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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 23298:2021) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 106 ,Dentistry“ in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 55 ,Zahnheilkunde” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN
(Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 014-00-06-01 AK , Fertigungsma-
schinen” im DIN-Normenausschuss Dental (NADENT).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden
deutschen Dokumente hingewiesen:

[SO 1942 siehe DIN EN ISO 1942
ISO 10360-1 siehe DIN EN ISO 10360-1
[SO 12836 siehe DIN EN ISO 12836
ISO 18739 siehe DIN EN ISO 18739
ISO 20896-1 siehe DIN EN ISO 20896-1
ISO 25178-2 siehe DIN EN [SO 25178-2

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN ISO/TR 18845 (DIN SPEC 19408):2018-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anderung der Dokumentenart von Technischem Bericht (TR) zu Internationaler Norm (IS);

b) Festlegung von zwei Priifverfahren mit Metallstiimpfen und Software als die normativen Priifverfahren;
c) Prazisierung der Anleitung zur Auswahl von Priifverfahren;

d) Uberarbeitung der detaillierten Vorgehensweisen fiir beide Priifverfahren auf Grundlage des Ringversuchs.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)
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Restaurationen — Priifverfahren zur Beurteilung der Genauigkeit

DIN EN ISO 18739, Zahnheilkunde — Vokabular der Prozesskette fiir CAD/CAM-Systeme
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 23298:2021) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 106 ,Dentistry“ in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 55 ,Zahnheilkunde” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN
gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 23298:2021 wurde von CEN als prEN ISO 23298:2021 ohne irgendeine Abdanderung
genehmigt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-

bar
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
organisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise
von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema
hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein.
Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Eine Erlauterung zum freiwilligen Charakter von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und Aus-
driicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der Welt-
handelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) berticksichtigt, enthalt der fol-
gende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 106, Dentistry, Unterkomitee SC9, Dental CAD/CAD
systems erarbeitet.

Dieses Dokument ersetzt ISO/TR 18845:2017, die technisch tiberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zu ISO/TR 18845:2017 sind folgende:

— Anderung der Dokumentenart von Technischem Bericht (TR) zu Internationaler Norm (IS);

— Festlegung von zwei Priifverfahren mit Metallstimpfen und Software als die normativen Priifverfahren;
— Prazisierung der Anleitung zur Auswahl von Priifverfahren;

— Uberarbeitung der detaillierten Vorgehensweisen fiir beide Priifverfahren auf Grundlage des Ringversuchs.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

Fiir die Fertigung von indirekten dentalen Restaurationen wie Inlays, Kronen und Briicken werden erfolg-
reich dentale CAD/CAM-Systeme verwendet. Die Genauigkeit dieser Restaurationen ist einer der wichtigs-
ten Faktoren fiir ihren klinischen Erfolg. Dieses Dokument stellt genormte Priifverfahren zur Beurteilung der
Maschinengenauigkeit von computergesteuerten Frasmaschinen, die Teil eines dentalen CAD/CAM-Systems
sind, sowie fiir die vom Hersteller bereitzustellenden Angaben zur Verfiigung. Ein Flussdiagramm des Priifver-
fahrens wird im Anhang A dargestellt.

Es gibt zwei Verfahren, bei denen Metallstiimpfe oder Software zur Beurteilung der Maschinengenauigkeit der

Zielrestauration(en) verwendet werden. Zur Beurteilung der Maschinengenauigkeit sollten entweder eines
oder beide Priifverfahren gewahlt werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Priifverfahren zur Beurteilung der Maschinengenauigkeit von computergesteuerten
Frasmaschinen als Komponente eines dentalen CAD/CAM-Systems fest, mit denen dentale Restaurationen, z. B.
Inlays, Kronen und Briicken, gefertigt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 1942, Dentistry — Vocabulary
[SO 18739, Dentistry — Vocabulary of process chain for CAD/CAM systems

[SO 25178-2, Geometrical product specifications (GPS) — Surface texture: Areal — Part 2: Terms, definitions
and surface texture parameters

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 1942 und ISO 18739 und die folgenden
Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiligbar unter https://www.electropedia.org

31

computergesteuerte Frasmaschine

computergesteuertes Bearbeitungsgerat fiir die subtraktive Fertigung von dentalen Restaurationen mit rotie-
renden Instrumenten zum Frasen und Schleifen

3.2

Rohling

Werkstoff zur Bearbeitung auf einer computergesteuerten Frdsmaschine (3.1). Dabei kann es sich um einen
Block (3.3) oder eine Scheibe (3.4) handeln

3.3

Block

quaderformiger Werkstoff mit Haltevorrichtung zur Bearbeitung auf einer computergesteuerten Frisma-
schine (3.1)

3.4
Scheibe
scheibenformiger Werkstoff zur Bearbeitung auf einer computergesteuerten Frdsmaschine (3.1)

3.5

zu bearbeitendes Material

Werkstoff-Rohlinge (3.2) die fir die Bearbeitung auf einer computergesteuerten Frdsmaschine (3.1) vorgesehen
sind
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4 Allgemeines

Es gibt zwei Verfahren zur Beurteilung der Genauigkeit der Zielrestauration(en). Die Genauigkeit der Zielre-
stauration(en) muss mithilfe eines oder beider der in Abschnitt 5 beschriebenen Priifverfahren beurteilt wer-
den. Das/die gewahlte(n) Priifverfahren und dessen/deren Ergebnisse miissen in der Gebrauchsanweisung,
dem technischen Handbuch oder mit anderen Mitteln angegeben werden. Wenn die Maschinengenauigkeit
durch den Werkstoff beeintrachtigt wird, miissen geeignete Werkstoffe gepriift werden. Priifungen miissen
fiir alle Werkstofftypen durchgefiihrt werden, die vom Hersteller zur Verwendung mit der Maschine ange-
geben werden. Das Metallstumpf-Verfahren (5.1) ist ein Messverfahren, das auf der Randanpassungsfahig-
keit einer bearbeiteten Restauration an einen Master-Stumpf basiert. Die mit diesem Verfahren durchgefiihr-
ten Messungen konnen zur Beurteilung der Anpassungsfahigkeit an den Restaurierungsrandern verwendet
werden. Das Software-Verfahren (5.2) ist ein Messverfahren, das auf einem Vergleich der gescannten Datei
der gefrasten Restauration mit einer Master-Fertigungsdatei unter Verwendung einer Reverse-Engineering-
Software basiert. Die mit diesem Verfahren durchgefiihrten Messungen kénnen zur Beurteilung der Genauig-
keit der Restaurationsrander sowie der gewebeseitigen und dufderen Oberflaichen verwendet werden.

