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Qualitatskontrolle in der digitalen
Fertigung

Arbeiten mit der Software QualityCheck
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Zusammenfassung
Qualitatskontrolle ist eine
Notwendigkeit in der taglichen
Herstellung von Zahnersatz. Ein Soll/
Ist-Vergleich einer Abformung mit
dem ausgegossenen Modell ist in der
analogen Welt unmdoglich. Dagegen
lassen sich 10S-Scandaten mit dem
physisch hergestellten Modell auf
ihre Ubereinstimmung vergleichen.
Digitale Prozesskontrolle ist eine
Méoglichkeit, digitale als auch analoge
Ablaufe im Dentallabor MDR-konform
zu optimieren oder zu verifizieren.
Durch die einfache Mdglichkeit zur
Dokumentation eignet sich dazu eine
Analysesoftware wie QualityCheck (Fa.
r2 dei ex machina, Remchingen).

Indizes
digitale Fertigung, Qualitatskontrolle,
Prozesskontrolle, MDR, Dokumentation

Einleitung

Digitale Prozesse betreffen einen im-
mer groBer werdenden Teil der Arbeits-
schritte im Dentallabor. Scannen, De-
signen, Frasen oder 3-D-Drucken sind
die typischen digitalen Themen. Aber
neben diesem Einsatz von digital ge-
sttzten Verfahren in der Fertigung gibt
es noch begleitende Einsatzmoglichkei-
ten. Gerade im Bereich der Qualitdtskont-
rolle ermoglichen digitale Messsoftware-
tools eine Vielzahl von Analysen. Einsatz
finden sie in der Prozessoptimierung,
der Qualitatsprifung sowie bei der von
der neuen Europaischen Verordnung fiir
Medizinprodukte (MDR) geforderten Pro-
zessvalidierung.

Einsatzbereich

Bei der Prozessvalidierung geht es um

verschiedene Fragestellungen:

B Mit welcher Genauigkeit kann in ei-
nem Prozessablauf, zum Beispiel in
der digitalen Modellherstellung, ge-
fertigt werden?

B Wie konnen Arbeitsschritte in Bezug
auf die Reproduzierbarkeit optimiert
werden?

B Wo treten Fehler auf und wie lassen
sich diese erkennen?

B Wie kdnnen Prozessketten regelma-
Big und MDR-konform gepriift wer-
den?

B Welches Vorgehen liefert die hochste
Qualitat?

B Sind die Konstruktionsvorgaben, be-
zogen auf Wandstdrke und Konnekto-
rendurchmesser, bei Fremd-STL Daten
eingehalten worden?

Um Antworten auf diese Fragestellun-
gen zu erhalten, setzt das Labor fiir Zahn-
technik Franz Schollmeier aus Hannover
auf eine digitale Vorgehensweise. Zum
Teil lassen sich die bendtigten Analyse-

QUINTESSENZ ZAHNTECHNIK | Jahrgang 46 - Ausgabe 11 - November 2020

GORSCH

funktionen in den vorhandenen CAD-
Programmen durchzufiihren, allerdings
muss dann die Konstruktion unterbro-
chen werden, um Qualitatsaufgaben ab-
zuarbeiten. Das Labor fur Zahntechnik
Franz Schollmeier hat sich fir die Stand-
alone Messsoftware QualityCheck (Fa. r2
dei ex machina, Remchingen) entschie-
den, um an einem separaten Arbeitsplatz
alle qualitatsrelevanten Untersuchungen
durchfiihren zu kénnen und das, ohne
den Arbeitsablauf in der Konstruktion zu
blockieren.

Diese Software ermdglicht zum einen
einen umféanglichen Soll/Ist-Vergleich
von Datensatzen, inklusive einer frei be-
stimmbaren Bereichseinschrankung, um
Matchingfehler zu minimieren. Ebenso
konnen I0S-Daten beim Eingang nach
Praparationswinkel und Hinterschnitt-
bereichen analysiert werden. Als dritte
Funktion lassen sich Fremd-STL-Daten
nach Wandstarke und Konektorquer-
schnitt prifen. Diese Funktionen sind
in einem einfachen Wizard-Ablauf inte-
griert, somit wird fiir die Kontrollen keine
besondere Softwareexpertise benétigt.
Alle Auswertungen werden automatisch
in einem Prifprotokoll dokumentiert.
Dies beinhaltet Datum, Zeit, Mitarbeiter
und die Namen der verglichenen Daten-
sdtze. Ein integrierter Screenshot sowie
die prozentuale Werteverteilung visuali-
sieren das Ergebnis.

