskuun lopulla. 
Lisätiedot puh 90 - 455 4553 / Vesa Valkealahti. 
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Seuraava Hammasteknikko 
lehti ilmestyy 2.12.94 

Aineiston siihen oltava 
toimituksessa 1.11.94 

Sisältö: 

Pääkirjoitus 

Kuitukomposiit t i 
proteesimater iaa l iks i? 4 
- Pekka Vallittu, HLK, HT, vt. assistentti 
protetiikan ja purentafysiologian laitos 
Kuopion Yliopisto 

Laatu 
hammas labora to r iossa 
- Insinööri Ilmari Moilanen 
ja HTM Jorma Päivinen 
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1 
Keraamis ten korjaavien 
hammasmater iaa l ien 
tyypil l iset omina isuudet ja 
niiden va ikutus kl i in iseen 
käyttöön. 
Osa 1: Nykyiset hammas-
keraamiset materiaalit 
- Rainer Hahn, HLT 
das dental-labor (1) 1994 
käännös HT Teppo Sarpila 

Kipinätyöstömenetelmä 
- Jukka Nevalainen 
Syventävien opintojen seminaarityö, 1993 
Valtion Hammasteknikko-opisto, Helsinki 



Kuitukomposiitti 
proteesimateriaaliksi? 
Pekka Vallittu, HLT, HT, 
protetiikan ja purentafysiologian laitos, Kuopion yliopisto. 

Hammaslääketieteen hoitomenetelmien kehittyessä 
asetetaan materiaaleille yhä suurempia vaatimuksia. 
Kasvavien vaatimusten ulkopuolelle ei ole myöskään 
jäänyt hammasprotetiikka, jossa materiaalien tuntemus 
ja käsittelytaito on tunnetusti keskeisessä asemassa. 
Eräs hammasproteesimateriaaleihin liittyvä ongelma on 
akryylimuovin heikohko lujuus suun olosuhteissa. 
Voidaanko akryylimuovin ominaisuuksia parantaa 
kehittämällä siitä komposiittimateriaali? Käsittelen 
tässä artikkelissa väitöskirjatutkimuksessani saamiani 
tuloksia akryylikomposiiteista. 

Kuva 1. Adheesio kuitujen ja matriksimuovin välillä on tärkeä komposiitin 
lujuudelle. Pyyhkäisyelektronimikroskooppikuvassa näkyy yksittäisen 
lasikuidun pintaan kiinnittynyttä proteesiakryylia. 

Komposiitti 

Komposiitti on kahdesta tai useammasta eri 
aineosasta muodostunut materiaali, jonka 
ominaisuudet poikkeavat lähtömateriaalien 
ominaisuuksista. Yleisimmin komposiitit 
koostuvat muovista ja sitä lujittavista 
epäorgaanisista hiukkasista, mutta kompo
siittien lähtöaineina voivat olla myös metallit 
ja keraamit. Muoveista sekä kesto- että 
kertamuoveista voidaan valmistaa kom
posiitteja. 

Hammaslääketieteessä paikkausmateriaa-
lina käytetään komposiittia, niin sanottua 
yhdistelmämuovia. Yhdistelmämuovissa 
lujittavana faasina ovat piidioksidihiukkaset, 
joilla parannetaan lähinnä muovin kulumis-
kestävyyttä ja pienennetään polymeroitu-
miskutistumista. Mikäli lujitteilla halutaan 
lisätä muovin taivutus- ja väsymislujuutta 
on lujittavan faasin oltava kuitujen muo
dossa. Kuiduille on tyypillistä niiden suuri 
pituus suhteessa poikkileikkauksen mittoi
hin. Kuitukomposiitit voidaan jakaa ryhmiin 
kuitujen pituuden ja suuntautuneisuuden 
mukaan (taulukko). Nykyään tuotetaan 
lukuisia erilaisia kuitutuotteita kuten lankoja, 
kudoksia ja mattoja. Erilaisia käyttötarpeita 
varten on kehiteltävissä kuitutuote, jonka 
pintakäsittely ja muoto täyttävät sille asete
tut vaatimukset. 

Komposiitin ominaisuuksiin vaikuttavat 
useat eri tekijät. Tärkeimpiä näistä ovat 
muovissa olevien kuitujen määrä, niiden 
suuntautuneisuus ja kuitujen kiinnittyminen 
ympäröivään muoviin. Myös kuitujen 
mekaanisten ominaisuuksien on oltava sopi
vat vahvistettavan muovin kanssa. Venyvillä 
kuiduilla ei voida lujittaa haurasta muovia. 
Mikäli tuotteeseen kohdistuvan kuormituk
sen suunta tunnetaan, voidaan lujitekuidut 
suunnata oikein suurimman lujuuden 
saavuttamiseksi. Jatkuvilla yksisuuntaisilla 
kuitulujitteilla saavutetaan suurin lujuuden 
lisääntyminen vahvistamattomaan muoviin 
verrattuna. 

Kuitukomposiittien ominaislujuus, lujuus 
suhteessa massaan, on suurempi kuin 
esimerkiksi teräksellä. Monille kuitukom-
posiiteille on tyypillistä jännityksen ja muo
donmuutoksen lineaarinen suhde. Tämän 
takia komposiitin lujuusominaisuudet 
voidaan käyttää paremmin hyödyksi 
verrattuna metalleihin. Kuitukomposiittien 
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Kuva 2. 
Hammasproteesien 
väsymistä voidaan 
tutkia kokeellisesti. 
Kuvassa suun 
olosuhteita 
jäljittelevä mittalaite, 
jonka avulla verrattiin 
lasikuitulujitteisen ja 
vahvistamattoman 
proteesin 
taivutusmodulin 
muutoksia. 
Kuitulujitteinen 
proteesi todettiin 
resistentimmäksi 
väsymiselle kuin 
vahvistamaton. 

yleisimmät käyttökohteet ovat tällä hetkellä 
ilmailu-ja urheiluvälineteollisuudessa, mutta 
myös monia lääketieteellisiä sovelluksia on 
jo olemassa. 

Kuitukomposiitit hammaslääketieteessä 

Hammaslääketieteessä kuitukomposiitteja 
on tutkittu lähinnä proteesiopin piirissä. 
Tutkimuksen kohteena on ollut pro-
teesiakryylin, PMMA:n lujittaminen erilaisilla 
kuiduilla. Lasi-, hiili/grafiitti-, aramidi- ja 
polyetyleenikuituja on tutkittu PMMAita 
lujittavana faasina. Tutkimustulokset ovat 
osoittaneet, että jatkuvilla yksisuuntaisilla 
kuiduilla on PMMA:ta lujittava vaikutus. 
Käytetyt kuitupitoisuudet ovat kuitenkin olleet 
varsin alhaisia, eikä kliinisesti merkittävää 
lujuuden lisääntymistä ole saavutettu. Syynä 
kuitujen alhaiseen pitoisuuteen muovi 
matriksissa on kuitujen lateraalinen siirtymi
nen lujitettavalta alueelta akryylin puristuk
sen aikana. Ilmiö esiintyy etenkin hiili- ja 
aramidikuituja käytettäessä. 

Toinen ongelma kuitujen käsittelyssä 
hammasproteettiselta kannalta on ollut 
PMMA-MMA-taikinan huono tunkeutuminen 
kuitunippujen sisään. Tunkeutumista on 
pyritty paran-tamaan kostuttamalla kuidut 
MMA-nesteellä ennen kuitujen asettamista 

akryyliin. Kuitulujitteisen proteesin valmista
misessa esiintyneiden ongelmien takia on 
useissa tutkimuksissa todettu kuitukom
posiittien käyttämisen olevan mahdontonta 
tavanomaisessa hammasproteesin valmis
tuksessa. Lisäksi akryylistä esiintyöntyvien 
kuitujen päiden on raportoitu aiheuttavan 
suun limakalvon ärsyyntymistä. Tätä taus
taa vasten käynnistettiin Kuopiossa 
tutkimushanke PMMA-kuitukomposiitin 
kehittämiseksi. 

Tutkimuksen alkuvaiheessa selvitettiin E-
lasi-, hiili/grafiitti- ja aramidikuitujen 
adheesiota PMMA:han ja sen vaikutusta 
akryylin lujuuteen. Adheesiota kuitujen ja 
polymeerien välillä parannetaan silaani-
yhdisteiden avulla. Lasikuitujen ja arami
dikuitujen kiinnittymistä kuumapolymeroita-
vaan PMMA:han voidaan parantaa selvästi 
gammametakrylopropyylitrimetoksisilaanin 
avulla. Pyyhkäisyelektronimikroskooppi-
kuvat osoittavat kuinka hyvin PMMA 
kiinnittyy lasikuidun pintaan (kuva 1). Hyvä 
adheesio kuitujen ja PMMA: n välillä parantaa 
kuitukomposiitin lujuutta. Lujittuminen 
tapahtuu rasituksen siirtyessä PMMA:sta 
lujitekuitujen kannettavaksi. 

Kuitujen määrä PMMA matriksissa vaikuttaa 
komposiitin lujuuteen. Tavanomaisessa 

Kuitukomposiititvoidaan luokitella kuitujen pituuden ja suuntautu
ne isuuden mukaan. Yhdensuunta is i l la jatkuvil la kuiduilla 
saavutetaan suurin lujuus esimerkiksi hammasproteeseille. 