5 Priifverfahren
5.1 Metallstumpf-Verfahren
5.1.1 Zielrestaurationen

Bei diesem Priifverfahren werden drei Typen von Restauration verwendet: a) Klasse-II-Inlay, b) Krone, c) vier-
gliedrige Briicke/Vier-Element-Briicke. Es werden die in der Gebrauchsanweisung und im technischen Hand-
buch des Herstellers festgelegten Restaurationstypen gewdhlt. Wenn einer der Restaurationstypen nicht im
technischen Handbuch des Herstellers fiir die zu priifende Ausriistung festgelegt ist, muss dieser Restaurati-
onstyp aus dem Priifverfahren ausgeschlossen werden.

ANMERKUNG  Dieses Priifverfahren ist zur Verwendung desselben Prinzips wie das Untersuchungsverfahren fiir die
klinische Randadaption vorgesehen. Die klinische Passung wird durch Uberpriifen der Abweichung zwischen der Restau-
ration und dem Kavitdtenrand oder zwischen ihm und dem Schulterrand des Abutments untersucht.

5.1.2 Priifkérper
5.1.2.1 Metallstiimpfe

Zwei Typen von Metallstiimpfen, die in Bild 1 (Klasse-II-Inlay) und Bild 2 (Krone und viergliedrige Briicke /
Vier-Element-Briicke) dargestellt sind, werden fiir die Konstruktion der dreidimensionalen Daten (Fertigungs-
datensatz) und zur Beurteilung der Genauigkeit der Restaurationen verwendet. Die Stiimpfe miissen wie in den
Zeichnungen in Bild 1 und Bild 2 konstruiert werden und bestehen aus einem nicht verformbaren Metallstumpf
und einer oder mehreren abnehmbaren Struktur(en) zur Beurteilung der Genauigkeit.

Der Durchmesser des entfernbaren okklusalen Teils darf nicht geringer sein als der Durchmesser des Abut-
ments, und die Differenz der Durchmesser darf nicht hoher sein als 10 um.

Die Oberflachenrauheit (Sa) des Stumpfes, mit Ausnahme der Oberflachen, die nicht in Kontakt mit den Prif-
korpern/bearbeiteten Restaurationen kommen, muss Kkleiner als 2 pm sein. Fiir Informationen zu den Priifver-
fahren, siehe ISO 25178-2 und weitere Teile.

Falls eine Markierung fiir einen Bezugspunkt erforderlich ist, diirfen am Teil entweder eine Rille oder eine
erhabene Markierung oder beides angebracht werden, die jedoch so angeordnet werden miissen, dass sie die
Beurteilung der Ergebnisse nicht beeinflusst.

Das abnehmbare Okklusalteil und die abnehmbare Schulter werden fiir die Vorbereitung der dreidimensiona-
len Daten verwendet, jedoch nicht fiir die Beurteilung der Genauigkeit.

ANMERKUNG  Ein Beispiel fiir ein Bearbeitungsgerat zur Fertigung der Stiimpfe ist Vertical Center NEXUS 410B.
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Bild 1 — Stumpf fiir Priifkorper Klasse-II-Inlay
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ANMERKUNG  Die empfohlene Grofie fiir die Hohe der abnehmbaren Schulter (hy) betragt (3,6 + 0,05) mm.

Bild 2 — Stumpf fiir Priifkérper Krone und Briicke
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5.1.2.2 Fiir die Metallstiimpfe zu verwendende Messgerite

Fiir die Messung von Metallstiimpfen (5.1.3) miissen Messgerate mit einer Genauigkeit von <2 pm verwendet
werden. Eine Koordinatenmessgerat (KMG) kann zur Messung der Stumpfgrofie hilfreich sein.

ANMERKUNG  Ein Beispiel fiir ein KMG ist America Strato-Apex 574.
5.1.2.3 Fiir Abweichungsmessungen zu verwendende Messgerite

Fiir die Messung von Abweichungen in 5.1.4 miissen Messgerdte mit einer Genauigkeit von <5 pm verwendet
werden. Es konnen dreidimensionale Messmikroskope, Verschiebungsmesser und digitale Mikrometer ver-
wendet werden.

5.1.3 Messung von Metallstiimpfen

Jeder Stumpf muss mit einem in 5.1.2.2 festgelegten Messgerat gemessen werden, um die in Bild 1 oder Bild 2
festgelegten Formen und Mafie zu bestétigen. Die festgelegten Mafde des konstruierten Stumpfes, die zur Erstel-
lung der CAD-Daten erforderlich sind, werden entsprechend Anhang B gemessen. Die gemessenen Daten wer-
den fiir die Erstellung der dreidimensionalen Daten verwendet (siehe 5.1.4).

Bei dem Metallstumpf fiir die Priifkdrper Krone und Briicke miissen die Hohe der abnehmbaren Schulter (hs in
Bild 2) und die Hohe von der Oberseite der abnehmbaren Schulter (4 in Bild 2) bis zur Oberseite des abnehm-
baren Okklusalteils (3 in Bild 2) gemessen werden.

5.1.4 Konstruktion der dreidimensionalen Daten
5.1.4.1 Allgemeines

Die Oberflache, die mit dem Metallstumpf jedes Priifkorpertyps in Beriithrung kommt, wird durch die in 5.1.3
vorgenommenen Messungen der Stiimpfe bestimmt. Die duf3eren Oberflachen der einzelnen Priifkérper wer-
den durch 5.1.4.2 und 5.1.4.3 bestimmt.

5.1.4.2 Klasse-II-Inlay

Die Formen und Groéfien des Priifkdrpers eines Klasse-I1-Inlays miissen der Kavitat des Metallstumpfes ent-
sprechen (siehe Bild 1). Die okklusalen und proximalen Oberflichen miissen auf einer Ebene mit der entspre-
chenden Oberflache des Metallstumpfes liegen.

5.1.4.3 Kronen und Briicken

Die Formen und Grofien des Priifkérpers der Krone und der Briicke miissen Bild 3 (Krone) bzw. Bild 4 (Brii-
cke) entsprechen. Auf der Oberflache der Krone muss eine Markierung zur Unterscheidung der Richtung beim
Aufsetzen der Restauration auf den Metallstumpf angebracht werden. Bei Briicken wird die Markierung auf
beiden Kronen angebracht.

5.1.4.4 Erstellung von CAD-Daten (STL-Daten)

Zur Herstellung der Zielrestaurationen miissen fiir jede der in-5.1.4.2 und 5.1.4.3 festgelegten Restauratio-
nen CAD-Daten (STL-Daten) nach Anhang B erstellt werden. Diese CAD-Daten miissen dann von der CAM-
Software verarbeitet werden, um den Fertigungsdatensatz zu erstellen. Die CAD-Daten diirfen nicht durch die
CAM-Software verdndert werden.

