


JAKE MOZNOSTI
CT PRINASI

V minulych mésicich jsme méli v nasi laboratofi pfilezitost otestovat novy produkt od Xray-lab &
Fraunhofer Development center for X-ray Technology (EZRT) s ndzvem PolyCT. Tento produkt slouzi jako
pfidavné zafizeni do standardniho CT systému a umoziuje zkrdtit dobu potfebnou ke skenovdni vzorkd na
tfetinu. Princip spocivd v naméfeni tfi vzorkd béhem jedné méfici procedury.

Tento postup by pfi standardnim CT
skenu ved| ke vzniku rdznych typl obrazovych
artefaktd vlivem prekryvu vzorkd v nékolika
Uhlech natoceni. Princip PolyCT spocivd v
mechanickém prevodu rotacniho pohybu stolku
na tfi samostatné rotacni jednotky, na kterych
jsou upevnény vzorky (https://polyct.com).

Jedinou podminkou pro instalaci drzdku je
upevnéni do sklicidla a fixace téla pomoci

Obr. 1: Zafizeni PolyCT se tfemi sensory upevnénymi v
plastovych vdlcich. Rameno spojujici magnetickou
zdkladnu a télo drzdku je vyznaceno Sipkami.

magnetické zakladny ( ).

¢| ¢ ¢| Z téchto divod( ho lze instalovat do
jakékoliv standardni primyslové CT stanice.
Vyrobce k ndstroji doddvad vlastni rekonstrukéni
software, ktery umi na grafickych kartdch zkrdtit
vypocet rekonstrukce na nékolik minut. Cely
postup byl otestovdn na tfech vzorcich sensor(
( ):

Obr. 2: RTG projekce tfi sensor( umisténych v PolyCT Obr. 3: CT fezy s vyznacenim pozice fezu ve 3D modelu

zafizeni na GE phoenix v|tome |x L240. pro jeden sensor.
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ANALYZA HLAVICE TLUMICU PRO STUDENTSKOU FORMULI

V letoSnim roce TU Brno Racing proved| na novém monopostu Dragon 9 (www.tubrnoracing.cz)

razantni zménu v ulozeni tlumicd pro lepsi benefit z aerodynamického Gcinku a navySeni gripu pneumatik.
Tym poprvé vyuzil koncept roll/heave, kdy na kazdé ndpravé je jeden tlumi¢ (Obr. 4), ktery pracuje pouze
za predpokladu pokud se stlaci levé a pravé kolo zdroven a druhy tlumi¢ pokud se kolo na jedné strané
stla¢i a na druhé strané vyvési. Diky tomu Ize docilit rozdilné tuhosti a tlumeni ve dvou od sebe
oddélenych jizdnich stavech roll/heave. K tomu bylo vSak nutné provést fadu zmén. Jednou z nich byla i
Uprava tlumice. Pro co nejlepsi ulozeni celé sestavy tlumi¢d s pfepdkovdnim bylo vSe vlozeno na predni
ndpravé co nejnize k docileni co nejlepsi aerodynamiky a zdroven i ke snizeni tézisté. Bylo tedy nutné
upravit hlavici tlumice, aby zde nedoSlo ke kolizi s ostatnimi dily podvozku. Konvenéni metoda 3D
skenovdni zde nebyla moznd, nebot’ vnitfni kandlky tlumi¢e by nebylo moziné zaznamenat. Proto byla
vyuzita technika CT skenovani celé hlavice tlumi¢e v nasi laboratofi. Ndsledny vystup v souboru .STL

byli kolegové z TU Brno Racing schopni pfemodelovat a upravit dle svych potfeb. Hlavnim cilem bylo

zjistit rozméry vnitfnich kandlkd, které jsou hlavnim aspektem funkce plynokapalinového tlumice.

Obr. 4: Tlumig, ktery je soucdsti studentské formule. Skenovand hlavice v levé &dsti.

