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Vazeni pfiznivci pocitacové tomografie,

predstavujeme Vém nové d&islo newsletteru Laboratofe rentgenové pocitacové mikro a nano tomografie
na CEITEC VUT v Brné a s nim i informace o aktivitdch nasi laboratofe. V tomto Cisle se mizete docist
o zajimavych analyzdch, které jsme za posledni dobu na nasich CT zafizenich provedli. Jednd se o analyzu
lithium-iontové baterie, inspekci disku kola studentské formule ¢i analyzu projektilu. V sekci Edukace Vam
pfiblizime specidlni metodu pro skenovdni Sirokych vzorkd. V Novinkdch si mizete precist o spoluprdci
s japonskou firmou Rigaku a novém produktu xy manipuldtoru.

Pfejeme Vam pfijemné cteni!

Tomas Zikmund
Vedouci tomografické laboratore
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CT ANALYZY

ANALYZA LITHIUM-IONTOVYCH BATERIi

Lithium-iontové akumuldatory (Li-lon) jsou jednim z nejrozsifengjSich
druhd nabijitelnych baterii. Mizeme je potkat v mobilnich telefonech,
spotfebni elektronice nebo v souc¢asnosti ve velmi rostoucim segmentu -
elektromobilech. Souc¢asné akumuldtory jsou schopny provést az stovky
cykld nabijeni a vybijeni, nez dojde k jejich selhdni. Pro sledovdni zmén
v morfologii, prdbéhu cyklu a analyzu defektd je vyhodné pouzit metodu
rentgenové pocitacové tomografie, kterd umi zobrazit vnitfni strukturu
baterie bez jeji destrukce (Obrdazek 1).

V pfipadé standardniho cirkuldrniho skenu celé baterie je zorné pole
detektoru zdsadnim omezenim pro rozliSeni CT dat. Lze méfit celou
baterii (918 x 65 mm) s nizkym rozliSenim (Obrdzek 2), které neumoznuje
dostate¢né rozlisit jednotlivé komponenty baterie, nebo s vy3Sim
rozliSenim zméfit pouze malou &dst.

CT laboratof na CEITEC VUT je vybavena unikdtnim pfistrojem HeliScan,
ktery s vyuzitim helikdlIni trajektorie skenovdni umoziuje analyzovat celou
baterii s velmi vysokym rozli§enim (linedrni velikost voxelu az 8 ym), viz
Obrdzek 3. Lze tak rozliSit jednotlivé vrstvy elektrod, provadét presnd
méfeni a ziskat komplexni informaci o akumuldtoru, pfedevsim o jeho
morfologii a vnitfni struktufe, na které se projevuji vyznamné zmény

slodku coklickéh o e
Obrdizek 1: 3D render helikdlniho v disledku cyklického nabijeni a vybijent
skenu baterie.

Obrdzek 2: Pricny tomograficky fez baterii. Vysledek mikro CT cirkuldrniho skenu celé baterie. Nizké rozliseni (linedrni
velikost voxelu 22 pm) snizuje pfesnost analyzy.

Obrdzek 3: Pricny tomograficky fez. Vysledek helikalniho méfeni na Heliscan. Vyssi rozliSeni (linedrni velikost voxelu
8 um) umoznuje rozliSit jednotlivé komponenty elektrody v celém objemu baterie.




INSPEKCE KARBONOVEHO DISKU Z FORMULE

Soutéz Formula Student je celosvétovy vzdéldvaci projekt technickych univerzit. V rédmci této soutéze
studenti navrhuji a stavi jednomistny monopost formulového typu, se kterym se porovndvaji na zdvodech
po celém svété. Vzhledem k povaze soutéinich trati je prioritou snizovdni hmotnosti, neodpruzenych hmot
a moment{d setrvacnosti. Z tohoto divodu se tym na VUT rozhodl vyvinout vlastni disky kol z uhlikovych vidken.

Obrdzek 4: 3D render snimaného disku.

Jednotlivé vrstvy tkanin jsou kladeny do vicedilné
spojené  formy, coZ umoznuje  vyrobit  disk
v jednom kuse bez lepenych spojo. Je ovSem
nutné ovéfit vnitini strukturu materidlu, zda v disku
neni velké mnozstvi vzduchovych kavit, které by
mély za ndsledek snizeni tuhosti celého kola.

Z toho divodu bylo jedno z kol analyzovdno pomoci
mikro CT. Cely 36 centimetrd velky disk byl nasnimdn
v rdmci jedné akvizice na pfistroji GE v|tome|x phoenix
L240, ktery dokdze rozsifit zorné pole pomoci vychyleni
detektoru (vice v sekci Edukace). V naméfenych
datech byly nalezeny vzduchové kavity mezi vrstvami
lamindtu. Ndsledny rozvin do kuZelové plochy odhalil
jistou pravidelnost v distribuci vzduchovych kavit
a pénové vyplné. Z dat je patrné, Ze k defektim
dochdzi v misté spojo tkanin. Na zdkladé tohoto
zjisténi  dojde  k  Upravé  vyrobniho  procesu.

Obrdzek 5: Non-plandrni tomograficky fez plochou disku ukazujici vzduchové kavity. Pozice pivodni nerozvinuté kuzelové

plochy je ukdzand ve 3D renderu rdzovou barvou.