Die Mafie aller Oberflachen, die in Kontakt mit den Stumpfoberflichen stehen, werden mit den in 5.1.3
beschriebenen Messverfahren ermittelt. Andere Maf3e sind anhand Bild 3 und Bild 4 zu bestimmen.

Die CAD-Daten miissen erstellt werden, um sicherzustellen, dass die Restauration mit dem Stumpf ohne einen
Zuschlag fiir den Zementspalt in Kontakt kommt.
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Bild 4 — Priifkérper Briicke

5.1.5 Fertigung der Restaurationen

Der konstruierte Fertigungsdatensatz muss in eine computergesteuerte Frasmaschine eingegeben werden,
wie in der Gebrauchsanweisung angegeben. Die CAM-Software muss die gleiche Konfiguration und die glei-
chen Parameter nutzen, die fiir gewohnlich bereitgestellt werden. Die Zielrestauration muss aus dem Werkstoff
(Rohling) hergestellt werden, wie er in der Gebrauchsanweisung angegeben ist.

ANMERKUNG 1  Hersteller bedeutet eine natiirliche oder juristische Person, die eine tatsdchliche computergesteuerte
Frasmaschine herstellt bzw. eine natiirliche oder juristische Person, die erforderliche Angaben zur Verwendung der com-
putergesteuerten Fradsmaschine bereitstellt.

Die Zielrestaurierung muss die gleiche Grofie haben wie der erstellte Fertigungsdatensatz. Die CAM-Software
enthalt einen Skalierungsfaktor, um die Schrumpfung des Werkstoffs wahrend eines zusatzlichen Prozesses
wie beispielsweise Sintern auszugleichen. Der bei dieser Priifung verwendete Skalierungsfaktor der CAM-
Software betragt 1,00.

Die Durchfiihrung dieser Priifung erfolgt mithilfe einer computergesteuerten Frasmaschine, die wie in der
Gebrauchsanweisung angegeben gewartet werden muss.

Die Beurteilung der Genauigkeit (siehe 5.1.6) wird an der Restauration ohne weitere Nachbehandlung wie
beispielsweise ein Sinterverfahren durchgefiithrt. Wenn fiir die Fertigung Haltestrukturen erforderlich sind,
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missen diese nicht auf die Oberflachen gesetzt werden, die mit dem Stumpf in Kontakt kommen und miissen
vor der Messung entfernt werden.

ANMERKUNG 2 Die Haltestrukturen werden mit einem geeigneten Messgerdt, z. B. einem Hartmetall-Laborfraser, vor-
sichtig entfernt.

Fiir jede Zielrestauration werden sechs Priifkorper hergestellt.
5.1.6 Beurteilung der Genauigkeit
5.1.6.1 Allgemeines

Die Genauigkeit der Restaurationen wird als die Abweichung zwischen dem Rand einer Restauration und einer
Grundlinie (Kavitatenrand fiir Inlays und Abutmentschulter fiir Krone und Briicke) angegeben.

Die Messung der Abweichung wird mitdem in 5.1.2.3 festgelegten Messgerat durchgefiihrt. Der Messwert muss
in Millimeter auf drei Dezimalstellen angegeben werden. Nach jeder Messung muss die Oberflache des Metall-
stumpfes gereinigt werden.

Wenn zwei oder mehr Stiimpfe fiir jeden Restaurationstyp hergestellt werden, muss die Beurteilung der Genau-
igkeit immer anhand von Restaurationen erfolgen, die anhand von Messdaten hergestellt wurden, die fiir die-
sen Stumpfsatz spezifisch sind.

Die Oberflache des Metallstumpfes muss nach jeder Messung gereinigt werden.
5.1.6.2 Klasse-II-Inlay

Das Inlay wird in die Kavitat eines Metallstumpfes eingesetzt und eine Last von (25 * 1) N wird gleichférmig
auf die Mitte der okklusalen und proximalen Oberflache aufgebracht. Die Last wird nach (30 # 1) s zuriickge-
nommen und es wird untersucht, wo sich der Rand des Inlays befindet.

Die V- oder M-férmige Pressvorrichtung mit einer Innenkante von 90° und einem Durchmesser von
(4,5 = 0,2) mm wird verwendet, um die Last gleichzeitig auf die okklusalen und proximalen Oberflachen des
Inlays zu iibertragen.

Falls erforderlich, sollte der abnehmbare Teil des Inlaystumpfes mit der Befestigungsschraube fixiert werden.
Siehe Bild 1.

ANMERKUNG 1 Runde Kanten der Ladespitze werden bevorzugt.

ANMERKUNG 2  An der Schnittstelle zwischen der Ladespitze und dem Priifkérper kann ein Wiegepapier oder eine
diinne Elastomerfolie verwendet werden.

Wenn der okklusale Rand des Inlays iiber der okklusale Grundlinie (okklusaler Rand der Stumpfkavitat) liegt,
wird die Abweichung zwischen dem Inlay-Rand und der okklusalen Grundlinie [+Ly4 in Bild 5 a)] gemessen.
Dementsprechend wird die Abweichung zwischen dem Inlay-Rand und der proximalen Grundlinie [+Lg in
Bild 5 b)] gemessen, wenn der proximale Rand des Inlays liber der proximalen Grundlinie (proximaler Rand
der Stumpfkavitdt) liegt. Die gemessenen Werte der okklusalen und proximalen Abweichungen werden als
positive Werte angegeben.

Wenn die okklusalen und proximalen Rander des Inlays auf derselben Ebene wie die Grundlinie oder unter der
Grundlinie liegen, wird der Metallstumpf (2 in Bild 5) entfernt und das Inlay wird in das abnehmbare Teil (1 in
Bild 5) eingesetzt. Es wird eine Last von (25 * 1) N gleichformig auf die okklusalen und proximalen Oberfldchen
aufgebracht und nach (30 + 1) s wieder entfernt. Die Abweichungen werden zwischen dem okklusalen Inlay-
Rand und der okklusalen Grundlinie [-L4 und -Lg Bild 5 c)] und zwischen dem okklusalen Inlay-Rand und
der proximalen Grundlinie [-Lp in Bild 5 d)] gemessen. Die gemessenen Werte werden als negative Werte
angegeben. Falls der Inlay-Rand auf der Grundlinie liegt, betragt die Abweichung 0,000 mm.
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In beiden Fallen, fiir Messungen mit und ohne Metallstumpf, muss die Messung an drei Punkten zur Bestim-
mung der okklusalen Abweichung [siehe Bild 5 e)] und an vier Punkten zur Bestimmung der proximalen Abwei-
chung [siehe Bild 5 f)] durchgefiihrt werden. Eine Abweichung muss als horizontale Abweichung ausgehend
von oben gemessen werden.