JATKUVAKUITUKOMPOSIITIT 
- yksisuuntaiset kuidut 
- kaksisuuntaiset kuidut 
-järjestäytymättömät kuidut 

LYHYTKUITUKOMPOSIITIT - suunnatut kuidut 
- järjestäytymättömät kuidut 

akryylin puristustekniikassa kuitupitoisuus 
jää varsin alhaiseksi, suurimmillaan se on 
noin 10 tilavuusprosenttia. Selvin yhteys 
kuitujen määrän ja lisääntyneen lujuuden 
välillä on käytettäessä lasikuituja. Lasikui
tujen pitoisuus proteesiakryylissä on 
myöhemmin kyetty nostamaan 35 tilavuus
prosenttiin muuttamalla akryylin puristus-
menetelmää. Tällöin PMMA-kuitukomposii
tin lujuus on 150 prosenttia suurempi kuin 
vahvistamattoman PMMA:n lujuus. Hiili/gra
fi itt i- ja aramidikuitujen käsittely ta
vanomaisessa akryylin valmistustekniikas
sa on vaikeampaa kuin lasikuitujen. Tästä 
syystä kuitupitoisuus PMMA-matriksissa jää 
myös alhaisemmaksi. Hiili/grafiittikuidut ovat 
mustan värin vuoksi sopimattomia hammas
proteeseihin. 

Kuitukomposiitin rakenneosien, kuitujen ja 
muovin, on oltava tiiviisti toisissaan kiinni. 
Tutkittaessa PMMA-kuitukomposiitin poik
kileikkausta elektronimikroskoopilla, on 
todettu, että rakenteen homogeenisuus 
poikkileikkauksessa ei lisää riittävästi kom
posiitin lujuutta. Kuitujen väliin tarvitaan 
tasainen ja vähän polymerisoituessaan kutis
tuva muovikerros. Noin 6 im paksuinen 
PMMA-kerros yksittäisten lasikuitujen välis
sä lujittaa komposiittia ohuempaan PMMA 
kerrokseen verrattuna. Yleisesti käytetyn 
lasikuidun halkaisija on 10 im. 

Kuitulujitteisen kokoproteesilevyn väsymistä 
on tutkittu tarkoitusta varten rakennetulla 
mittalaitteella (kuva 2). Mittauksessa on 
määritetty proteesin pohjalevy n väsymisestä 
aiheutuva taivutusmodulin aleneminen 
toistuvan kuormituksen aikana. Yläleuan 
kokoproteesin muotoiseen koekappa
leeseen kohdistettiin tutkimuksessa 100 N 
voima 300 ms välein. Kuormituskertojen 
kokonaismäärä proteesia kohden oli 500000, 
joka vastaa proteesin käyttämistä noin yhden 
vuoden ajan. Mittaukset osoittivat lasikuitu-

Taulukko. 
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lujitteisen proteesin olevan selvästi resisten-
timpi väsymiselle kuin vahvistamaton. 

Pohdintaa kuiduista 
hammasproteeseissa 

Kuitukomposiiteilla voidaan lujittaa protee-
siakryylia huomattavasti enemmän kuin 
tavanomaisilla metallivahvikkeilla. Kuitu
komposiittien käyttämisessä proteesi-
vahvikkeena on vielä kuitenkin eräitä 
ongelmia. Yksi näistä on esivalmistettujen 
kuitulujitteiden huono säilyvyys. Säilyvyys 
jääkaappilämpötilassa on vain muutamia 
vuorokausia - jäädyttämällä esivalmisteet 
säilyvyyttä voidaan kuitenkin pidentää. 
Kuitulujitteiden valmistaminen alusta alkaen 
hammaslaboratoriossa ei ole niiden valmis
tusprosessin takia helppoa eikä taloudelli
sesti kannattavaa. Tästä syystä esival-
misteiden kehittäminen paremmin säilyviksi 
on välttämätöntä, jotta lujitteita voidaan 
käyttää proteesien valmistuksessa. 

PMMA-lasikuitukomposiitin väsymisomi
naisuuksia on edelleen tutkittava. Käynnissä 
olevan tutkimusohjelman tarkoituksena on 
selvittää väsymismurtuman etenemistä 
kuitu-lujitteisessa hammasproteesissa. 
Kliininen tutkimusvaihe on myös käynnisty
mässä Kuopion yliopiston hammasklinikalla. 
Näiden tutkimusten perusteella voidaan 
päätellä kuitulujitteisten hammasproteesien 
edut tavanomaisiin proteeseihin verrattuna. 
Tällä hetkellä kuituvahvikkeiden käyttäminen 
on mahdollista vain kuumapolymeroitavan 
akryylin kanssa. Proteesin korjauksissa 
käytettävä kylmäakryyli ei sovellu kuitu
komposiitin lähtöaineeksi. Kylmäakryylin 
polymeroitumisreaktion kemiallinen käynnis
tyminen ei mahdollista hyvää kuitujen ja 
PMMA n välistä adheesiota. 

Kuitulujitteiden käyttäminen edellyttää 
konventionaalista akryylin puristustekniikkaa 
- injektioakryyleiden ja kaatoakryyleiden 
käyttäminen kuitujen kanssa ei ole vielä 
mahdollista. Jatkuva yksisuuntainen 
kuitukomposiitti on herkkä valmistusvirheille. 
Pienetkin virheet kuitujen suuntauksessa 
vähentävät komposiitin lujuutta ratkai
sevasti. Tämän vuoksi komposiittiproteesin 
valmis-tamiseen on paneuduttava huo
lellisesti jo proteesin suunnitteluvaiheessa. 
Tarkka ja huolellinen laboratoriotekniikka 
on edellytys työn onnistumiselle. 

Kuitukomposiittien käyttäminen muuhun kuin 
vain irtoproteesien vahvistamiseen näyttää 
olevan myös mahdollista. Komposiittien 
hyvät lujuus- ja kosmeettiset ominaisuudet 
mahdollistavat niiden käyttämisen monilla 
hammasprotetiikan alueilla. Komposiitti-
proteesien valmistusmenetelmien kehit
tyessä metallisten proteesirakenteiden 
osuutta voidaan vähentää korvaamalla ne 
komposiiteilla. Uudet komposiitit, kuten 
useista eri kuitutyypeistä koostuvat 
hybridikomposiitit, saattavat tarjota uusia 
mahdollisuuksia hammasprotetiikkaan. 
Myös muiden kuin polymeerikuitukomposiit-
tien, esimerkiksi keraamikomposiittien kehit
tyessä, hammastekniikka on kokonaan 
uuden materiaalisukupolven edessä. 

Laatu hammaslaboratoriossa 
Laatu on jo nyt, mutta varsinkin tulevaisuudessa 
keskeinen asia hammahuollon eri sektoreilla. 
Jatkuvan laadullisen ja taloudellisen kilpailu
kyvyn ylläpitäminen sekä asiakkaan tyytyväi
syyden saavuttaminen vaatii kaikilta saman
suuntaista halua toiminnan kehittämiseksi. 

Työn helpottamiseksi yritys voi laatia oman 
laatujärjestelmän ja dokumentoida sen 
laatukäsikirjaksi SFS ISO 9000 -laatu
standardin pohjalta. Kunnianhimoisena 
tavoitteena voidaan pitää laatukäsikirjan 1. 
version valmiiksi saamista 1 -2 vuoden kuluessa 
työn aloittamisesta. 

Laatukäsikirjan tarkoitus on: 
- toimia työ- ja toimintaohjeena yrityksessä 
kaikissa liiketoimintatilanteissa. 
- antaa asiakkaalle kuvaus yrityksen laadun-
valvontamenettelystä ja vakuuttaa asiakas 
toiminnan laadukkuudesta 
- saada aikaan yrityksessä työ- ja kustan
nustehokkuutta virhetoimintojen ja tuote-
virheiden vähentymisen myötä. 

Mitä laatu on hammaslaboratoriossa 

Tuotetta tai palvelua voidaan katsoa potilaan, 
hammaslääkärin ja hammaslaboratorion 
näkökulmasta. Asiakkaan kokema tuotteen 
kokonaislaatu muodostuu ainakin kolmesta 
laadun eri ulottuvuudesta: 1) tekninen laatu, 2) 
palvelun laatu, 3) mielikuvallinen laatu 
(kaupallinen laatu, joka muodostuu asiakkaan 
omien kokemusten ja ympäristöstä saatujen 
virikkeiden perusteella). 

Laatu voidaan myös jakaa asiakkaan havaitse
maan laatuun ja siihen laatuun, jota asiakas ei 
aina havaitse. Huonon yrityksen sisäisen 
toiminnan laadun vuoksi asiakkaalle asti 
päässeet virheelliset tuotteet aiheuttavat 
asiakkaassa mielikuvan tuotteen huonosta 
teknisestä laadusta.Toiminnan laadulla 
varmistetaan, että yritys tuottaa suunniteltua 
laatua virheettömästi, tehokkaasti ja talou
dellisesti kaikissa olosuhteissa. 