Pro ziskdni pfesné rozmérové informace z
CT dat byla hlavice vymontovdna z tlumice a
zbavena veskerych ocelovych cdsti. Ocelové
¢asti by v datech znehodnocovaly rozhrani
hlavice vyrobené z hlinikové slitiny. Z voxelovych
dat byl vygenerovdn sit'ovy model ve formdtu
STL, na zdkladé néhoz byl vygenerovan CAD
model spolu s navrhovanymi zménami
(pouzitim Creo Parametric). Takto vytvofeny
CAD model byl sesazen na pUvodni povrchovy
STL model za Gcelem kontroly rozmérG vnitfnich
dutin (Obr. 5). Odchylky nového ndvrhu v
kritickych  rozmérech  splnily pfedepsanou

pfesnost v setindch milimetrd. Inovace ulozeni Obr. 5: Pohled na srovndni geometrie pivodniho STL
modelu a nové navrzeného CAD modelu hlavice

tlumice zvySuje Sance na Uspéch v mezindrodni Humico.

soutézi a byla moind jenom diky zapojeni CT
technologie.
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Zadni stavba kovového rdmu jizdniho kola byla podrobena tomografické analyze z didvodu
podezfeni na vnitfni trhliny, které mohou ovlivnit rozhodnuti reklamacniho fizeni. Podezfeni vzniklo na

zdkladé viditelnych povrchovych viasovych struktur ( ).

Obr. 6: Ram kola pfed méfenim na microCT zafizeni GE Obr. 7a: Fotografie ¢dsti ramu kola s viditelnym
phoenix v|tome|x L240. defektem.

U téchto struktur nebylo mozné urcit, zda se jednd pouze o trhliny povrchové vrstvy barvy/laku
nebo o poskozeni hlinikového rdmu. Ram byl v pfistroji upevnén v ndklonu tak, aby se ostatni ¢dsti ramu
neprekryvaly v zorném poli s oblasti trhliny ( ) a zdroven, aby bylo zajisténo otoceni v nejblizsi
vzddlenosti od rentgenové trubice. Toto nastaveni dovolilo obdrzet data s voxelovym rozliSenim 48 um. P¥i
vizudini kontrole CT dat nebylo nalezeno zd&dné vnitfni poskozeni materidlu ( )- S nejvetsi
pravdépodobnosti se tak jednd pouze o povrchovou prasklinu vrstvy laku/barvy. Tato prasklina byla také
v CT datech pozorovatelnd pouze v povrchové vrstvé ( ). Pro findIni rozhodnuti by bylo nutné
navazat na stavajici analyzu detailngjsim meéfenim nebo zapojenim mikroskopickych metod, oba pfipady

ovSem predstavuji destruktivni zdsah.

0.72 mm

Obr. 7b: Tomograficky fez zdjmovou oblasti bez defektu
v hlinikové slitiné.

Obr. 7c: CT fez vrstvou laku s pozorovatelnou trhlinou.
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EDUKACE

POROZITA

Urceni porozity je jednim z nejcastéjSich pozadavkd na pocitacovou tomografii. Porozita P je v

kvantitativnim smyslu definovdna joko pomér objemu péri Vp a celkového objemu vzorku véetné

pora V:

Pro urceni celkového objemu
vzorku je kritickym bodem urceni
pGvodniho  povrchu tak, aby
nezahrnoval péry spojené s vnéjSim
(Obr. 8a).

dosahuje bud’ pokrocilejsimi

prostorem Toho se

metodami obrazového zpracovdni,
nebo se analyza implementuje na

vepsanou oblast definovaného
tvaru. Samotnd segmentace
vzduchu od materidlu je pak

provedena nejcastéji prahovdnim,
které na zdkladé intenzitni hodnoty
pfifazuje

voxely do kategorie

materidlu nebo pozadi.

Volume [mm?]
8.00

7.00 0.09
6.00 0.07
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2.00 0.01
1.00 0.00
0.00

P [%] = Ve/V * 100 %

Obr. 8: Priklad CT fezl vzorkd s a) uzavienou porozitou: betonovy vzorek; modrou
barvou je vyznacen povrch vzorku pro analyzu pérl, b) otevienou porozitou:

hydroxyapatitovd péna.

Obr. 9: Analyza pérb ve vzorku s a) uzavienou porozitou: betonovy vzorek,

b) otevienou porozitou: hydroxyapatitovd péna. Jednotlivé péry jsou barevné
kédovdny podle velikosti.

Na zdkladé morfologického
charakteru Ize kategorizovat dva

zdkladni druhy porozity.

Prvnim druhem je uzaviend
porozita, v které kazidy por tvofi
samostatny

objem obklopeny

materidlem (Obr. 8a). V primyslu se
typicky
odlitcich, plastovych vyliscich nebo

vyskytuje v kovovych
vyrobcich 3D tisku. Pory narusuji
homogenitu vnitini struktury a snizuji
pUvodni mechanické vlastnosti dilu.