ANMERKUNG  Wenn ein Messmikroskop verwendet wird, kann die Abweichung in der Z-Richtung nicht prézise gemes-
sen werden, weil es eine schlechte Fokussiergenauigkeit hat.

Die gemessenen Abweichungsdaten (drei Punkte fiir die okklusale Abweichung und vier Punkte fiir die proxi-
male Abweichung) eines Inlays werden gemittelt, um die Abweichung dieses Inlays darzustellen. Der Mittel-
wert der Abweichungen der sechs reprasentativen Abweichungswerte und die Standardabweichung werden
bestimmt, um die Passgenauigkeit des Inlays anzugeben.

3
3
3 /
-+
\-
\ \
+Lg
a) Okklusale Abweichung mit Metallstumpf b) Proximale Abweichung mit Metallstumpf
/ 5 |

'Lg = !i

c) Messungen der okklusalen und proximalen d) Messungen der proximalen Abweichungen ohne
Abweichung ohne Metallstumpf Metallstumpf
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e) Messpunkte fiir die okklusale Abweichung f) Messpunkte fiir die proximale Abweichung
Legende
1  abnehmbares Teil
2 Metallstumpf
3 Inlay
+L, Abweichung zwischen der okklusalen Grundlinie und dem Inlay-Rand, der hoher ist als die okklusale
Grundlinie
-L, Abweichung zwischen der okklusalen Grundlinie und dem Inlay-Rand, der niedriger liegt als die okklusale
Grundlinie
+Lp Abweichung zwischen der proximalen Grundlinie und dem Inlay-Rand, der sich auferhalb der proximalen
Grundlinie befindet

-Lp Abweichung zwischen der proximalen Grundlinie und dem Inlay-Rand, der sich innerhalb der proximalen
Grundlinie befindet

Bild 5 — Messung der Abweichungen eines Klasse-1I-Inlay

5.1.6.3 Krone

Es wird ein abnehmbares Okklusalteil (3 in Bild 2) und eine abnehmbare Schulter (4 in Bild 2) aus dem Metall-
stumpf herausgenommen. Die Krone wird auf das Abutment eines Metallstumpfes (2 in Bild 2) gesetzt, der
an der Markierung ausgerichtet ist, die die Richtung auf der Oberseite der Krone erkennen lasst (siehe 5.1.4.3
und Bild 6 e)). Jede zu messende Krone muss in dieselbe Richtung ausgerichtet sein. Es wird eine Last von
(25 + 1) N fiir (30 £ 1) s angelegt, die gleichférmig liber die okklusale Oberflache einer Krone aufgebracht ist.
Es muss ein Metallstumpf verwendet werden, der fiir die Erstellung von Konstruktionsdaten verwendet wird.
Die Last wird entfernt und die angenommene vertikale Abweichung ohne das abnehmbare Teil (Lgy) zwischen
der zweiten Grundlinie (6 in Bild 6) und dem Rand der Krone gemessen.

Die angenommene vertikale Abweichung (Lgy) wird an vier Punkten (Rand in der Mitte der mesialen, distalen,
bukkalen und lingualen Flachen) gemessen, die in Bild 6 e) fiir jede Krone festgelegt sind.

Die vertikale Abweichung (+Lgy oder -Ly, in Bild 6) zwischen dem Kronenrand und der Grundlinie (5 in Bild 6)
wird ermittelt, indem die Hohe der abnehmbaren Schulter (4 in Bild 2) von Lp, abgezogen wird. Wenn der
Kronenrand tber der Grundlinie liegt (5 in Bild 6), wird die vertikale Abweichung [+L,y, in Bild 6 a)] zwischen
dem Kronenrand und der Grundlinie als positiver Wert angegeben. Wenn der Kronenrand unter oder auf der
Grundlinie liegt (5 in Bild 6), wird die vertikale Abweichung [-Lgy, in Bild 6 b)] zwischen dem Kronenrand und
der Grundlinie als negativer Wert angegeben.

Die vertikale Abweichung (+Lg4, oder -Lgy,) muss gemittelt werden, um die vertikale Abweichung der betref-
fenden Krone darzustellen.

Wenn der Kronenrand tiber der Grundlinie liegt (5 in Bild 6), wird die laterale Genauigkeit (+Lj,) mit Glei-
chung (1) berechnet.
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Wenn der Kronenrand unter der Grundlinie (5 in Bild 6) oder auf ihr liegt, wird die seitliche Genauigkeit (-Ly,)
mit Gleichung (2) berechnet.

_ Ld x (Da—Db)

g Da X hc * 100 (1)
_ Lex (Db—Da) 100 5
9= Da X hc (2)

Dabei ist
D, der Durchmesser des Abutments an der Grundlinie [siehe Bild 6 ¢) und d)];
Dy der Durchmesser des Abutments auf der oberen Linie [siehe Bild 6 ¢) und d)];
h, die Hohe des Abutments [siehe Bild 6 ¢) und d)];
Lq die vertikale Abweichung [+Ly4, in Bild 6 c)];
L, die vertikale Abweichung [-L4, in Bild 6 d)];
g dielaterale Genauigkeit (+Lyy, oder L) (%).

Es wird der Durchschnitt der sechs reprasentativen seitlichen Genauigkeiten (%) und die Standardabweichung
berechnet, um die Genauigkeit der Krone auszudriicken.

a) Messung der vertikalen Abweichung (+LAy) der b) Messung der vertikalen Abweichung (-LAy) der
Krone, wenn ihr Rand iiber der Grundlinie liegt Krone, wenn ihr Rand unter oder auf der
Grundlinie liegt
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c) Laterale Abweichung (+LLy) der Krone d) Laterale Abweichung (-LLy) der Krone
Markierung zur 2
Richtungsunter-
scheidung

e) Messpunkte (Kronenrand in der Mitte der
mesialen, distalen, bukkalen und lingualen

Oberflachen)
Legende
1 Metallstumpf +Ly4y, vertikale Abweichung der Krone, wenn ihr
2 Kopf Rand iiber der Grundlinie liegt, die als d in
3 Grundlinie (obere Ebene der abnehmbaren Schul- Gleichung (1) verwendet wird
ter) -Lyy, vertikale Abweichung der Krone, wenn ihr
4 zweite Grundlinie (untere Ebene der abnehmbaren Rand unter der Grundlinie liegt, die als e in
Schulter) Gleichung (2) verwendet wird
D, Durchmesser des Abutments an der Grundlinie ~ Lp, vertikale Abweichung einer Krone ohne abnehm-
Dy Durchmesser des Abutments an der oberen Linie bare Teile
h, Hohe des Abutments +Ly, laterale Abweichung, wenn ihr Rand tuber der
hy Hohe der abnehmbaren Schulter, die der Abstand Grundlinie liegt
zwischen der Grundlinie und der zweiten Grundli- -L;,, seitliche Abweichung, wenn ihr Rand unter oder
nie ist auf der Grundlinie liegt