Asiakkaa havaitsemia laadun ominaisuuksia 
hammaslaboratoriossa ova mm. odotusaika, 
toimitusaika, toimitilat, puhtaus, toimitus
varmuus, huomaavaisuus, luotettavuus, 
vuorovaikutuksen miellyttävyys, tuotteen 
käyttökelpoisuus, mukavuus, esteettisyys ja 
kestävyys jne. Ominaisuudet, joita asiakas ei 
aina havaitse: tuotantoprosessissa tehdyt ja 
korjatut virheet, tuotantohenkilöiden määrä, 

työvälineet, koneet, materiaalin määrä ja laatu, 
tuotantoprosessin puhtaus, tuotantohenkilö-
kunnan ammattitaito jne. 

Laadun todentamistyössä asiakkaan näkö
kulma ja yrityksen kustannustehokkuus ovat 
ne perusasiat, minkä pohjalta laatumittarit on 
kehitettävä. Asiakkaan näkökulman selvittä
miseksi yrityksen on kehitettävä systemaattinen 
palautejärjestelmä, joka palkitsee sekä 
palautteen pyytäjän että antajan. Kustannus
tehokkuuden mittarit löytyvät kirjanpidon 
puolelta. 

Laadun kehittämistyötä on lähdettävä toteut
tamaan toiminnan laadun kautta. Ihmisen 
toimintaan vaikuttaminen on vaikea ja pitkä 
prosessi, koska sitä säätelee paitsi looginen 
ajattelu, myös tunne-ja arvomaailma, joiden 
voidaan ajatella muodostavan asenteet ja jotka 
vaikuttavat käyttäytymiseen, joka ei aina siten 
ole järkisyillä perusteltavissa. Laadun 
kehittämistyössä on pystyttävä vaikuttamaan 
henkilöstön asenteisiin. Tämä voidaan tehdä 
kehittämällä yhteistyössä organisaatiolle 
sellaiset arvot, jotka ohjaavat toimintaa 
haluttuun laadulliseen suuntaan siten että kukin 
on osaltaan vastuussa tuottamastaan laadusta. 

Hyvä lopputulos laadun kehittämisessä voi 
jäädä saavuttamatta jos asiakkaalta ei saada 
jtkuvasti palautetta. Asiakaspalautejärjestelmä 
toimii laadun mittaamisen apuvälineenä ja 
aloitteiden tekijänä pyrittäessä yhä parempaan 
laatuun. 

Yrityksen johdon rooli on merkittävä. Johdon 
on hallittava laatujohtamisen ja -ajattelun 
periaatteet ja osattava soveltaa niitä käytän
töön. Johdolta edellytetään vilpitöntä sitoutu
mista laadun kehittämiseen voidakseen toimia 
uuden toimintatavan esimerkkinä henkilö
kunnalle. Johto viimekädessä määrittelee 
yrityksen toiminta-ajatuksen ja laatupolitiikan. 

Henkilöstö on pääosassa varsinaisessa 
laatujärjestelmän kehittämistyössä. Perus
ajatus on että jokainen on oman tehtävänsä 
paras asiantuntija ja omaa parhaat edellytykset 
kehittää oman toimintansa laatua. Henkilöstön 
mahdollisimman laajalla osallistumisella 
laatutyöskentelyyn heti alkuvaiheessa varmis
tetaan parhaiten uuteen toimintatapaan 
sitoutuminen ja ymmärretään oman toiminnan 
vaikutus kokonaislaatuun. 
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Luonnollista estetiikkaa 

Hyvät proteesihampaat voivat antaa 
uutta elinvoimaa käyttäjälleen ja olla 
fyysisen hyvinvoinnin alkulähde. 

Korkealuokkaisten materiaalien, 
monivärikerrostuksen ja fysiologisen 
muotonsa ansiosta Ivoclar-hampaat 
saavat aikaan elävän ja esteettisen 
lopputuloksen. 

Ivoclar-hampaat täyttävät luonnolliset 
toimintaedellytykset ja siksi niiden 
edut tunnustetaan ja niitä arvostetaan 
maailmanlaajuisesti. 

Hammasväline Oriola oy 

IVOCLAR 



Keraamisten korjaavien hammasmateriaalien tyypilliset 
ominaisuudet ja niiden vaikutus kliiniseen käyttöön 

Osa 1: Nykyiset 
Tubingenin yliopisto, Saksa hammaskeraamiset 
dental-labor, XLII, 1/94 a 

Käännös Teppo Sarpila ITT r l 1*1 r l 211 I I 

Potilaat haluavat yhä useammin hampaanvärisiä täytteitä ja kruunuja takahammasalueelle. Tämä on 
seurausta amalgamikeskustelusta ja lisääntyneestä kauneusarvojen korostamisesta. Täyskeraamiset 
työt ovat osoittautuneet hyviksi suun olosuhteissa elimistöystävällisyytensä, kemiallis-biologisen 
kestävyytensä, olemattoman plakinkeräämisominaisuutensa ja hienon värinsä takia. Tässä kaksiosaisessa 
artikkelisarjassa käsitellään eriposliinisysteemien luonteenomaisia ominaisuuksia. Osassa 1 käsitellään 
nykyisiä materiaaleja ja menetelmiä. Osassa 2 käsitellään uutta lujuuskeramiamateriaalia. Molemmissa 
osissa esitellään eri posliinimateriaalien tekniset ominaisuudet ja keskustellaan niiden huonoista ja 
hyvistä puolista. 

Käsite "keraaminen materiaali" sisältää erilaisia 
epämetallisia aineita, jotka ovat huonosti veteen 
liukenevia ja yli 30%:a rakenteesta on kiteinen (1). Siitä 
tehdyt kappaleet muotoillaan raakamassasta ja ne 
saavat tyypilliset ominaisuutensa normaalisti yli 800°C 
lämmössä. Muotoutuminen voi tapahtua myös 
korkeammassa lämpötilassa tai sulamispistettä 
alhaisemmassa lämpötilassa jälkikristallisoitumisen 
ansiosta. Useat lähteet kertovat, että keraamisten 
materiaalien mekaaniset ominaisuudet ovat erittäin 
riippuvaisia valmistus-ja työstömenetelmistä (2). 

Tähän asti saatavissa olleet hammaskeraamiset 
materiaalit perustuvat silikaattikeraamiseen posliini-
systeemiin. Ne rakentuvat suurelta osin amorfiseen (ei 
kiteiseen) Si02 (piidioksidi) lasisidos-aineeseen (matrix) 
ja posliinirakenteensa ne saavat vahvasti kiteytyneistä 
oksidilisäaineista (täyteaine, filleri) kuten esim. AL203 
(alumiinioksidi), MgO (magnesiumoksidi), Z r0 2 
(zirkoniumoksidi), tai leusiiteista (kuva 1.)(3). 

Keraamisen aineen luja atomisidosrakenne estää 
metalleille tyypillisen plastisen muotoutumisen ja 
muutokset hilarakenteessa (kuva 2.)(4). Korkean 
hilaenergiansa takia keraamisilla aineilla ei ole 
mahdollista jännityshuipuissa sisäiseen aktivoitu
miseen ja "itsekorjautumiseen". Jos jännitys ylittää 
kimmorajan. keraamisessa rakenteessa tapahtuu 
katastrofi eli syntyy halkeama tai murtuma (kuvat 2. ja 
3.)(5). 

Nykyisille hammasposliineille on tyypillistä alhaiset 
värimineraalipitoisuudet. Korkea maasälpä- määrä toimii 
eräänlaisena juoksuttimena nostaen sulamisfaasiosaa 
mahdollistaen jo suhteellisen alhaisessa n. 1250°C 
lämpötilassa tapahtuvan sulamisen, jolloin pulveroitu 
ja hammasteknisesti muotoiltu työ voidaan polttaa (kuva 
4) (esim Vitadur, Biodent Inlay-keramik, Flexo-Ceram, 
Optec, Mirage,). Poltto vakuumissa vähentää 
mikrohuokosten syntymistä ja vaikuttaa lisäävästi 
perusläpikuultavuuteen. 

kuva 1. Lasi-matrixi(sidosaine)-yhdistelmä. REM-yleiskuva tunnetun, osittain sulautuneen 
hammasposliinin pinnasta, kun sita on syövytetty (etsattu) fluorivetyhapolla. G=lasimartix (sidosaine) 
F=filleri(täyteaine). 

*>* """" 
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kuva 2. Periaattellinen "jännitys (Spannung) / venymä (Dehnung)" -käyrä normaalissa 
käyttölämpötilassa (suunlämpö). Hammasposliininen aine käyttäytyy ihanteellisesti jännityksen ja 
venymän suhteessa (seuraa Hooken-lakia = suhteellisuuslaki) aina kimmorajaan, jolloin 
jäykänhauraana materiaalina syntyy rakennetta rikkova murtuma. Metallinen rakenne antaa 
perään (myötää), piloin syntyy plastista/pysyvää venymää, joka ei palaudu. Metallinen rakenne 
korjaa tavallaan itseään. Tosin siihen syntyy muodonmuutos, pka on pysyvää. 
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Tällä tavoin valmistettujen töiden materiaalitekniset 
ominaisuudet vaihtelevat suuresti. Erot syntyvät 
lukuisista eri virhemahdollisuuksista. Materiaalit 
valmistetaan suhteellisen pienissä erissä. Ne sisältävät 
lisäaineita (väripigmentit, sameutusaineet, työstet-
tävyysaineet, plastisuusapuaineet, stabilaattorit...). 
Raaka-aineet vaihtelevat (laatu ja puhtaus, hiukkaskoko, 
sidossaktiivisuus...). Hammastekninen työskentely 
sisältää virhelähteitä (perusti ivisty s, huokoset, puhtaus, 
polttotapahtuma, halkemamuodostus). Kaikki nämä 
voivat olla syinä virheisiin ja sitä myötä faasiraja-
muodostukseen (hiukkaskokoerot, halkeamat ja 
huokoset), jolla on vaikutusta lujuuteen (Kuvat 5a,b)(6). 

