Kysymyks

Hammasteknikko -lenti teki sé&h-
kdpostihaastattelun jyrsimisesta
ja jyrsimiseen liittyvista asioista.
Kysymyksiin vastasi Tero Rakko-
lainen.

Tero Rakkolainen

Turun Teknohammas Oy
Jyrsintéakeskus Dental Milling,
Turku

Aloittanut alalla vuonna 1996
Hammaslaboranttina

Turun Teknohammas Oy:n seka
Jyrsintékeskuksen Toimitusjoh-
taja.

CAD/CAM kokemusta 5 vuotta
erilaisista jyrsismisjarjestelmista.
Aikaisempi koulutus Hienome-
kaanikko.

Mita tarkoittaa avoin tai
suljettu jarjestelma?

Avoin jirjestelma kayttdd ja tuottaa ylei-
sesti .stl muotoista dataa.

Timi4 on maailmalla standardiksi
muodostunut tiedostomuoto.

Suljetut jdrjestelmait on salattu tuot-
tamaan jotain muuta tiedostomuotoa
joka yleensd voidaan avata vain jirjes-
telmién luojan toimesta.

Avoimen formaatin jirjestelmilld
skannattu ja suunniteltu tyé voidaan
lahettdd periaatteessa mihin tahansa
avoimeen jyrsintikeskukseen. Suljetuil-
la jirjestelmilld jyrsintd on mahdollista
suorittaa vain jirjestelmaketjuun kuu-
luvalla jyrsinkoneella.

Avoimien jirjestelmien etuna on li-
sdosien saatavuus muuttuvien tarpei-
den mukaan. Téstd hyvi esimerkki on
ns. abutmentti kirjasto joka vaaditaan
itse skannerin ja ohjelman lisdksi kun
halutaan suunnitella implantti t6ité.
Tillaisia kirjastotiedostoja sekd skan-
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tauksia

nausabutmentteja valmistaa maailmalla
muutama yritys. Meille oli alun perin
selvdd ettd luomme tillaisen kirjaston
itse. T4lld varmistamme juuri sellaisten
abutmenttien valmistuksen joka on
meille ja asiakkaillemme tirked.

Suljettuihin jirjestelmiin ei voida itse
luoda lisiominaisuuksia. Ominaisuudet
ja kehitystyon tekee jdrjestelmin val-
mistaja.

Mita avoimia jarjestelmia
Suomessa on
edustettuna?

Suomessa on toistaiseksi vain muuta-
ma avoin jirjestelmi edustettuna. Itse
valitsimme 3Shape jirjestelmin, jonka
ominaisuudet seki muunneltavuus tu-
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kevat omaa toimintaamme. 3Shape on
Tanskalainen skanneti- ja ohjelmistoval-
mistaja, joka vakuutti my0s organisaati-
ollaan ja palvelullaan.

Minka kokoisia jyrsimia
maailmalla on?

IDS messut tarjosivat tistd hyvin otok-
sen. Edustettuna oli jyrsimien koko kir-
jo. Pienen matkatelevision kokoisista,
lattialla seisovien pienempien koneiden
kautta tdysverisiin tyOstokeskuskonei-
siin saakka.

Koneen fyysinen koko ja paino on
merkistd riippuvainen. Esimerkiksi
meidin kiytdssi olevan Réders RXD5
koneen paino on n. 3 tja lattia pinta-ala
n. 2 x 2 m. Koneen oheislaitteet vaativat

2/2011



CAD/CAM- tekniikasta

lisaksi ison osan lattia-alaa.

Voitaisiinko kysymysta
kasitella jyrsinkoneen
kapasiteetin kannalta?

Koneistusaika esim. Zirkonialle on 5-7
minuuttia per / yksikk6. Koneen au-
tomaattiset toiminnot mahdollistavat
my6s miehittdmittdmin ajon jolloin
kapasiteetti nousee jopa satoihin yk-
sik6ihin vuorokaudessa. Ennen tatd,
jonkun pitdd my6s suunnitella tyot
jyrsittavaksi sekd luoda tyGstoradat eri
kappaleille. Kone voidaan jittda tyos-
kentelemain valvomatta, kun kone on
automatisoitu, eli kun siithen liitetdan
robotti.