Bild 6 — Messung der Abweichungen einer Krone

5.1.6.4 Viergliedrige / Vier-Element-Briicke

Es wird das abnehmbare Okklusalteil (3 in Bild 2) und eine abnehmbare Schulter (4 in Bild 2) aus dem Metall-
stumpf herausgenommen. Beide Kronen werden auf das Abutment eines Metallstumpfes (2 in Bild 2) gesetzt,
der an der Markierung ausgerichtet ist, die die Richtung auf der Oberseite der Briicke erkennen lasst (siehe
5.1.4.3 und Bild 7 c)). Jede zu messende Briicke muss in dieselbe Richtung ausgerichtet sein. Fiir (30 + 1) s wird
eine Last von (25 * 1) N gleichféormig an die okklusalen Oberflache der zwei Kronen angelegt. Die Gesamtlast
betragt etwa 50 N.
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Die Last wird entfernt und die angenommene vertikale Abweichung (Lpy) zwischen der zweiten Grundlinie (4
in Bild 7) und dem Rand der Krone gemessen.

Die angenommene vertikale Abweichung (Lp,) muss an drei Punkten fiir jede der beiden Kronen [siehe
Bild 7 c]] einer Briicke gemessen werden.

Die vertikale Abweichung (+L¢y oder L, in Bild 7) zwischen dem Kronenrand und der Grundlinie (3 in Bild 7)
wird ermittelt, indem die Hohe der abnehmbaren Schulter (h; in Bild 7) von —Lp, abgezogen wird. Wenn der
Kronenrand iiber der Grundlinie liegt (3 in Bild 7 a)), wird die vertikale Abweichung [+Lc, in Bild 7 a)] zwischen
dem Kronenrand und der Grundlinie als positiver Wert angegeben. Wenn der Kronenrand unter oder auf der
Grundlinie liegt (3 in Bild 7 b)), wird die vertikale Abweichung [-L¢y in Bild 7 b)] zwischen dem Kronenrand
und der Grundlinie als negativer Wert angegeben.

Der Durchschnitt der sechs gemessenen Werte der vertikalen Abweichung (+L¢, oder -L¢,) wird ermittelt, um
die Abweichung dieser Briicke darzustellen.

Der Mittelwert der sechs reprasentativen Abweichungswerte und die Standardabweichung werden bestimmt,
um die Passgenauigkeit der viergliedrigen / Vier-Element-Briicke anzugeben.
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[
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a) Messung der Abweichung, wenn ihr Rand iiber b) Messung der Abweichung, wenn ihr Rand unter
der Grundlinie liegt der Grundlinie liegt

Markierung zur Richtungsunterscheidung

c) Messpunkte

Legende

Metallstumpf
Briicke
Grundlinie (obere Ebene der abnehmbaren Schulter)
zweite Grundlinie (untere Ebene der abnehmbaren Schulter)
s  Hohe der abnehmbaren Schulter, die der Abstand zwischen der Grundlinie und der zweiten Grundlinie
ist
+L¢y vertikale Abweichung zwischen dem Rand der Krone und der Grundlinie
-L¢, vertikale Abweichung zwischen dem Rand der Krone und der Grundlinie
Lpy angenommene vertikale Abweichung zwischen der zweiten Grundlinie

S WN

Bild 7 — Abweichungsmessung einer viergliedrigen / Vier-Element-Briicke

5.2 Priifverfahren fiir das Software-Verfahren
5.2.1 Allgemeines

Vier Priifobjekte, 1) eine Krone, 2) eine Briicke mit kurzer Spannweite, 3) eine Briicke mit mittlerer Spannweite
und 4) eine Briicke fiir den Vollkiefer, sind die Ziele der Priifverfahren fiir das Software-Verfahren. Der Kronen-
Prifkorper (Bild 8) hat dhnliche Mafde und Formen wie eine Molaren-Kronenrestauration. Er wird als Beispiel
fiir Kronen und andere kleinere Restaurationen verwendet. Die drei Briicken-Priifkorper dienen als Beispiele
fiir Briicken mit kurzer Spannweite (Bild 9), mittlerer Spannweite (Bild 10) und fiir den Vollkiefer (Bild 11), die
unterschiedliche CAM-Softwarevorlagen verwenden und die Genauigkeit der Fradsmaschine beeintrachtigen

koénnen.
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Frasmaschinen kénnen Einschrankungen fiir Rohlingsmafie aufweisen und konnen eventuell nicht fiir die
Bearbeitung aller Briickenrestaurations-Priifkdrper geeignet sein.

Der Kronen-Priifkorper und der grofdte Briicken-Priifkorper, der in das grofdte zu bearbeitende Material des
Herstellers der Dentalfrdse passt, werden fiir die Beurteilung der Genauigkeit verwendet. Wenn beispiels-
weise nur kleine Blocke zur Bearbeitung in ein Bearbeitungsgerat passen und nur der Kronen-Priifkorper in
den Block passt, ist der Kronen-Priifkorper der einzige Priifkorper, der bearbeitet und auf seine Genauigkeit
gemessen wird. Falls die dreigliedrige / Drei-Element-Briicke in einen Block passt, der mit dem Bearbeitungs-
gerdat kompatibel und von dem Hersteller des Gerats angegeben ist, werden der Kronen-Priifkérper und der
Priifkorpers der dreigliedrigen / Drei-Element-Briicke (Briicke mit kurzer Spannweite) bearbeitet und dann
aufihre Genauigkeit vermessen. Falls ein Bearbeitungsgerat grofde Scheibenstiicke zur Bearbeitung von Kronen
und Briicken fiir den Vollkiefer aufnehmen kann, werden neben dem Kronen-Priifkérper nur die Priifkérper
der Briicke fiir den Vollkiefer hergestellt und auf ihre Genauigkeit vermessen.

Der einzelne Kronen-Priifkérper hat einen Durchmesser von etwa 12,9 mm und eine Hohe von etwa 10 mm. Er
hat eine Kugelform mit einem zylindrischen Abschnitt. Die Zylinderwande sind konisch mit einem Wandwinkel
von 6 Grad zur Vertikalen. Die Wanddicke des Priifkorpers betragt tiberall 1 mm, mit Ausnahme einer flachen
Ebene, die eine Wanddicke von 0,75 mm hat.