Tilavuuden muutokset ja lämpölaajenemisen aiheut
tamat rasitukset monimutkaisessa geometrisessa 
rakenteessa aiheuttavat materiaaliin sisäisiä jännityksiä, 
mikrohalkeamia, jotka puolestaan heikentävät 
rakennetta ja vähentävät työn istuvuutta. Jännitys 
täyteainekiteen ja sidoslasin liitoskerroksessa aiheuttaa 
adhesiivista halkeamamuodostusta. Lisäksi muodon 
hiominen pyörivällä timanttiporalla aiheuttaa mikrora-
kenteellisia rakennemuutoksia työstettyyn pintaan esim 
pintaraja-alueilla (kuvat 6 ja 7)(7). 

Vesi tunkeutuu kapillaarisesti näihin pintahalkeamiinja 
vähentää amorfisen lasisidosaineen pintaenergiaa 
halkeamassa ja huokosissa. Syntynyt vetojännitys 
aiheuttaa uutta sisäistä halkeamamuodostusta tai 
halkeaman laajentumista (kuvat 8 ja 9). Samalla 
ionivaihto veden ja lasisidosaineen välillä aiheuttaa 
korroosiovaikutusta. Tämä vähentää edelleen 
pintaenergiaa ja johtaa suurentuneeseen kosteuden 
imuun. 

NYKYISET VALMISTUSTEKNIIKAT 

Valu- tai puristustekniikka (Lasikeramia) 

Lasikeraamiset materiaalit (esim. Dicor ja Empress) 
ovat perusrakenteeltaan samanlaisia. Tosin täyte-
ainekristall i , esim. fluorivälke, syntyy hallitun 
lämpökäsittelyn avulla, eikä niinkuin jähmetty-
miskiteytyneissä posliineissa. Valu- ja puristus
tekniikassa lasiraaka-aine lämmitetään yli sulamis
pisteensä ja pakotetaan muotoon puristamalla tai 
keskipakovoiman avulla. Lasiaineella on metallien 
tapaan sulassa muodossa varsin suuri viskosittetti 
(juoksevuus) ja näin se voidaan esim erikoislingolla tai 
-prässillä pakottaa muottiinsa. Voiman täytyy olla koko 
ajan painamassa lasia muottiin jähmettymisen aikana. 

Nämä erikoislasit saavat kiteisen rakenteensa 
pitkäaikaisessa, nousevassa lämpökäsittelyssä 
(kristallisointiprosessi). Vaikka työkohde on erikoisessa 
upotusmassassa koko kiteytysprosessin aikana, voi se 
kutistua. Joka tapauksessa vai u-/upot usmassa n ja lasin 
välillä tapahtuu ionivaihtoa ja siitä syntyy työhön erityisiä 
pintakiteitä. Tämä, esim. Dicor-materiaalissa aiheuttaa 
ns. palisantertyyppisen kidejärjestäytymisen ja voi 
aiheuttaa esim. täytteissä niiden valkoisen reuna-
värjäytymän. Värin sopivuus saadaan aikaan valo-
optisella pintaheijastusvaikutuksella läpikuultavan 
täytteen ja kii nnity saineen, sekä hammasaineen välillä 

Kuva 5. Edustava REM-kuva 17 kk käytössä olleen, murtuneen, täysposliinisen, 
etuhammaskruunun (posliinilla pinnoitettu tasikeraaminen kruunu) muitumapinnasta. 
Yksilöllinen karrostustekniikka aiheuttaa titavuusvirheitä erityisesti huokosten 
syntymisen, sisäsulkeutumien ja faasirajojen takia. Yllä yleiskuva ja alla 
yksityiskohtasuurannos. 

Seringe RiRzähigkeit 
Schnefie RiRaus-
breitung 

Dentalporzellan 

Lastrolle Prufkörpe 

//////////// 

Slutz 
roll 

//////////// 
Spannungskonzeniration 
und einfache Riflmduktion 
an Qberllächendefekten 

Kuva 3. Murtumakoe.Lasi-sidosaine-systeemin kyky vastustaa materiaalille ominaista halkeaman 
syntyä (esim pintahalkeama) on vähäinen. 
Vetojännityksestä syntyy pintahalkeama, joka nopeasti suurenee sisähalkeamaan ja koko 
koekappaleen läpi. 

Kuva 4. Posliininkerrostusta hampaaksi. 

hammas 
teknikko 

9 



Zone der 
plastischen 

Verformung 

Kuva 6. Timanttityöstä (kaavamainen) Posliinia hiovan työkalun sintraamalla kiinnitetyt 
timanttikappaleet tulevat voimalla vaikutuskohtaan, jossa syntyy puristuspehmentymista ja 
plastista muodonmuutosta. Seurauksena on tyOstöalueelle syntyviä mikrohatkeamia, jotka ovat 
pinnan suuntaisesti tai sitä kohtisuoraan. 

(ns. kameleonttivaikutus). Yksittäisiä värivaikutelmia 
voidaan saada aikaan vain pintamassoilla, joiden lämpö-
laajenemisominaisuudetovat samoja kuin perusaineen 
tai käyttämällä värjättyjä lasitemassoja (maaleja) (kuvat 
10a-d). 

Muotoonsintraus (kerrostustekniikka) 

Luonteenomaisinta tälle tekniikalle on, että itse 
valmistetaan pulveri/vesimassa, joka kerrostetaan 
suoraan valmiiseen muotoonsa (kuva 4). Kosteus-
ylimäärä imetään pois paperilla ja työ kuivataan uunissa. 
Varsinaisessa poltossa nouseva lämpötila sulattaa ensin 
työn kulmia ja reunoja. Eri partikkeleiden välillä syntyy 
ns. siltamuodostus. Tällaisessa "sulautumisessa" 
tapahtuu melkoista tilavuuden häviämistä kappaleen 
keskiosissa. Jotta tämä kutistuminen voidaan hallita, 
kerrostaminen tapahtuu vähitellen usealla poltolla 
lämpövakaan metallisen apurakenteen päälle (esim. 
platinafolio tai poltonkestävän upotusmassa). Ennen 
ensimmäistä ja toista polttoa kutistuma suunnataan 
haluttuun suuntaan ohjausviilloilla (kuva 14)r -

Kolmannessa poltossa 
tehdään varsinainen 
muoto ja väri. Työ sovi
tetaan mallille ja puren
taan. Kiilto työhön saa
daan joko kiillottamalla 
mekaanisesti tai lasittaen 
(kuvat 12a-d). Tekniikas
sa on mahdollista yksi
tyiskohtainen värin ja 
läpikuultavuuden hallinta 
esim. laminaateissa tai 
osalaminaateissa (kuvat 
13a-d). 

Kuva 11. Muotoonsintraus. Kutistuma-
suunnan ja sisäisten jännitysten sää
telemiseksi täytteeseen tehdään perus-
massaan/opakkiin ulottuvat viillot. 

Hammaskeraamisten materiaalien nykyinen kehitys 
suuntautuu melkoisen suureen täyteainepitoisuuteen. 
Korkea leusiittipitoisuus (Optec, Empress), spinellien 
lisäys tai zirkoniumoksidin käyttö johtaa taivutuslujuuden 
lisääntymiseen. Tosin annetut "lujuusarvot" ovat usein 
erilaisia ja aikaansatu mittauksilla, jotka eivät ole 
keskenään vertailukelpoisia, joten arvoilla on vain 
rajallista merkitystä (8). Jotta lujuus kasvaisi, lisätään 
lasisidosaineeseen täyteainekiteitä, mutta samalla 
läpikuultavuus pienenee. 

In-Ceram-systeemissä toimitaan toisin päin. Siinä 
kipsitapin päälle kerrostettu "täyteainerunko", joka on 
erikoista alumiinioksidia, poltetaan 1120°C asteessa. 
Koska esitiivistys on vähäistä ja poltto tapahtuu 500°C 
astetta alle alumiinioksiidin varsinaisen sulamisiani-
pötilan, runko jää huokoseksi, joten sen tiiviys ja lujuus 
ovat vähäiset. Tosin tämä valittu polttotapahtuma estää 
rakeen kasvun ja näin ollen tilavuuden muutos on 
vähäistä. Hammasposliineille tyypillinen lasisidosaine, 
(tässä Boori-Lanthan-värilasia), imetään In-Ceram-

Kuva 7. Selvä REM-kuva erään maasätpäposliinin pinta-alueesta, kun sitä on 
työstetty timanttiporalla. TyöstOalueella on syntynyt kolmiulotteisen rakenteensa 
takia pinnan suuntaisia (P) ja siitä kohtisuoraan(R) lähteviä mikrohatkeamia. Samalla 
voidaan havaita syntynyt tilavuusvirhe (huokonen) (B). 