Einsatzmoglichkeiten der
Software

Vergleich

Diese Funktion wird verwendet, um in-
terne Vorgehensweisen zu optimieren
oder den Herstellungsablauf zu validie-
ren/verifizieren.

Bei einer Ablaufoptimierung bei-
spielsweise ist es moglich, den denk-
baren Verzug bei unterschiedlichen Ab-
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stitzungen wahrend des Sinterns von
ZrO,-Gerlisten zu Uberprifen (Abb. 1).
Hierzu wird die Restauration gefrast und
entsprechend der zu untersuchenden
Art der Abstlitzung gesintert (Abb. 2).
Im Anschluss werden die Stutzen ab-
getrennt. Der Konstruktionsdatensatz
der Restauration wird mit dem Modell-
datensatz verschmolzen (Abb. 3). Die-
ses Vorgehen vereinfacht die Analyse,
da fur den Scan der gefertigten Restau-
ration nun nur das ZrO,-Gerdist auf das
Modell gesteckt wird und nicht eine zu-
satzliche Halterung angebracht werden
muss (Abb. 4).

Nach dem Scan liegen beide Daten-
satze vor. Die QualityCheck-Software
wird gestartet. Das Protokollfenster wird
ausgefillt und der ,Vergleich” als Ablauf
eingestellt. Im Anschluss werden die Da-
tensatze eingeladen (Abb. 5). Als Refe-
renz dient der Konstruktionsdatensatz,
als Messung der Scan der gesinterten
Restauration (Abb. 6).

Nun lasst sich der Bereich definieren,
der zum Matching herangezogen wird
(Abb. 7). Hierbei sollten moglichst nur
die fur die Auswertung wichtigen Areale
markiert werden. Eine Ein-Klick Voraus-
richtung reicht bei grof3en Matchingbe-
reichen aus. Danach wird feinausgerich-
tet (Abb. 8). Im ndchsten Schritt kdnnen
Wertebereich und Toleranzbereich ein-
gestellt werden (Abb. 9). Durch die An-
zeige in Falschfarben wiirde sich ein Ver-
zug deutlich darstellen. Das Testproto-
koll dokumentiert die Ubereinstimmung
(Abb. 10).

Ein Beispiel fur die Prozessverifizie-
rung ist das Prifen von 3-D-gedruck-
ten Modellen bei implantatgetragenem
Zahnersatz (Abb. 11). Hierbei wird der
I0S-Scan mit aufgeschraubten Scanflag-
gen mit dem erstellten Modell, ebenfalls
mit aufgeschraubten Scanflaggen, vergli-
chen. Das Modell wurde im Digital Light
Processing (DLP)-Verfahren mit dem 3-D-

Drucker der Fa. Envision-tec (Gladbeck)
hergestellt (Abb. 12). Die Modellanaloge
aus Metall wurden nachtraglich einge-
klickt.

Um den Modelldatensatz zu erhalten,
wird das Modell mit einem Desktopscan-
ner eingescannt (Abb. 13). Im Anschluss
werden die QualityCheck-Software ge-
startet und das Protokollfenster ausge-
fullt. Als Testablauf wird ,Vergleich” aus-
gewahlt. Danach werden die zu verglei-
chenden Datensatze eingeladen. Als
Referenzdatensatz dient der 10S-Scan,
als Messungsdatensatz der des Modells
(Abb. 14).Im néchsten Schritt kdnnen Be-
reiche definiert werden, tiber die die Da-
ten gematcht werden sollen. Gerade bei
10S-Datenséatzen sind haufig noch Wan-
genbereiche mit aufgenommen, die das
Matching negativ beeinflussen kénnen.
Grundsatzlich sollten nur Bereiche zum
Matching herangezogen werden, die in
beiden Datensatzen vorhanden sind. Da
in diesem Fall das besondere Augenmerk
auf die Implantatposition gelegt wurde,
werden nur die Scanflaggen ausgewahlt
(Abb. 15).