Das Design besteht aus gekriimmten Flachen und ebenen Flachen, die zum Teil fiir die Messung und zum Teil
fiir die Platzierung der Stifte zur Verbindung des Priifkérpers mit dem zu bearbeitenden Material verwendet
werden. Die drei lateralen, flachen Flachen werden fiir die Befestigung der Stifte verwendet. Sie sind nicht
gleichméfiig iiber den Umfang verteilt. Auferdem ist eine Flache grofier und hat eine geringere Wandstarke,
um eine klare Ausrichtung an den Achsen der Maschine zu ermdéglichen.

Die dreidimensionalen Daten (STL) des Priifkorpers (Tabelle 1) miissen vom ISO-Server, https://standards.iso.
org/iso/23298/ed-1/en, heruntergeladen werden und diirfen nicht aus den in Bild 8 bis Bild 11 dargestellten

Zeichnungen erstellt werden.

Tabelle 1 — Die dreidimensionalen Daten (STL) des Priifkorpers

Prifkorper STL-Datei Verwendung fiir
Krone Crown_Specimen.stl Fertigung
Crown_Specimen_Alignment.stl Ausrichtungsverfahren
Crown_Specimen_External.stl Analyse der dufderen Oberflache
Crown_Specimen_Intaglio.stl Analyse der gewebeseitigen
Oberflache
Crown_Specimen_Prepline.stl Analyse der Praparationsgrenzen-
Oberflache
Briicke mit Short_Span_Bridge_Specimen.stl Fertigung
kurzer Short_Span_Bridge_Specimen_Alignment.stl Ausrichtungsverfahren
Spannweite
Short_Span_Bridge_Specimen_External.stl Analyse der dufieren Oberflache
Short_Span_Bridge_Specimen_Intaglio.stl Analyse der gewebeseitigen
Oberflache
Short_Span_Bridge_Specimen_Prepline.stl Analyse der Praparationsgrenzen-
Oberflache
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Priifkérper STL-Datei Verwendung fiir
Bricke mit Medium_Span_Bridge_Specimen.stl Fertigung
mittlerer Medium_Span_Bridge_Specimen_Alignment.stl | Ausrichtungsverfahren
Spannweite

Medium_Span_Bridge_Specimen_External.stl

Analyse der dufieren Oberflache

Medium_Span_Bridge_Specimen_Intaglio.stl

Analyse der gewebeseitigen

Vollkiefer

Oberflache
Medium_Span_Bridge_Specimen_Prepline.stl Analyse der Praparationsgrenzen-
Oberfliache
Briicke fiir den Cross_Arch_Bridge_Specimen.stl Fertigung

Cross_Arch_Bridge_Specimen_Alignment.stl

Ausrichtungsverfahren

Cross_Arch_Bridge_Specimen_External.stl

Analyse der aufderen Oberflache

Cross_Arch_Bridge_Specimen_Intaglio.stl

Analyse der gewebeseitigen
Oberflache

Cross_Arch_Bridge_Specimen_Prepline.stl

Analyse der Praparationsgrenzen-
Oberfliache

5.2.2 Priifobjekt

5.2.2.1 Kronen-Priifkérper

Um die Genauigkeit der Krone zu bestimmen, muss der einzelne Kronen-Priifkorper (Bild 8) verwendet wer-

den.

22

g
4,5

a) Schnitt A-A
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Mafie in Millimeter

b) Vogelperspektive
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Bild 8 — Kronen-Priifkérper

5.2.2.2 Priifkorper der Briicke mit kurzer Spannweite

Um die Genauigkeit der Briicke mit kurzer Spannweite zu bestimmen, wird das Modell der Briicke mit kurzer
Spannweite (Bild 9) fiir Bearbeitungsgerite fiir kleines zu bearbeitendes Material verwendet. Zwei einzelne
Kronen-Priifkdrper sind mit einem Steg verbunden und simulieren eine dreigliedrige /Drei-Element-Briicke.

Mafie in Millimeter

ANMERKUNG Die Formen und Maf3e von Kronenteilen sind in Bild 8

Bild 9 — Probekoérper der Briicke mit kurzer Spannweite fiir kleinen Block (simuliert eine
dreigliedrige/Drei-Element-Briicke)

5.2.2.3 Priifkorper der Briicke mit mittlerer Spannweite

Um die Genauigkeit der Briicke mit mittlerer Spannweite zu bestimmen, wird das Modell der Briicke mit mitt-
lerer Spannweite (Bild 10) fiir Bearbeitungsgeridte verwendet, die mittelgrofie Blocke zur Bearbeitung auf-
nehmen konnen. Die drei einzelnen Kronen-Priifkdrper sind mit zwei Stegen verbunden und simulieren eine
sechsgliedrige/Sechs-Element-Briicke.
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Mafie in Millimeter

(48)
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ANMERKUNG  Die Formen und Mafie von Kronenteilen sind in Bild 8
Bild 10 — Priifkérper der Briicke mit mittlerer Spanne fiir mittelgrof3en Block
5.2.2.4 Priifkérper der Briicke fiir den Vollkiefer
Um die Genauigkeit des Vollkiefers zu bestimmen, wird der Priifkérper der Briicke fiir den Vollkiefer (Bild 11)
fiir Bearbeitungsgerate verwendet, die grofse Blocke oder Scheiben fiir die Bearbeitung aufnehmen kénnen. Die

vier einzelnen Kronen-Priifkorper sind mit drei Stegen verbunden und simulieren eine neungliedrige/Neun-
Element-Briicke.
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Mafie in Millimeter

ANMERKUNG Die Formen und Maf3e von Kronenteilen sind in Bild 8

Bild 11 — Priifkérper der Briicke fiir den Vollkiefer fiir grof3e Blocke oder Scheiben

5.2.3 Gerate und Priifeinrichtung
5.2.3.1 Fraseinrichtungen

Die zu beurteilende Dentalfrdse wird zum Frasen der entsprechenden Priifobjekte verwendet. Das System
muss wahrend der Priifungen in Ubereinstimmung mit der Gebrauchsanweisung oder dem technischen Hand-
buch betrieben werden, die mit dem Gerat geliefert wurden. Wenn fiir das Frasen eines bestimmten zu bear-
beitenden Materials eine spezielle Vorrichtung erforderlich ist, miissen die Priifungen mit der entsprechenden
Vorrichtung und dem entsprechenden zu bearbeitenden Material durchgefiihrt werden, wie in der Gebrauchs-
anweisung oder dem technischen Handbuch empfohlen, das mit dem Gerat geliefert wurde.

5.2.3.2 Messeinrichtung

Die gefrasten Priifkorper miissen mit einem 3D-Messgerat wie einem Koordinatenmessgeriat (KMG),
einem optischen Scanner oder einem Computertomographen (CT) gescannt oder gemessen werden. Das
3D-Messgerat muss eine nachgewiesene Genauigkeit und Auflésung von weniger als 5 pm haben.