Kuva 8. Korrosio (kaavamainen yksityiskohta suurennos kuvasta (3). Kosteudenimun 
takia vesi tunkeutuu mikrohalkeamaan ja aiheuttaa vedon ja korrosiovaikutuksen 
takia halkeaman kasvua, ilman että mikään rasittaisi kappaletta. 

Kuva 9. Väsymishajoaminen. Rasitettu halkeamakasvuja hydrolyysi-ilmiö vaikuttavat, 
että posliinikappale kestää vähemmän ja vähemmän toistuvaa rasitusta, joka johtaa 
väsymismurtumaan. 
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syteemissä alumiinioksidirunkoon erityisen poltto
prosessin aikana. Tällöin alumiinioksidin pintakerros 
osittain kiteytyy ihannerakenteeseen. Tyypilliset 
käsittelyvirheet hammaslaboratoriossa eivät vaikuta 
kovin paljoa imeytyspolton yhteydessä. Tosin suuret 
virheet vaikuttavat kriittisen murtolujuuden alene
miseen. Murtumistaipumuksen arvot ja hajoama, sekä 
suun oloissa tapahtuvan halkeamakasvun ja kosteuden-
imuefektin vaikutus murtolujuuteen ei ole vielä tunnettua. 

CAD/CAM-työstö 

Eräs perusteellinen parannus mekaanisiin ominaisuuk
siin ja työn luotettavuuteen kohteessaa aikaansaadaan 
tehdasvalmistetuilla aihioilla, jotka muotoillaan 
poistavalla työstöllä. 

CAM/CAM-työstössä preparoidun kohteen mitat ja 
muodot, kuten myös kontaktihampaat ja vastapurenta 
mitataan digitaalisesti ja tallennetaan tietokoneeseen 
(CAD-tekniikka). Näillä tiedoilla lasketaan työlle mitat 
ja muodot ja arvot syötetään työstölaiteelle, joka 
tietokoneen ohjaamana valmistaa halutun kappaleen 
(CAM-työstö). 

Hammastekniikassa hauraankovan keraamisen 
materiaalin työstöön käytetään CAM-systeemejä (mm. 
Cerec, Denti CAD-system, Sopha CAD/CAM) ja 
kopiojyrsintämenetelmiä (mm. Celay). Työstö tapahtuu 
timanttiterillä (kuvat 6, 7 ja 14a,b). Murtumavapaan ja 
korkean lujuuden omaavaa kohdetta ei voida valmistaa 
tällä työstömenetelmällä, koska murtuma on keraamisen 
aineen luonteenpiirre, jos sitä työstetään timantilla (7). 
Etuja(suositeltavuuskohteita, valmistustekniikat, 
luotettavuus) ei ole verrattuna normaaleihin hammas
laboratoriossa kerrostu stekn ii kai la valmistettuihin töihin 
(3,9). 

TOIMIVUUSENNUSTE 

Kokokeraamisten rakenteiden toimivuusennuste riippuu 
valmistuksessa aiheutuneiden sisäisten virheiden 
määrästä ja koosta, sekä käytetyn materiaalin 
virheensietokyvystä. Mitä korkeampi materiaalitekninen 
virheensietokyky (esim. sisäisten halkeamien vastustus) 
on, sitä parempi on toiminvuusennuste. 

Kemiallisen koostumuksensa ja rakenteensa, kuten 
myös valmistuksessa tapahtuvien tilavuus- ja 
pintavirheiden takia, silikaattikeraamiset hammas-
posliinit omaavat vähäisempiä taivutuslujuuksia ja 
halkemavastustusta (haurasmurtumakäyttäytyminen). 
Tosin luvut ovat luonteenomaisesti laajalla hajonnalla. 
Lisäksi kappaleissa, joita on rasitettu,näkyy leikkaus-
testeissä lasisidosaineessa etupäässä sisäkiteistä, 
alikriittistä halkemakasvutapahtumaa ja lisääntyvää 
väsymistä. Kaikki tämä yhdessä mikroimun ja 
korroosiovaikutuksen kanssa aiheuttaa sen, että ne 
omaavat vähäisen luotettavuuden nykyisinä koko-
posliinirakenteina (kuva 9). 

Lujittaminen voimaaleikkaavalla liitoksella, esim 
metallisella tukirakenteella tai esivalmistellulla 
hammaskiilleliitoksella, on siksi tarpeen (9). Posliini-
täytteiden liitoslujitus rakentaa voimaaleikkaavan 
kerroksen vetolujasta, vähän kutistuvasta kiinnitys-
yhdistelmämuovista, joka rakentaa sillan täytteen ja 
virhepinnan välille, ainakin kaviteetin rajauksen alueella 

Kuva 10 a-d (ylhäältä alas). Dicor-inlay täytteet 
a) lähtötilanne 
b) liitäntä(adhesiv)hionta 
o) alkusovitus (tarkastusmatkaa) 
d) tilanne 3:n vuodan jälkeen. 
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Kuva 12. Yksilöllisesti kerrostetut inlay-posliinitäytteet a) ylaleuka alkutilanteessaan b) alaleuka 
alkutilanteessaan, titaani-sylinteri-implantti alueelta 36 c) Tilanne 3:n vuoden kuluttua kiinnittämisestä 
(Biodent-lnlay-keramik) d) Tilanne kolmen vuoden kulutta. 36 sean olisi voinut tehdä distaalisesti 
enemmän muotoa, jolloin 37:n muoto olisi normaali. 

(kuva 15). 

Mikroretentiivisen rakenteen ja osittain yhdistelmä-
muovin kemiallisen liitoksen (silan-kiinnitysaineet) takia 
käsitellyn kiilteen ja posliinipinnan välille syntyy 
jännityksiä vähentävä sisäinen leikkausjännitys (kuva 
16). Kiinnitysmuovin käyttö vaikuttaa hammasaineeseen 
ja siten aiheuttaa täyteeseen sille keraamisena aineena 
edullisen puristusjännityksen.Kiinnitysaineen erillainen 
kimmomoduli vaimentaa kriittisiä jännityshuippuja. 

Etsaustekniikalla (hammas yhdistelmämuovi posliini-
täyte) korjatun hampaan lujuus on suurempi, kuin yhden 
erillisen kiinnitykseen osallistuvan aineen lujuus 
yksinään. Tällöin esimerkiksi posliinin huono 
taivutuslujuus ja taipumus halkeamiin tulee melko 
laajasti korvattua. Kuitenkin nykyisten kokoposliini-
rakenteiden käyttö yksittäishampaissa on rajattu ja 
vaatii kiinnitystekniikassa ehdottaman kuivuuden sekä 
kiertävän, riittävän kiillehuuhtelun. Valmistustekniikka 
on kallis ja sisältää lukuisia virhelähteitä. Tämän 
hetkinen käyttökokemus on enemmän kuin kahdeksan 
vuotta. Kokoposliinikruunut etuhammasalueella 
sisältävät melkoisen murtumariskin ja niiden korvaa
miseen on varauduttava (6,10). 

Toisin taas on uuden lujakeramiikan, joka on monokide 
ja ei silikaattipohjainen. Tämä uusi kehitystuote on 
perusteellinen parannus lujuuteen ja kliiniseen 
luotettavuuteen ja kliiniseen käsittelyyn(3,11) 

Artikkelisarjan toinen osa julkaistaan myöhemmin 
Hammasteknikko -lehdessä. 

Nämä ongelmat, joita HLT Hahn kuvaa tässä artikkelissaan 
ovat tosiasia. Asiasta on raportoinut artikkeleissaan myös 
maailman tunnetuin hammaskeramia-asiantuntia prof. John 
McLean. Posliinin yhdistelmälliseen (sidosaine on lasia ja 
täyteaineena on joku kiteinen epämetallinen materiaali) 
rakenteeseen liittyy ongelma, joka korostuu, kun työstössä 
kappaleeseen aiheutetaan negatiivinen jännitys, tai jopa jo 
valmiiksi halkeama. Ongelmaa voidaan pienentää tekemällä 
rakenteeseen jännityksiä leikkaava tai positiivisia jännityksiä 
luova kohde (esim metallituenta tai liimaus). Onko In-ceram-
runko tällainen jännityksiä leikaava rakenne jää epäselväksi, 
koska kirjoittaja toteaa, että asiasta ei ole vielä riittävästi 
tietoa. On havaittava, että HLT Hahn rinnastaa kaikki nykyiset 
materiaalit ja tekniikat artikkelin viimeisessä kappaleessa. 
Kääntäjän huomautus. 
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Kuva 14 a ja b. Tehdasvalmistetun posliiniaihion työstö timanttiporalla 
a) ympyräkaarihiontatekniikka asteittaisella ohjauksella (Cerec) 
b) CAD/CAM tekniikalla työstetty inlay-runko ennen irrotusta aihiosta 

D 

K' Kuva 15. Uitosvahvistus. Valo-optinen 
leikkaus mod-posliinitäytteestä(l), 
kiinnitysmuovi(K) sulkee reunaraon, 
hapolla syövytetty kille(E) ja käsitte
lemätön dentiini(D). 