Das Anklicken von korrespondie-
renden Punkten dient der Vorausrich-
tung (Abb. 16). Nach der Feinausrich-
tung kann direkt in den Anzeigemodus
gewechselt werden. Der Wertebereich
sowie der Toleranzbereich sind frei ein-
stellbar. Die Skala am Rand beschreibt
die visuelle Darstellung (Abb. 17). Mit
dem Mauszeiger lassen sich Abstands-
werte an bestimmten Punkten anzeigen
(Abb. 18). Zur Dokumentation oder um
mehrere Vergleiche untereinander zu be-
urteilen, kann mit einem Mausklick das
Dokumentations-PDF erstellt werden
(Abb. 19).

Analyse

Die Analyse lasst sich fir die Kommuni-
kation mit dem Zahnarzt bzw. der Zahn-

arztin nutzen. Gerade wenn |0S-Daten
zugesendet werden, aber auch bei analo-
ger Abformung, ist es zeitweise hilfreich,
den Praparationswinkel und die Starke
der entstandenen Hinterschnitte zu do-
kumentieren (Abb. 20). Das Protokoll un-
terstitzt zugleich den Zahnarzt bei etwa-
igen Korrekturen. Lage und Starke sind
hierdurch eindeutig dokumentiert und
visualisiert (Abb. 21).

Fir diese Analyse missen nur das
Pruffenster ausgefillt und der Ablauf
,Bereich” aktiviert werden. Danach wird
der Datensatz eingeladen und entspre-
chend einer frei wahlbaren Einschub-
richtung bemaft (Abb. 22). Drei ver-
schiedene Darstellungen zur Visualisie-
rung stehen zurVerfligung (Abb. 23). Das
auf Mausklick erstellte PDF-Dokument
zeigt ebenso die gewahlte Darstellungs-
option.

Abgleich

Fur das Fraszentrum ist es entscheidend,
schnell zu wissen, ob bei Fremd-STL-Da-
ten die materialspezifischen Mindest-
wandstarken eingehalten wurden. Dies
muss zwangslaufig vor der Herstellung
klar sein, da eine Fehlfrdsung immer ei-
nen erhéhten Zeit- und Kostenaufwand
bedeutet. Die Mdglichkeit, Fehler sofort
zu dokumentieren, dient auch der einfa-
chen Kommunikation mit den Fraskun-
den.

Auch hier ist der softwareseitige Ab-
lauf extrem einfach. Es beginnt mit dem
Ausfillen des Prifauftrags. Dann wer-
den der Wizard-Ablauf ,Wandstdrke”
angewahlt und der Datensatz eingela-
den (Abb. 24). Im Anschluss erfolgt di-
rekt die Falschfarbenanalyse mit den im
Vorfeld definierten Toleranzbereichen fiir
die Mindestwandstarke und den Konnek-
torendurchmesser (Abb. 25). Auf einen
Mausklick hin wird das Testprotokoll er-
stellt (Abb. 26).
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Abb. 1 Das gefraste Testob- B8 210z ek - i Check

Datei Gearbeiten  Objekte Ansye  Darstellung Ansicht ~ Hilfe

jekt. Abb. 2 Gesintert wird 3 ZxEODQOREmD e 0NN o N

mit der zu untersuchenden
Abstiitzung. Abb. 3 Die
Konstruktion wird mit dem
Modeldatensatz verschmol-
zen. Abb. 4 Der 3-D-Scan
kann auch auf dem Modell
erfolgen. Abb. 5 Einladen
der Datensatze.

Die Abmeschungen e den van der
Messing s de Referens berechnet

Spechem
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O E N T A L Vergleichsbericht

SCHOLLMEIER

D E N
Job-ID 0ooms
MNarme Zr02-Brikcke
Messamg Upgrer Paw Modellscan
Fateranz Konstruktionsscan
Techniker: Gérsch
Datumm: Matwoch, 15, Apnil 2020
Uhrzeit: 17:21 Uhe
Oberflichs 1346 79844 ma®
Wertetwereich -0 40991 bes +0 46147 mm
Durchechndt 002834 mm
RMS.-Fehler: 004511

10

Mehe als 05000 mm
03875 bis 0.5000 mm:
02750 bis 0 3875 mm:
01625 bis 0.2750 mm;
0.0500 bis 01625 mam:
0.0500 bis 0.0500 mm;
-0.0500 bis -0.1625 mm
-0 1625 bis -0 2750 mm
02750 bus -0 3875 mm
03875 bis -0 5000 mm
Weniger als -0 5000 mm
Ohne Abstandswert