Tilld tavalla voidaan kéyttdastetta nos-
taa jopa 24/7. Automatisoimalla kone
voidaan jyrsittdvit kappaleet (kruunut ja
sillat) irrottaa aihiosta automaattisesti,
lisaksi mikrosiruin varustetut kupit erit-
televit yksilolliset tyot, tydston jilkeen
automaation hallitsemaan varastoon.

Mita kaytannén eroja
eri kokoisilla jyrsimilla
on, muuta kuin fyysinen
koko, laatu, nopeus,
jyrsittavan kappaleen

monimutkaisuus?
Jytsinkoneen litkenopeuden ja kiih-
tyvyyden kasvaessa, kasvaa my6s ra-
kenteen jdykkyysvaatimukset. Koneen
rakenteen on oltava riittdvin jaykka,
jotta jyrsittivin kappaleen muoto ja
tarkkuus voidaan pitdd halutulla tasolla.
Voidaankin yleistdd, ettd paino ja teho
oikeassa paikassa on tarkkuutta ja no-
peutta. On kuitenkin pidettivid mielessd
etta hammasprotetiikan kappaleet ovat
varsin pienid. Hammaslaboratorion
jyrsinkeskuksen riittdva tydala on noin
kahvipaketin kokoinen. Suuremmat
teollisuudessa kiytettivit koneet ovat
toimintaperiaatteiltaan vastaavia, mut-
ta tyala on suurempi. Vaikka koneella
voidaan ty6stdd tarkasti, on laatu edel-
leenkin riippuvainen hammasteknikon
ammattitaidosta ja kyvystd hyddyntdd
uutta tekniikkaa.

My6s hammasteknisten téiden moni-
mutkaisuus asettaa jyrsinkoneille omia
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vaatimuksia. Esim. implanttisiltojen
koneistaminen vaatii 5-akselisen jyrsin-
koneen.

Kuinka monta

ihmista jyrsin pystyisi
tyollistamaan taydella
kayttéasteella? Kolmessa

vuorossa?

Jyrsintdkeskus vaatii vihintddn yhden
henkil6n kiyttiméan itse konetta ja luo-
maan tyOstoratoja kappaleille, jos CAD
suunnitelmia on tarpeeksi. Konehan ei
tee mitddn ilman ammattitaitoista ope-
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RXD5  raattoria. Yleinen harha-

kdsitys tuntuukin olevan
ettd nidin iso kone tekee
ithan mitd vain ja milloin
vain pelkistidn nappia
painamalla.
I Pitdid muistaa ettd jo-
kainen hammastekninen
kappale joka jyrsintdkes-
kuksessa valmistetaan on
yksil6llinen. Asiaa voisi
verrata sithen jos teetit
varaosan autoosi jossain
konepajassa omien toi-
& vomustesi mukaiseksi. Eli
tassakin tullaan sithen ettad
ei hammasteknikon tyot
CAD/CAM tekniikoiden yleistyessa
lopu, ne vain muuttavat muotoaan.
IIman automaatiota teoriassa konetta
voitaisiin ajaa kolmessa vuorossa.

Koneen kaytt6ika, terien
kayttdika ja kustannukset.

Ns. avoin systeemi mahdollistaa terien
hankkimisen vapaasti. Niin ollen voim-
me itse valita tarkoitukseemme sopivat
jyrsinterit ja mistd ne hankitaan. Teri-
en kayttoikddn vaikuttaa suurelta osin
virinit, kuten edelld mainittiin koneen
jaykkd rakenne pidentdd terien kiytto-
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ikad. My6skin tydstoohjelmalla on oma vaikutuksensa terien
kayttoikddn. Kun tyOstossd kiytetddn neljad erilaista terdd,
voidaan yhdelld “setilld” tyostid jopa 100 yksikkoa.

Tekniset tiedot, tarkkuus, paino, jyrsityn

pinnan sileys...