•; 

W . äb. v . .xl x ' *v. ^7G~~ 
T * ^ 9 \ j . J - ^ / 

I 

~~*>4®' J 

<tMM "Z1 KKl 

Kuva16.EdustavaREM-leikkauskinnitysmuovin(K)japosliinitäytteen(l)rajapinnasta. 
Happokäsittelyssä lasisidosaine liukenee täyteainekiteen ympäriltä ja 
halkeamavirheellinen täytteen pinta karheutuu kemiallisesti! nuolet). Silikaattipinnan 
(I) ja polymeriliiman (yhdistelmämuovi)fK) välistä liitosta voidaan parantaa 
huomattavasti etsaamalla ja silanoimalla posliini. 

Kuva 13. Yksilöllisesti kerrostetut posliinilaminaatit a) Alkutilanne vajavaisine yhdistelma-
muovitäytteineen; b) Kiillehionnat kokolaminaattiin 12 ja osalaminaatteihin 11, 21 ja 22 c) tilanne 
sovituksessa ehdottomassa kosteuden estossa d) kahden vuoden yhteistoiminnan jälkeen. 
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Kuva 1. Kipinätyöstökoneen kaavakuva. (Andersson et ai. 
1989:280-281). Kaavakuvassa näkyvät osat ovat: 
1. Työskentelyosa (a), joka sisältää servo-ohjatun elektrodi-
pidikkeen, johon asetetaan elektrodi. 
2. Alusta (b), johon työstettävä kappale asetetaan. 
3. Generaattori (c), jonka avulla saadaan aikaan kipinäeroosio. 
Lisäksi generaattorin yhteydessä on kontrolliyksikkö, joka ohjaa 
työpään liikkeitä prosessin aikana. 
4. Allas (d), jossa kipinäeroosio tapahtuu dielektrisen liuoksen 
suojaamana ja jossa samalla myös tapahtuu huuhtelu. 

Kipinätyöstömenetelmä 

Syventävien opintojen 
seminaarityö, 

toukokuu 1993 

Jukka Nevalainen 
Valtion hammasteknikko-

opisto, Helsinki 

Kipinätyöstöä eri muodoissaan käytetään enimmäkseen teolli
suudessa muottien ja työvälineiden valmistuksessa. Kipinätyös-
tössä työstetään sähköä johtavia metalleja toisiaan seuraavien 
sähköpurkauksien avulla ja näin saadaan työkappaleesta 
irtoamaan ainetta ja päästään haluttuun muotoon. 

Hammastekniikassa kipinätyöstöä käytettäessä periaate on 
sama. Kipinätyöstöllä saadaan valmistettua erillaisia tarkkuus-
kiinnikkeitä ja kruunujen runkoja. Tässä työssä selvitän mene
telmän periaatteen tarkemmin ja sen, miten kipinätyöstöä 
käytetään hammastekniikassa. 

Kipinätyöstömenetelmä on kotoisin Neuvostoliitosta. Siellä 
sähköpurkausten eroosiovaikutusta koskevat tutkimukset 
johtivat menetelmään, jossa sähköä johtavien metallien aineen-
poistoa voitiin ohjata. Ensimmäiset toimivat kipinätyöstökoneet 
kehitettiin 1940-luvulla, mutta vasta 1960-luvun puolivälin 
jälkeen, transistoritekniikan kehityttyä, ne alkoivat yleistyä 
nopeasti. Kipinätyöstökoneita käytettiin silloin etupäässä 
teollisuudessa. Hammastekniikassa kipinätyöstömenetelmää 
alettiin käyttää 1982, johon mennessä koneitten kokoa oli saatu 
pienennettyä tarkoituksenmukaisiksi. 

KIPINÄTYÖSTÖMENETELMÄN 
PERIAATE 

Kipinätyöstömentelmällä saavutetta
va aineenpoisto perustuu elektrodin 
(työkalun) ja työkappaleen välisen 
elektronisen purkauksen eroosio-
vaikutukseen (SAE 1988:1) (kuva 
2.a,b), eli kipinäpurkauksia tapahtuu 
tuhansia sekunnissa elektrodin ja 
työkappaleen välillä. Purkaukset 
kuumentavat ja sulattavat työkap
paleen pintaa ja saavat näin aikaan 
elektronin muodon työkappaiee-
seen. Varsinaista kosketusta ei saa 
tapahtua, vaan elektrodin ja työ-

elektrodi © 

dielektrinen neste — — 

työkappale © 

Kuva 2. Kipinätyöstön periaate (Weber & Frank 1993:222) 

kappaleen välissä on oltava ns. 
kipinävälys, joka on muutamasta 
sadasosasta muutamaan kymme
nesosaan millimetriä (Ansaharju et 
ai. 1981:233). 

Prosessi perustuu itse asiassa 
nopeasti toisiaan seuraavien sa-
karapulssien synnyttämiseen, mikä 
aiheuttaa sen että jotkut kipinät 
hyppäävät elektrodin ja työkap-
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paleen välisen raon yli ja synnyttävät 
työkappaleen kohdatessaan pieniä 
kraaterimaisia palamisiälkiä. Impuls
sien kestoa ja etäisyyttä vaihtelemal
la voidaan päästä siihen, että elek
trodit eivät kulu juuri ollenkaan. 

Virran voimakkuutta ja impulssien 
taajuutta muuttamalla voidaan vai
kuttaa pinnanlaatuun (kraatterien 
halkaisijaan)(SAE 1988:). 

Reaktio tapahtuu dielektrisessä 
nesteessä, jonka tehtävänä on 
nostaa energiatiheyttä, jäähdyttää 
työkalua ja työkappaletta sekä 
huuhdella irronneet ja hajaantuneet 
hiukkaset kipinävälistä. Eristenes-
teen tulee olla puhdasta, silloin 
päästään paremmin ohjattuun pur
kaukseen. Eristenesteen viskosi
teetti on hyvin tärkeä. Työstön aikana 
tapahtuu myös huuhtelu, joka on 
yksi tärkeimmistä tekijöistä. Huuh
telu voi tapahtua joko työkappaleen 
tai elektrodin läpi suoraan kipinä-
väliin tai elektrodin sivusta (SAE 
1988:1-3). 

Työkaluelektrodi on tavallisesti kyt
ketty jännitelähteen positiiviseen ja 
työkappale-elektrodi negatiiviseen 
napaan, mutta myös päinvastaista 
kytkentää voidaan käyttää (ns. nega
tiivinen polariteetti). Käytännössä 
vain työkalusta käytetään nimitystä 
elektrodi sen polariteetista riippu
matta (Nevala 1983:13). 

Menetelmän käyttökelpoisuuteen 
vaikuttaa luonnollisesti työkappaleen 
ja elektrodin aineen sekä eristenes
teen valinta. Optimituloksiin pääse
minen taas riippuu paitsi generaat
torin oikeasta säädöstä myös hyväs
tä huuhtelusta. 

Tunnetuinta on menetelmän käyt
täminen karkaistujen työkappaleitten 
ja kovametallien työstöön, mutta sitä 
voidaan yleisesti ottaen käyttää kaik
kien sähköä johtavien aineiden 
työstöön (SAE 1988:1-2). Aineiden 
lämmönjohtavuus ja sulamislämpö-
tila vaikuttavat työstötuloksiin ja mitä 
alhaisempia ne ovat, sitä helpompaa 
aine on k ip inätyöstää (Nevala 
1983:17). 

Kuva 3. Kipinätyöstöporaus (a) ja 
kipinätyöstökaiverrus (b) (Nevala 
1983:15) 

ELEKTRODIAINEET 

Periaatteessa kaikkia sähköä joh
tavia materiaaleja voidaan käyttää 
elektrodianeena. Sähkönjohtavuu
den l isääksi hyvältä e lektrodi-
materiaalilta vaditaan mm. pientä 
ominaisvastusta, korkeaa sulamis
pistettä, alhaista lämpölaajenemis-
kerrointa, riittävää jäykkyyttä, vähäi
siä muodonmuutoks ia työstön 
jälkeen ja edullisuutta. 

Elektrodiaineet voidaan jakaa seu
raaviin luokkiin: ei metallisettai seos
tetut aineet, kuten grafiitti ja metalliset 
aineet, kuten elektrolyyttikupari ja 
wolframikupari. 

Grafiitti 

Grafiitin suosio on suuri lähinnä 
helpon lastuttavuuden, keveyden ja 
mitanpitävyyden ansiosta (Nevala 
1983: 44). Hyvään työstökykyyn 
tarkoitetun grafiitin valintakriteeri on 
tiheys, jonka pitäisi olla 1,6-1,7 g/ 
cm3 . Edelleen hienorakeisuudellaja 
rakeiden suuntau tumise l la on 
oleellinen merkitys työstökyvylle ja 
pinnanlaadulle. Jos työstettävän 
kappaleen ja vastaavasti elektrodin 
muotoon monimutkainen ja halutaan 
päästä hienoon pinnanlaatuun ja 
vähäiseen elektrodin kulumaan, on 
hyvä, josgrafiittion hienorakenteista. 