Snahou vyrobcl je ji minimalizovat. Hodnota P se v tomto pfipadé stavd indikdtorem kvality

vyrobku a navic je dopliiovdna informacemi o velikosti pérd (maximdini velikost, pfipadné néjvétsi

linedrni rozmér poru), jejich distribuci ve vzorku nebo vzddlenosti k povrchu vzorku (Obr. 9a).
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Druhym typem je oteviend porozita (Obr. 8b), kde jsou spolu péry vzdjemné propojeny. Struktura

vzorku je tak tvofena unikdtni siti tenkych stén, kterd dilu zqjist'uje nizkou vahu, dobré izolacni vliastnosti a

oddolnost vidci ndrazim. Typickym pfikladem jsou hlinikové pény, pénové sklo nebo biomateridly pro

regenerativni Ucely. V tomto pfipadé Cislo porozity spiSe definuje danou vnitfni strukturu, nez ze by

vypovidalo o kvalité vyrobku. V takové komplexni struktufe je pro charakterizaci struktury pouze cislo

porozity ¢i velikosti pord (Obr. 9b) nedostatecné, a proto se také hodnoti jejich tvar (sféricita), konektivita

porud, kontaktni plocha mezi sousednimi péry a prdmérnd tloust’ka stén.

NOVINKY

ZAPOJENI SE DO MEZILABORATORNIHO SROVNANI
URCENI POROZITY POMOCI MICROCT

Porozita v microCT zdvisi pfedev§im na
nastaveni pfistroje a také na postupu
operdtora pfi zpracovani dat. | prestoze se
vyviji standardy pro vypocet porozity, v
soucasné dobé neexistuje univerzdlni postup
pro zpracovani tomografickych dat.
Problematickou c&dsti vypoctu je segmentace
poérd v obraze, kterd je ztézovdana artefakty
zobrazeni. Proto dochdzi v rdmci vyzkumu k
mezilaboratornimu srovndni, kterého se nase
laboratof  U€astnila.  Mezindrodni  testovani
laboratofi na méfeni porozity pomoci microCT
je organizovdno univerzitou Stellenbosch v
Jihoafrické republice. Pro Gcel této studie byla
vytvofena kovova kosticka o hrané 10 mm
pomoci LPFB (Laser Powder Bed Fusion)
technologie. LPFB je technologie 3D tisku, kterd
vyuzivd spékdni vrstvy kovového prdasku
vykonnym laserem.

Tomografické méfeni kosticky probéhlo s
predepsanymi parametry méfeni a data byla
ziskdna s 15 pm voxelovym rozliSenim. Dodrzen
byl také jednotny zplsob vypoctu porozity
zalozeny na prahovdni. Hodnota prahu byla
volena operdtorem na zdkladé vizudiniho
hodnoceni (Obr. 10c - d). Porozita analyzované
kosticky je 0,02 %. VétSina pord je mensich nez
0,08 mm® a je distribuovdna pod povrchem
(Obr. 10f).
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Obr. 10: 3D model krychle: origindini CT fez (a) a CT fez
s vyznacenou porozitou (b) s detaily zvyraznénych
oblasti (c, d). Histogram s vyznac¢enym prahem pro

stanoveni porozity (e) a 3D render s vyznacenou
porozitou (f) - dle barevné skdly Ize rozeznat, ze vSechny
péry maji objem mensi nez 0,08 mm?.
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GE WORKSHOP

Ve dnech 28. a 29. kvétna 2019 nasSe laboratof porddala prvni ro¢nik odborného semindre s
ndzvem GE workshop pro nedestruktivni testovani v automobilovém priomyslu. Jednalo se o
jedine¢nou uddlost na Uzemi Ceské Republiky, kterou spole¢nost GE navazuje na predeslé ro¢niky ze
Cincinnati (Ohio, USA) 2018 a Albany (New York, USA) 2017. Cilem semindfe bylo sezndmit odborniky z
promyslu s novéjSimi technologiemi ze strany vyrobce, sdilet zkuSenosti nedestruktivniho testovdni a
definovat pozadavky vyvoje v automobilovém primyslu. PfihldSeno bylo 52 GCastnikd z vice nez 20ti
¢eskych a zahrani¢nich firem. Mezi pfedndsejicimi byli mimo jinych zdstupci Czechlnvestu, Volume
Graphics (Némecko), Ceského metrologického institutu a Synchrotronu Elettra (ltdlie).
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