Kiytin esimerkkind omaa jyrsintimme. Réders RXD 5 on
viisi akselinen tyostokeskus, jonka kaikissa akseleissa liikkeet
on toteutettu lineaarimoottoritekniikalla. Koneessa ei ole
perinteisid pyorivid moottoreita ja ruuvia siirtimaéan liikkuvia
clementtejd. Lineaarimoottoritekniikka mahdollistaa sen, ettd
ainoat keskendin fyysisessa kontaktissa olevat komponentit
ovat koneen johteilla liukuvat kelkat. Kuluvien osien puut-
tuminen ja vilyksettémyys mahdollistaa tarkan tydston seki
pitkiikéisen ja lihes huoltovapaan koneen. Pinnan sileys ja
koneistuksen laatu on riippuvainen monista asioista. Esimer-
kiksi, koneen tyéstoterien mittaus hoidetaan automaattisesti
laserilla. Koneistaja voi maarittda terille kulumisrajat joita
kontrolloidaan em. laser -mittauksin. Jos terd kuluu asetettuun
raja-arvoon, osaa kone vaihtaa uuden ns. sisar —terin, joka
jatkaa edellisen terin jilkeistd tyostdd. Terien mitat ja mitta-
poikkeamat tunnistetaan n 1/1000 mm tarkkuudella.

Miten jyrsintatarkkuus sailytetaan
automaattikoneissa, joiden laakerit,
johteet, liukupinnat ym ajan mittaan
kuitenkin kuluvat?

Kuluminen aiheuttaa vilysti, lineaarimoottorein varustettu
kone kuluu vain johteistaan. Johteet ovat Réders koneissa
toteutettu rullalaakeritekniikalla, jotka ovat varsin pitkd ikdiset
(n. 20 vuotta). Suojatun rakenteensa ansiosta lika ei aiheuta
ylimairdistd kulumista. Koneen lineaarimittasauvat ja niiden
oikea sijoittelu paikoittavat koneen tarkasti, ja vilyksetto-
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misti. Koneen runko, moottorit ja liukupinnat on limpétila
kontrolloituja. Tasalimpoéisyys lisdd tarkkuutta, aamun en-
simmiisten ja pdivin viimeisten tyostéjen tarkkuuden vililld
ei ole eroja.

-Miten jyrsintatarkkuutta tarkkaillaan...
jyrsimalla esim. kuutio ja mittaamalla
se?

Koneen mitta-anturit on sijoitettu mahdollisimman ldhelle
litkkuvia osia, koneen kelkkojen liikkeitd kontrolloidaan liik-
keestd, ei moottorin py6rimisestd. Tamad mahdollistaa sen
ettd konetta ei tarvitse kalibroida uudelleen kuin déritapa-
uksissa.

Sahkdnkulutus vs. pikkiriikkinen
labrajyrsin.

On selvii ettd koneen liikkuvien osien paino ja kithtyvyydet
kuluttavat energiaa.

Kuitenkin ty6stdaika on varsin lyhyt. Energian kulutus
yksikk6d kohti on valmistajan mittausten mukaan n. 0,30
Eur/ yksikko.

Kuinka tehokkaasti CNC jyrsinkone
kayttaa tyostettdvaa materiaalia?

100 mm kiekosta voidaan jyrsid yksikéitd n. 25-40 kpl materi-
aalista ja téiden koosta riippuen. Hukkamateriaalia kuitenkin
syntyy huomattavasti vihemmin, koska tdiden sijoitteluun
kiekossa voidaan itse vaikuttaa.

Mita materiaaleja tallaisilla koneilla
voidaan jyrsia?

Kone voi ty6stid kaikkia alallamme tunnettuja materiaaleja.
CoCr, zirkonia, titaani, muovi, vaha, lasikeramia. Kyse on
siitd ettd niille materiaaleille opitaan luomaan toimivat tyos-
toradat, seki jotkin materiaalit vaativat erilaisia ty6kappaleen
jadhdytysmenetelmia.

Miksi siirtya kayttamaan CAD/CAM
tekniikoita hammaslaboratorioissa?

Jyrsintitekniikat nostavat laadun hammaslaboratoriotuot-
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teiden kohdalla aivan uudelle tasolle. Valetuissa
sillan rungoissa on ainainen ongelma metallin
jadhtyessd ja vetdessd siltaa milloin mihinkin
suuntaan. Jyrsityt rungot ovat passiivisia ja istu-
vat todella hyvin kun ne on kunnolla tehty.

Toinen selkedmpi syy on pédsy uusien materi-
aalien ddrelle. Esim. zirkoniaa valmistetaan vain
jyrsimalla.