Elektrolyyttikupari ja 
vvolframikupari 

Elektrolyyttikupari on hyvä elektrodi-
materiaali työstettäessä pieniä, tark
koja muotoja ja pyrittäessä hyvään 
pinnanlaatuun (Nevala 1983:46). 
Nykyisen tekniikan tason mukaan 
käytetään yleensä elektrolyytt i-
kuparia, jonka puhtausaste on 
99.9%. Tätä ainetta on suhteellisen 

helppo työstää, se on hinnaltaan 
hyvin taloudellista ja on erittäin hyvä 
sähkönjohdin (SAE 1988:2). VVolfra-
mikuparinkulumisominaisuudetovat 
paremmat kuin elektrolyyttikuparin 
korkeamman sulamispis teensä 
ansiosta. VVolframikupari on kui
tenk in vars in ka l l is ta . Pienen 
kulumisensa vuoksi se soveltuu 
parhai ten kovameta l l ien , sekä 
er i ty isen p ienien ja ta rkko jen 
muotojen työstöön (Nevala 1983:47) 

KIPINÄTYÖSTÖMENETELMISTÄ 

Kipinätyöstömenetelmät voidaan 
jakaa kolmeen pääryhmään: uppo-
kipinätyöstö, kipinätyöstöhionta ja 
kipinätyöstöleikkaus. 

Uppokipinätyöstö eli 
kipinätyöstöupotus 

Kipinätyöstöstä puhuttaessa tarkoi
tetaan yleensä uppokipinätyöstöä: 
työstettävästä muodosta valmis
tetaan ensin negatiivi (elektrodi), 
jonka avulla se poltetaan työkap-
paleeseen. 

Uppokipinätyöstö jaetaan edelleen 
kahteen alaryhmään, kipinätyöstö-
porauksen ja kipinätyöstökaiver-
rukseen (kuva 3). 

4.2 Kipinätyöstöhionta ja 
lankakipinätyöstö 

Kipinätyöstöhionta on periaatteel
taan tavallisen hionnan ja uppoki-
pinätyöstön yhdistelmä. Siinä elekt
rodi pyörii hiomalaikan tavoin kosket
tamatta kuitenkaan työstettävää 
kappaletta. 
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laikka 

huuhteluneste 
elektrodi 

huuhteluneste 

— - pöytä 

työkappale 

syötön ohjaus 

Kuva 4. Kipinätyöstöhionnan periaate 
(Nevala 1983:15). 

Kuva 5. Lankakipinätyöstön periaate 
(Nevala 1983:16) 

0 
Lankakipinätyöstö eli lankasahaus 
on kipinätyöstöleikkauksen yleisim
min käytetty alalaji. Siinä elekrodina 
toimii jatkuvasti juokseva lanka. 

Näistä menetelmistä hammasteknii
kassa käytetään uppokipinätyöstö-
menetelmää. 

FASADIKRUUNUN 
VALMISTAMINEN 
KIPINÄTYÖSTÖTEKNIIKALLA 

Menetelmässä käytetään kahta 
laitetta: kopioivaa jyrsintä konetta 
{kuva 6) ja kipinätyöstölai tetta 
{kuva 1). 

Ensin jä l jennetään kruunupilari 
normaalisti ja valmistetaan kipsipilari 
erikoiskovasta kipsistä. Valmistettu 

kipsipi lar i asetetaan kopioivan 
jyrsintälaitteen kipsipilarin pidik
keeseen (kuva 6. kohta a). Sen 
jälkeen asetetaan muovaamaton 
metallikappale jyrsintälaitteen ko
pioituvaan pidikkeeseen (kuva 6, 
kohta b). Metal l ina käytetään 
fasaadikruunujen valmistuksessa 
käytettäviä metalleja. Metallikap-
paleen koko on alustavasti valittu 
kipsipilarista muotoprojektion avulla. 
Laite on nyt valmis aloittamaan 
metallikappaleenjyrsinnän. Jyrsintä 
tapahtuu automaattisesti servo-
ohjatun detectorin (kuva 6, kohta c) 
avulla, joka kulkee kipsipi larin 
ulkopinnan päällä ja välittää kipsi
pilarin ulkomuodon hieman suurem
pana samanaikaisesti jyrsittävään 
metallikappaleeseen. Näin saadaan 
jyrsinnän ensimmäisessä vaiheessa 

Kuva 6. Kopioiva jyrsintäkone. A kipsipilarin pidike, 
B kopioituvan kappaleen pidike, C detectori, D jyrsin-

täosa, E hydraulinen servo (Andersson et ai. 1989:280). 

kruunurungon ulkopinta ja sopiva 
seinämäpaksuus. 

Seuraavaksi jyrs i tään elektrodi 
samalla periaatteella kuin metalli-
kappale eli e lekt rodi jy rs i tään 
kruunutapin mal l iksi , kui tenkin 
hieman isommaks i . Elektrodia 
käytetään kipinätyöstövaiheessa ja 
sen avulla saadaan kruunurungon 
sisäpinta. Jyrsitty metallikappale ja 
elektrodi asetetaan tämän jälkeen 
kipinätyöstökoneeseen (kuva 1). 
Metallikappale tulee alustan päälle 
(kuva 1, kohta b) ja elektrodi 
elektropidikkeeseen (kuva 1. kohta 
a). Kun osat ovat paikoillaan, alkaa 
kruununrungon sisäpinnan työstö. 

Elektrodi työntyy automaattisesti 
ohjattuna samanmuotoiseen, mutta 
suurennettuun metallikappaleeseen 
ja näin syntyy kipinätyöstön avulla 
kruunurungon sisäpinnan muoto. 
Sementille vaadittava tila on huo
mioitu siten, että elektrodi on hieman 
sen mall ina ol lutta kipsipi lar ia 
suurempi. Työstön aikana elektrodi 
kuluu, jolloin tarkan lopputuloksen 
saamiseksi tarvitaan kaksi tai kolme 
hiilielektrodia kruunurunkoa kohti. 

Työstön jäjjiltä oleva kruunurunko 
puhdis tetaan ja v i imeis te l lään 
normaalisti. Pinnat, jotka päällys
tetään fasadimateriaalilla, jätetään 
epätasaisiksi, retentiivisiksi (Anders
son et ai. 1989:280-282). 

Tä l lä menetä lmäl lä ei pystytä 
kuitenkaan tekemään nastapilareita, 
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Kuva 7a. Metallikappaleen työstö 
jyrsintäkoneessa 

• A Kuva 7 c. Kipinätyöstö-
vaihe. Menetelmä esitetty 

Kuva 7 b. Elektroidin työstö jyrsintä- kaavamaisesti, 
koneessa (Andersson 1987:641) 

ydinvierusnastarakenteita, inlay-
täytteitä, eikä osaproteesirunkoja 
(Bessing & Bergman 1992:109). 

KIPINÄTYÖSTÖN KÄYTTÖ 
TARKKUUSKIINNNIKKEITTEN 
VALMISTUKSESSA 

Ki pinätyöstöllä saadaan valmistettua 
tarkkoja ja istuvia tarkkuuskiinnik-
keitä kiinteisiin ja irrotettaviin yhdis-
telmäproteeseihin. Tarkkuuskiin-
nikkeen matriisiosa tehdään kipinä-
työstöllä tehdasvalmistetulla elektro
dilla, joka on patriisin muotoinen. 
Patriisiosa on myös tehdasvalmis-
tettu ja on samaa metallia, jota 
proteesiin on käyterty. Plasma- tai 
laserhitsauksella saadaan patriisi 
kiinnitettyä osaproteesin runkoon eli 
ei tarvita erikseen juotteita. Tällä 
menetelmällä saadaan valmistettua 
intra-jaekstrakoronaalisia tarkkuus-
kiinnikkeitä ja erilaisia lukkoja. 

TIIVISTELMÄ 

Kipinätyöstöllä saadaan valmistettua 
tarkkoja ja istuvia kruunuja ja 
tarkkuuski innikkei tä. Kruunujen 
valmistuksessa tällä menetelmällä 
vältytään vahaamisen, valumassaan 
upot tamisen ja metal l in va lun 
aiheuttamista mahdoll isista vir
heistä, koska kruunun rungon 
työstäminen näiltä osin tapahtuu 
koneellisesti. Suomessa kipinätyös
tömenetelmä ei vielä ole hammas-
alalla käytössä, mikä johtuu var
maankin koneitten korkeista hin
noista, jotka pyörivät sadoissa 
tuhansissa markoissa. Koneet ovat 
myös kooltaan suuria, joten ne 
vaativat paljon ti laa. Hammas
teknisten menetelmien koneistuessa 
ja kehittyessä perinteiset hammas
tekniset vaunistustavat ja mene
telmät osittain syrjäytyvät, kuten 
kipinätyöstömenetelmäkin osoittaa. 
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duplication and spark erosion. Acta Odonltol. Scand. 1989;47:279-282. 
Ansaharju, T & Ilomäki, O & Maaranen, K: Kone-ja metallitekiniikka, 
Työstötekniikka 2 1984:233. 
Bessing, C& Bergman, M: The castability of unalloyed titanium in three 
different casting machines. Swed. Dent. J . 1992;16:109-112. 
Nevala, A: Tutkimus uppokipinätyöstön tehostamisesta työväline-
valmistuksessa. Diplomityö 1983: 13-74. 
VVeiber, H & Frank, G: Spark erosion procedure: a method for extensive 
combined fixed and removable prosthodontic care. The Journal of 
Prosthetic Dentistry 1993;69:222-227. 
Painamattomat lähteet: 
SAE Dental Vertrieb Nord, käyttöohje, 1988. 