000
0.02%
0.08%
06M%
382%
BA9S%
9.80%
054%
011%
001%
00
0.00%

Abb. 6 Der Referenzdatensatz ist die Konstruktion, der zu verglei-
chende Datensatz der 3-D-Scan. Abb. 7 Einschrénken des Mat-
chingbereichs, um Fehler zu minimieren. Abb. 8 Best-Fit-Uberlage-
rung. Abb. 9 Visualisierung mithilfe der Falschfarbendarstel-

lung. Abb. 10 Das Prifprotokoll dokumentiert die Auswertung
visuell und metrisch. Abb. 11 Das digital hergestellte
Arbeitsmodell.
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Abb. 12 3-D-Druck im DLP-Verfahren. Abb. 13 Einscannen des
gedruckten Modells mit aufgeschraubten Scanflaggen. Abb. 14 Ein-
geladene Datensdtze. Abb. 15 Markieren der Scannflaggen fur ein
kontrolliertes Matching. Abb. 16 Markieren korrespondierender
Punkte. Abb. 17 Darstellung der Abweichungen nach dem Best-Fit-
Matching. Abb. 18 Mit dem Mauszeiger lassen sich einzelne Berei-
che metrisch auswerten.
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SCHOLLMEIER

D E N T A L Vergleichsbericht

Job D 00014 Mehr als 0 5000 mm 1.0 I

Marne Implartatscin 03875 bis 0 5000 mm 0.35% [ ]

Messung: Upper Raw Modeliscan scan 0.2750 bis 0.2875 mam: 247% e

Referenz Upper AbutmentAlignmentSoan 0.1625 bia 02750 mm: 312%

Techniker Gérach 0.0500 bia 0.1625 mm: M.72%

Datum: Mittwoch, 16, Apeil 2020 0.0600 bis 00600 mm: B1.25% | ]

Uhrzuit 17:13 Uh 0.0500 bis -0, 1625 mm: 7 BE%

Kommeriar Bshape Trios 3 01625 bis -0, 2750 mm: 1.49% | =— |
02750 bis -0,3875 mm. 121% e

Obertlfich 270 25021 mm? 03875 bis -0 5000 mm 1.18% ]

Werlebereich -2 ZAIAT bis +1 00854 men Weniges als -0 5000 mm B3 [ ]

Durchschnitt 015276 mm Ohie Abstandswert 0.00%

RMS-Fehler 035554

19

[
L

SCHOLLMEIER
D E N T A LAuswertungsbericht

JobD: 000016 12.41% e
Name: Stumpllonverens 4.11% [ —
Datensatz: Upper PreparationScan 587% [

Techniker: Gorsch 882%
Datum: Mittwoch, 15. April 2020 4.04%
Uhrzeit: 176 Unre 525%
4.56%
6.23%

< 8.15% B |

Weniger als 4°: 5.80% [ ]

Hinterschnitt: 34.75% ]

21

Abb. 19 Dokumentation als qualitatsrelevantes Dokument fiir die
Prozessverifizierung. Abb. 20 Modell zur Hinterschnitt- und Prapa-
rationswinkelanalyse. Abb. 21 Das Testprotokoll kann dem Zahn-
arzt bei nétigen Korrekturen helfen. Abb. 22 Hinterschnittanzeige
in Bezug zur Einschubrichtung. Abb. 23 Darstellung von Praparati-
onswinkel und Hinterschnittbereichen. Abb. 24 Einladen der
Fremd-STL-Konstruktionsdatei.
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SCHOLLMEIER
D E N T A LWandstarkenbericht

Job D 000018 Mehr als 3,000 mm 17.41% ||
Name: Biriicks: 0,400 - 3000 mm 72 81% |

[ r— 1561_20200413_0 Weniger als 0 400 rrem 97 | =l
Techniker: Gorsch

Datum: Mittwaoch, 15. April 2020

Uhrzeat: 1719 Uhe

Abb. 25 Sofortiger Abgleich nach Wandstéarke und Konnektoren-
durchmesser. Abb. 26 Protokoll zur Kommunikation mit dem
Fraskunden.

ZTM Carsten Gorsch

Leitung Fraszentrum im Labor fiir Zahntechnik Frank Schollmeier GmbH
Humboldtstr. 21/22

30169 Hannover

E-Mail: carsten.goersch@dentallabor-schollmeier.de
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