Aivan oma lukunsa on uusien edistyksellisien
ratkaisujen mahdollisuudet. Implantti ratkaisu-
jen muuttuminen antaa pathaan kuvan CAD/
CAMin hienouksista. Kun ennen piti ostaa
standardi abutmentti ja hioa se piille tulevaa
kruunua varten sopivaksi, CAD/CAMilld voi-
daan suunnitella itse abutmentti antamaan juuri
oikeanlainen tuki pehmytkudoksille ja parhaim-
millaan pddstddn suoraan ruuvikiinnitteisiin rat-
kaisuihin ilman minkéddnlaista sementti saumaa.
Lapiruuvattavat implanttisillat ovat my0s arki-
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piiva. I
Hammasteknikon ty6
muuttuu uuden tekniikan
mukana, kuitenkin
hammastekninen
ymmarrys ja kokemus on
kaiken perustana.

Teollisten jyrsinkeskusten yleistyminen
protetiikan alalla on viistimatonti. Voi-
daan puhua poikkitieteellisesti kehityk-
sestd, jossa konepajatekniikka yhdistyy
hammaslaboratorioon.

Paitsi ettd koneet ovat isompia, auto-
maattisempia ja teknisempid, vaaditaan
my0s jyrsinkeskuksen ohjelmointiin ja
hammastekniseen suunniteluun uuden-
laisia ratkaisuja. Jyrsinkeskuksen inves-
toinnista vain osa on itse tyostokeskuk-
sesta, jyrsimestd johtuvia.

Paitsi ettd jyrsinkeskus vaatii oman
osaamisensa, on myos tietokonepoh-
jaisten ohjelmistojen hankinta ja opiske-
lu valttamatonta. Pelkka jyrsintikeskus
ei riitd, ohjelmistot ja skanneri ovat osa
kokonaisuutta. Jyrsinkeskuksen kapasi-
teetti mahdollistaa jyrsintyén myynnin

Hammasteknikkomestarit ry

Hammasteknikkomestarit ry on yhdistys, joka on maamme hammasteknikkomestareiden yhteenliittyma. Tarkoituksena
on yksinomaan edistdd hammasteknikkoammattitaidon ja —hengen kehitysti, opastaa jasenidin, seké yhteistd etua valvoen,
kulloinkin tehtédvilld erilliselld padtokselld. Tarkoituksensa toteuttamiseksi yhdistys toimeenpanee esitelmaitilaisuuksia ja
kokouksia. Yhdistyksen tarkoituksena ei ole kisitelld hinta- ja palkka-asioita, eikd harjoittaa taloudellista toimintaa. Ham-

my6s ulkopuolelle. Hammastekninen
suunnittelu on mahdollista toimittaa

asiakkaan tekemini, edellyttien asiak-
kaalta avointa skanneria ja suunnitte-
luohjelmaa.

” Oman jyrsimemme kanssa teimme
yhteisty6td Réders koneiden maahan-
tuojan, Scalar Oy:n kanssa.

Vaikka molemmat osapuolet oli-

vat oman alansa asiantuntijoita, vaati
projekti molemmilta osapuolilta lujaa
uuden opiskelua, ymmairtimisti ja yli
vuoden tiivistd selvitystyOtd.

Hyvi yhteisty0 ja asioiden perinpoh-
jainen selvittiminen on ollut tirkedssi
roolissa koneen onnistuneessa kiyt-
toonotossa. ”

Kirjoittajat: Anders Wollstén, Teppo
Kariluoto, Tero Rakkolainen

masteknikkomestareiden jasenmaira on 44.

Tamin hetkinen tirkein meneillddn oleva tehtdvd on mestaritutkinnon jirjestiminen yhdessa Stadia ammattikorkeakoulun

kanssa.

HALLITUS:

Puheenjohtaja: Hemmo Kurunmiki, hemmo.kurunmaki@vaasanhammas.fi, puh. 0500-163562

Varapuheenjohtaja: Timo Vuori, timo.vuori@phnet.fi, puh. 050-3317692
Sihteeri: Mikko Kddridinen, ceramikko@ceramikko.fi, puh. 0400-666722
Taloudenhoitaja: Hanna Ahonen, hanna.ahonen@sci.fi, puh. 0400-645170

Jasenet:

Seppo Miettinen, smiettl1@welho.com, puh. 0400-403423
Mikko Rikkonen, posti@rikkonen.fi, puh. 0400-627096
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