ANMERKUNG1 DasKoordinatenmessgerat (KMG) ist eine Einrichtung, die definiertist entsprechend ISO 10360-1, Geo-
metrical Product Specifications (GPS) — Acceptance and reverification tests for coordinate measuring machines (CMM) —
Part 1: Vocabulary.

ANMERKUNG 2 Ein Beispiel fiir ein KMG ist America Strato-Apex 574 von Mitutoyo oder Leitz PMM-C
5.2.4 Fertigung der Priifkérper
5.2.4.1 Allgemeines

Die dreidimensionalen Daten (STL) fiir die Herstellung jedes Priifkorpers (Kronen-Prifkérper und grofi-
ter Briicken-Priifkérper, der in der Frdsmaschine bearbeitet werden kann) — [Crown_Specimen.stl/
Short_Span_Bridge_Specimen.stl/Medium_Span_Bridge_Specimen.stl/Cross-Arch_Bridge_Specimen.stl]

miissen importiert oder in das CAM-Softwareprogramm fiir das Bearbeitungsgerdt geladen werden. Die
Skalierung des zu bearbeitenden Materials muss fiir die Zwecke dieser Beurteilung auf 1,0 eingestellt werden.
Alle Nachbearbeitungsschritte wie Sintern, Aushdrten, Kristallisieren usw., die die Mafie der bearbeiteten
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Priifkdrper verandern kénnen, diirfen vor der Analyse nicht durchgefiihrt werden. Die CAM-Softwareversion
und die Version der Bearbeitungsvorlage sowie das Material sollten fiir jeden zu bearbeitenden Priifkorpertyp
dokumentiert und in den Priifbericht aufgenommen werden. Die CAM-Software muss die gleiche Konfigu-
ration, die gleichen Vorlagen und die gleichen Parameter nutzen, die fiir gewdhnlich mit dem Frassystem
geliefert werden. Zum Frasen des Kronen-Priifkdrpers muss die standardméafiige Kronen-Vorlage verwendet
werden. Zum Friasen des ausgewdhlten Briicken-Priifkérpers muss die standardméafiige Briicken-Vorlage
verwendet werden, sofern eine solche mit dem System geliefert wird. Fiir die Messung der Genauigkeit
miissen sechs Priifkorper jeder in 5.2.1 festgelegten Grofie gefriast werden.

5.2.4.2 Platzierung des zu bearbeitenden Materials

Die Priifkérper missen in das zu bearbeitende Material mit Ausrichtung an der grof3en lateralen Ebene mit
diinner Wanddicke in Achsenrichtung X+ platziert werden. Die okklusale Oberfldche des Kronen-Priifkorpers
muss in die Achsenrichtung Z+ zeigen. Der Briicken-Priifkérper muss in das zu bearbeitende Material mit Aus-
richtung an allen grof3en lateralen Ebenen mit diinner Wanddicke in Achsenrichtung X+ platziert werden. Siehe
Bild 12.

Wenn die Achsenrichtung X+ der Frasmaschine nicht bekannt ist oder die Grof3e des zu bearbeitenden Materi-
als nicht ausreicht, um eine Ausrichtung in der Achse X+ zu ermoglichen, muss der Priifkdrper so ausgerichtet
werden, dass er in das zu bearbeitende Material passt. In diesem Fall muss jeder Priifkorper der gleichen Grofe
in der gleichen Ausrichtung in dem zu bearbeitenden Material platziert werden.

Es muss die Empfehlung des Herstellers des Bearbeitungsgerats fiir Anzahl und Grofe der Haltestifte beachtet
werden. Die Haltestifte diirfen nicht an den ebenen lateralen Flachen der Priifkérper angebracht werden, da
diese nicht fiir die Genauigkeitsmessungen verwendet werden.

Bild 12 — Grof3e laterale Ebene in Richtung X+ ausgerichtet

Um lokale Unterschiede in der Maschinengenauigkeit zu erkennen, miissen die sechs zu frasenden Objekte
gleichférmig tiber das zu bearbeitende Material verteilt werden, wenn ein scheibenférmiger Rohling oder ein
grofder Block fiir mehr als eine Einheit verwendet wird. Siehe Bilder 13 a) und b).
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a) Kronen b) Briicken

Bild 13 — Platzierung von Kronen und Briicken in einem scheibenférmigen Rohling

Der Fertigungsdatensatz fiir die Priifkorper muss entsprechend den Anweisungen des Herstellers der Frasma-
schine berechnet und an die Frasmaschine geliefert werden.

5.2.4.3 Frasen von Priifkérpern

Das zu bearbeitende Material muss in die Frasmaschine eingesetzt werden, wie es in der Gebrauchsanweisung
angegeben ist. Die vom Hersteller der Frasmaschine empfohlenen zu bearbeitenden Schrauben, Vorrichtungen
und Werkzeuge miissen wahrend des Beurteilungsprozesses verwendet werden. Wenn der Lieferant/Herstel-
ler der Ausriistung ein bestimmtes Kalibrierungsintervall oder ein Intervall fiir den Austausch von Werkzeu-
gen festlegt, das im Verlauf der Beurteilung auftritt, muss die Kalibrierung oder der Austausch der Werkzeuge
entsprechend den Anweisungen des Lieferanten/Herstellers erfolgen.

5.2.4.4 Entnahme der Priifkérper

Nach dem Frasen miissen die Priifkérper aus dem zu bearbeitenden Material entfernt werden. Es miissen die
Verfahren zum Entfernen der gefrdsten Objekte aus dem zu bearbeitenden Material beachtet werden, die in
der Gebrauchsanweisung oder im technischen Handbuch des Herstellers der Frasmaschine beschrieben sind.
Bei der Entnahme und Handhabung der gefrasten Priifkorper ist Vorsicht geboten, da sich einige Materialien
bei unsachgemafier Handhabung verformen oder brechen kénnen.

5.2.5 Messung

Die Formen und Mafse werden mithilfe der Messeinrichtung (5.2.3.2) gemessen.

Die gesammelten Daten miissen alle Innen- und Aufienfldchen der Priifkdrper umfassen. Die Gebrauchsanwei-
sung des Herstellers des 3D-Messgerats und die bewdhrte Vorgehensweise miissen beachtet werden, um 3D-
Datensatze von jedem gefrasten Priifkorper zu erhalten. Die genaue Vorgehensweise variiert je nach Hersteller

des 3D-Messgerits.