Kuva 7. Tarkkuuskiinnikkeen 
valmistaminen: Keraamiseen 
krunuun valmistettava 
intrakoronaalinen, T-
muotoinen tarkkuuskiinnike 
(kohta A). Matriisin tarkka 
paikka määritetään ennalta 
mallilla, ilman kruunua, jotta 
nähdään elektrodin suhde 
kipsipilariin. Lopullinen sijainti 
merkitään kipinätyöstökoneen 
mekaaniseen muistiin. Kruunu 
asetetaan mallille, laitetaan 
malleineen kipinätyöstökoneen 
alustalle ja työstö aloitetaan. 
Työstön jälkeen (kohta B) 
kruunussa on kiinikkeen T-
muotoinen intrakoronaalinen 
matriisipuoli. 
Tehdasvalmistettu patriisi -osa 
hitsataan osaproteesin 
runkoon, ja se sopii tarkasti 
kipinä-työstettyyn matriisiin. 
Valmis asen-nettu proteesi 
mallilla (kohta C), olkapää-
upotuksilla ja T-muotoisilla 
intrakoronaalisilla kiinnikkeillä 
kummassakin 
kulmahampaassa (Weber & 
Frank 1993:223). 

Kuva 8. Erilaisia tehdasvalmisteisia grafiitti (A) ja kupari (B) elektrodeja ja 
tehdasvalmistettuja kiinnikkeitten patriisi-osia, jotka ovat saman muotoisia 
kuin elektrodit (Weber & Frank 1993:223). 

hammas 
teknikko 
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Kutsu ry:n syyskokoukseen 

Suomen Hammasteknikkoseura ry:n syyskokous pidetään 
perjantaina 28.10.1994 alkaen klo 19.00 Helsingissä Plandent 

Oy: n tilossa osoitteessa Asentajankatu 6, 00810 Helsinki. 
Kokouksessa käsitellään sääntömääräiset asiat, sekä sellaiset 

jäsenten esitykset, jotka on sääntöjen määräämällä tavalla 
toimitettu Hallitukselle käsiteltäväksi syyskokouksessa. 

Ennen kokousta, klo 18.00 on SHtS ry:n syysluentopäivien 
avajaiscocktailtilaisuus ja tarjoilu jatkuu syyskokouksen jälkeen. 

Tervetu loa 
Suomen Hammasteknikkoseura ry 

Hallitus 

Hammasteknikko Pekka Vallittu 
hammaslääketieteen tohtoriksi 
Vuonna 1988 hammasteknikoksi valmistuneen 29 
vuotiaan Pekka Vallitun väitöskirja proteettisista 
kuitukomposiiteista hyväksytti in 3.6.94 Kuopion 
yl iopiston hammaslääket ie teen 
laitoksella jär jestetyssä väitös
tilaisuudessa. 

KUTSU 

EHTL RY:N LIITTOKOKOUKSEEN 

Erikoishammateknikkoliitto Ry:n liittokokous 
pidetään lauantaina 29.10.1994 alkaen klo 12.00 
osoitteessa Hotelli Hesperia, Mannerheimintie 
50, Helsinki. Kokouksessa käsitellään liiton 
sääntöjen 8 §:ssä mainitut syyskokousasiat sekä 
hallituksen esitys edellisen vuoden 
jäsenmaksunsa maksamatta jättäneiden 
erottaminen liitosta. 

Tervetuloa! 

ERIKOISHAMMASTEKNIKKOLIITTO RY 

Hallitus 

pj. Heikki Hiippala 

Valtion 
Hammasteknikko-
opisto lakkautettu 
Valt ion hammasteknikko-opisto 
lakkautettiin valtioneuvoston pää
töksen mukaisesti 3 1 . 7. 1994. 
Hammastekninen koulutus jatkuu 
kuitenkin maassamme Helsingin IV 
:ssä terveydenhuolto-oppilaitok
sessa, johon perustettiin hammas
teknisen koulutuksen osasto. Aina
kaan tällä hetkellä muutos ei merkitse 
suuria Helsingin osalta, sillä koulutus 
jatkuu suunniteltuun tapaan enti
sissä tiloissa ja vanhan opettaja
kunnan voimin. Rehtorina Helsingin 
IV:ssä terveydenhuol to-oppi la i 
toksessa toimii Leila Lahti. Valtion 
Hammasteknikko-opiston viimeinen 
rehtori Timo Rantanen nimitettiin 
apulaisrehtoriksi Helsingin IV:een ja 
hän toimii hammasteknisen koulu
tuksen osaston johtajana. Kuopion 
sivuosasto lakkautettiin muutoksen 
yhteydessä. Jo aloitetut kurssit 
viedään kuitenkin loppuun Kuopion 
sivuosasten johtajan Kari Markkasen 
johdolla Kuopion terveydenhuolto-
oppilaitoksessa. 

OIKOMISHOIDON MATERIAALIT 

921-306 900 

PUHDAS KOTIMAINEN HAMMASKULTA. 
LUOTETTAVA KULTAJÄTEPALVELU. 

Läakintamuovr Oy 

Rydöntie 12 A 20360 Turku Puh. 921-2538 088 Fax 921-387 117 

18 hammas 
teknikko 

MAKSUTON PALVELUNUMERO 
KAIKKIALTA SUOMESTA 

9800 - 3370 

Myydään 
hammaslaboratorio 

puh: 921 -379 385 
(iltaisin) 

Vaativissa työtehtävissä 
Saksassa 3v. toiminut 

hammasteknikko 

etsii työtä 
Suomesta 

Erityisaloina 
keramiikka-, kulta-, In-Ceram-

onlay- ja inlaytyöt. 

Puh työ 990-49-89-3145783 
tai lisätietoja 

964-4246332 M. Saarikoski 

HAMMASTEKNISET ry 

TOIMISTO 
puh./fax. 90 -755 7182 

PL 12, 00811 HELSINKI 
Teppo Koskinen toim.joht. ja luottamusmies 

TAMPEREEN jäsenasiamiestoimisto 
Puh. 931 -356 4177 

Riihipellonkatu 7 B 10 
33590 TAMPERE 

Sointu Helenius jäsenasiat / luottamusmies 

MYYTÄVÄNÄ 
Gemini posliiniuuni kahdella polttoalustalla + 

Vacumpumppu, Vitan posliinit. 
Heraeus vacum/paine valulaite sähkösulatukselia. 

Bifatherm esilämmitysuuni, 25 ohjelmaa. 
Kulzer valokovetinlaite + fasadimuovit. 

Puh. 90-1358 258 
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! & 
VITA IN-CERAM 
markkinoiden ylivoimaisin 
täyskeraaminen materiaali! 

Monipuolisin: 
In-Ceram materiaali tarjoaa laajimmat käyttömahdollisuudet 
verrattuna muihin täyskeraamisiin materiaaleihin. 
Nykyaikaisella menetelmällä voit valmistaa: 
• In-Ceram Spinell materiaalista inlayt, onlayt ja laminaatit 
• In-Ceram materiaalista yksittäiset kruunut, implanttikruunut 

ja etualueen sillat. 

Kestävin: 
Vitan In-Ceram materiaali saavuttaa taivutuslujuuden (600 MPa), 
joka on kolme kertaa suurempi kuin millään muulla täyskeraamisella 
materiaalilla. Myös In-Ceram Spinell paikkojen lujuusominaisuudet 
(350 MPa) ovat kaksi kertaa suuremmat kuin perinteisten, keraamisten 
paikkojen. Tämä tarkoittaa lisääntynyttä varmuutta ja rasituskestävyyttä 
jo paikan sementointivaiheessa ja ennen kaikkea lopullisessa käytössä. 

Istuvin: 
In-Ceram tekniikalla saavutat paikkoihin ja kruunuihin n.20-25 
micronin reunaistuvuuden, joka oli ennen mahdollista saavuttaa 
ainoastaan, metalleilla. Nyt In-Ceram tarjoaa tämän erinomaisen 
istuvuuden myös täyskeraamisiin ratkaisuihin. 

Esteettisin: 
Vitan suosittuun väriskaalaan perustuva runkomateriaali on 
juuri sopivan läpikuultavaa taatakseen esteettisen lopputuloksen. 
Pilarihampaan pohja ja sementin väri eivät pääse häiritsemään 
yleissävyä. Valo läpäisee kruunun, mahdollistaen luonnollisen 
vaikutelman ienalueella. Rungon päälle kerrostettava nykyaikainen 
Vitan Alpha-posliini täydentää lopputuloksen eläväksi ja harmoniseksi 
kokonaisuudeksi, kaikissa valaistusolosuhteissa. 

Pyydä kansainväliset tutkimustulokset: 

I D Plandent oy 
s » J Asentajankatu 6,00810 HELSINKI * 

Puh. (90) 759 05200 