Die bei den Messungen gewonnenen Daten miissen in ein STL-Format konvertiert werden.
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5.2.6 Verfahren zum Ausrichten der Daten

5.2.6.1 Allgemeines

Vor der Analyse muss jedes gemessene oder gescannte STL-Objekt an der entsprechenden STL-Ausrichtung
des Priifkorpers ausgerichtet werden. Zum Ausrichten von STL-Dateien muss eine Reverse-Engineering- oder
Priifsoftware verwendet werden.

Frasstiitzen oder Angussstellen stellen Bereiche auf den Priifkdrpern dar, die einzigartige Konturen oder Ober-

flachen aufweisen, die nicht Teil des urspriinglichen Referenz-STL sind. Diese Oberflachen miissen bei der Aus-
richtung und Analyse ignoriert werden. Daher wurden diese Oberflachen in der STL-Datei fiir die Ausrichtung

eliminiert.

o0
=

a) STL-Datei fiir die Fertigung b) STL-Datei fiir die Ausrichtung

Bild 14 — Datensatz fiir die Ausrichtung unter Verwendung des Beispiels des Briicken-Priifkérpers
mit kurzer Spannweite

Fiir die Ausrichtung miissen alle Flachen der Ausrichtungsdatei (Crown_Specimen_Alignment.stl,
Short_Span_Bridge_Specimen_Alignment.stl, Medium_Span_Bridge_Specimen_Alignment.stl,
Cross_Arch_Bridge_Specimen_Alignment.stl) verwendet werden. Die Ausrichtung muss mit einem
geeigneten Algorithmus erfolgen, wie z. B. die Methode zur besten Ubereinstimmung/Minimierung
der  Fehlerquadrate.  Die  Position der  Ausrichtungsdatei  (Crown_Specimen_Alignment.stl,
Short_Span_Bridge_Specimen_Alignment.stl, Medium_Span_Bridge_Specimen_Alignment.stl,
Cross_Arch_Bridge_Specimen_Alignment.stl) darf sich wihrend des Ausrichtungsprozesses nicht dndern.
Gescannte STL-Dateien werden an der entsprechenden STL-Datei fiir die Ausrichtung ausgerichtet, d. h. die
gescannten STL-Dateien werden an die Position der Ausrichtungsdatei verschoben.

ANMERKUNG  Beispiele fiir im Handel erhéltliche Reverse-Engineering- oder Priifsoftwareprogramme sind Geomagic
Control, Qualify oder GOM-Inspect.

5.2.6.2 Ausrichtungsschritte

Fiir die Ausrichtung des Ausrichtungs-STL und der gescannten STLs wird eine Reverse-Engineering- oder
Priifanalysesoftware mit einem Algorithmus zur Ermittlung der besten lokalen Ubereinstimmung oder Mini-
mierung der Fehlerquadrate benotigt. Dieser Algorithmus muss mit allen Oberfldchen des Ausrichtungs-STL
durchgefiihrt werden. Je nach Softwareprodukt wird der maximale Abstand fiir die Ausrichtung auf 0,5 mm
festgelegt, um Ausrichtungsfehler aufgrund gegentiberliegender Wénde zu vermeiden, da die minimale
Wanddicke des Priifkérpers 0,75 mm betragt.
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Der Algorithmus richtet die Objekte aus, indem er den kleinsten quadratischen Fehler zwischen dem
Ausrichtungs-STL und dem gescannten STL unter Berticksichtigung aller Oberflichen berechnet. In den
meisten Fallen muss im Voraus eine grobe Vorausrichtung vorgenommen werden.

Die folgende Vorgehensweise basiert auf dem Beispiel des Briicken-Priifkorpers mit kurzer Spannweite unter
Verwendung der Software GOM-Inspect. Die einzelnen Schritte oder die Terminologie konnen bei anderen Soft-
wareprodukten variieren, das grundlegende Verfahren ist jedoch identisch.

Schritt1  Importieren von ausgerichteten STL und
gescannten STL (nicht ausgerichtet)

Schritt2  Durchfiihrung einer Vorausrichtung.

Es ist darauf zu achten, dass nach der Ausrichtung
die lateralen Ebenen des Ausrichtungs-STL und
des gescannten STL in dieselbe Richtung zeigen.
Schritt3  Alle Oberflachen des Ausrichtungs-STL werden
fiir die prazise Ausrichtung ausgewahlt (beste
lokale Ubereinstimmung).
Die maximale Entfernung wird auf 0,5 mm
eingestellt.
Schritt4  Die Hauptausrichtung wird mit dem Algorithmus
zur besten lokalen Ubereinstimmung auf
ausgewdhlten Oberfldchen durchgefiihrt.

Nach den oben beschriebenen Schritten sind das Ausrichtungs-STL und das gescannte STL aufeinander aus-
gerichtet und die Analyse kann durchgefiihrt werden. Dieser Ausrichtungsprozess muss fiir jeden Priifkérper
wiederholt werden.

5.2.7 Verfahren zu Datenanalyse
5.2.7.1 Allgemeines

Die Voraussetzung fiir das Analyseverfahren ist die korrekte Ausrichtung des gescannten STL. Wahrend der
Analyse wird die Abweichung zwischen dem spezifischen Analyse-STL und dem gescannten STL fiir alle Ober-
flachen des Analyse-STL mithilfe der Analysesoftware berechnet. In der Analysesoftware muss das Analyse-STL
als Referenz- oder Originalobjektdatei angegeben werden. Das gescannte STL wird als , Test“- oder ,,Challenge“-
Objektdatei angegeben.

Die Analysesoftware berechnet die Abweichung anhand des folgenden Algorithmus:

Jede Oberflache wird durch eine Gruppe von Dreiecken dargestellt. Jede ausgewdahlte Oberflache besteht aus
einer Teilmenge von Dreiecken, die den Bereich beschreiben. Zur Berechnung des Gesamtfehlers der Oberfla-
che wird der Abstand zwischen jedem Dreieck der Oberfldache des Referenzobjekts und der ndchstgelegenen
entsprechenden Oberflache des Priifobjekts in einer senkrechten (Normal-)Richtung berechnet. Die Abstdnde
aller Dreiecke werden zusammengezahlt, um einen Mittelwert oder Durchschnittsabstand und eine Standard-
abweichung zu ermitteln.

Jede Oberflache wird durch eine Gruppe von Dreiecken dargestellt. Jede ausgewdhlte Oberflache besteht aus
einer Teilmenge von Dreiecken, die den Bereich beschreiben. Zur Berechnung des Gesamtfehlers der Oberfla-
che wird der Abstand zwischen jedem Dreieck der Oberflache des Referenzobjekts und der nachstgelegenen
entsprechenden Oberflache des Priifobjekts in einer senkrechten (Normal-)Richtung berechnet. Die Abstdnde
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