KONTROLA TEZISTE PRURAZNE STRELY

Ne kazdd cesta vede k cili, ne kazdd inovace je pfinosem. Myslenka vyrobce stfel s pribojnym jaddrem byla
jednoduchd.  Snizit pracnost, a s tim souvisejici ¢asovou ndroénost vyroby stfel pro prdraznou munici réze
30 mm s tézkym pribojnym jadrem z pseudoslitiny wolframu, umisténém v duralovém téle strely. Inovativnim
prvkem ve vyrobnim procesu bylo v tomto pfipadé pouziti rotacniho kovdni pfi vyrobé polotovaru ndboje a spojeni
wolframového jadra s duralovym pldstém. To pfineslo zna¢nou Usporu ¢asu v ndsledném tfiskovém obrdbéni.

S touto technologii je vSak ndro¢né splnit
pozadavky vykresové dokumentace. Stfela totiz
musi byt pfedevs§im pfesnd a U¢innd. Hlavnimi
parametry pro posouzeni presnosti vyrobniho
procesu bylo stanoveni tézisté celé sestavy
a hodnota souososti duralového pldsté s
wolframovym jadrem. Analyza vybranych strel
ukdzala nadmérny rozptyl v obou sledovanych
parametrech, coz potvrdil i vysledek na strelnici.

Obrdzek 6: RedlIné foto strely.

Obrdzek 7: 3D render stfely, na fezu Ize vidét rozdily v hustoté pouzitych materidld.

Obrdzek 8: 3D render stiely s jednotlivymi komponenty: modrd - pribojné jadro z pseudoslitiny

wolframu, Zlutd - médény tésnici krouzek, Sedd - duralové télo.




EDUKACE

ROZSIRENIi ZORNEHO POLE PRO SIROKE VZORKY

Vypocetni mikrotomografy a nanotomografy (UCT a nCT) umozfuji nedestruktivni méfeni s velmi vysokym
prostorovym rozliSenim, ale ¢asto vyzaduji pomérné drobné vzorky. Velikost zorného pole (field of view,
FoV) téchto pfistroji je ddna velikosti pouzitého detektoru a dalSimi charakteristikami, jaoko je napfiklad
zvétSeni. Omezeni detektoru vSak Ize prfekonat zménou méfici geometrie a dodateénym zpracovdnim dat.

FoV tomografu lze ve sméru pficném
na osu rotace vzorku (axis of rotation,
AoR) pomérné jednoduse rozsifit, coz
je uzite¢né pro mérfeni Sirokych vzorkd.
Hojné vyuzivand metoda  pfi¢ného
rozSifeni FoV je zaloZzena na vychyleni
detektoru ¢&i AoR do strany (obrdazek 9)
a snimdni vzorku v Ghlovém rozsahu 360°.
Takto  snimand  data  obsahuji  dostatek
informace pro plnohodnotnou  rekonstrukci
pficnych fezd vzorkem za prepoklady,
Ze AoR se stdle nachdzi uvnitf FoV. BéZnou
Sitku FoV tak Ize téméf zdvojndsobit.

Obrdzek 9: Pohled shora na b&zné CT méfeni (A) a méfeni s Nékterée  rentgenové  paprsky  jsou
roz§ifenym zornym FoV pomoci posunuti detektoru (B) a AoR (C). béhem snimdni  zaznamendny dvakrat,
zatimco jiné pouze jednou, coz je
korigovéno v rdamci zpracovdni dat po
akvizici, kdy je zajistén rovnomérny
pfispévek vSech paprskd k vysledku.

Rozdily v datech s vychylenym detektorem
a s vychylenou AoR je také nutné brat v
Uvahu - u mnohych béiné pouzivanych
CT pfistrojo je kvili jednodussi prdci
s daty preferovdna prvni  varianto.
Pokud je vSak vychylena AoR, Ize
takto snimand data digitdlné pootodit
(¢ervend linie v obrdzku 9C) a prevést
je tak na data s vychylenym detektorem.
Vysledkem je technika, kterd zdsadnim
zpUsobem rozsifujemoznostitomografickych
pfistroju. To ilustruje pfiklad v obrdazku 10,
kdy se vzorek nevejde do béiného FoV
pfistroje, avSak do rozsifeného FoV jiz ano.

Obrdzek 10: Srovndni tomografického méfeni tabletky s béznym (vlevo)

a rozSitenym (vpravo) FoV.




NOVINKY

SPOLUPRACE S JAPONSKOU FIRMOU RIGAKU

Na jafe tohoto roku podepsali feditel CEITEC Vysoké uéeni technické v Brné prof. Radimir Vrba a feditel rentgenové
vyzkumné laboratofe firmy Rigaku Dr. Kazuhiko Omote novou darovaci smlouvu s platnosti do roku 2022. Tato smlouva
je vysledkem Uspésné dlouholeté spoluprdce mezi Laboratofi rentgenové pocitacové tomografie a japonskou
firmou Rigaku. Na zdkladé této smlouvy bude umozinéno financovdni ndkladld spojenych se studijnimi pobyty
nasich studentd ve vyzkumné laboratofi v japonském Tokiu. Vybrani studenti tak budou mit moznost zapojit se do
vyvoje rentgenovych systémd, pokrocilych zobrazovacich technik, a také softwaru pro tomografickou rekonstrukci.

Obrdazek 11: Nds student s japonskym tymem.

V souvislosti s timto podpisem probéhla také
rozsdhld modernizace nasi nanotomografické
stanice Rigaku Nano3DX. Ta zahrnovala vyménu
starého zdroje rentgenového zdfeni za naprosto
unikdtni  zdroj  vyuzivajici  bezkonkurenéni
technologie rotacni anody se dvéma rozdilnymi
materidly (Dual-Target anoda). Nase laboratof
konkrétné zvolila kombinaci médi a molybdenu,
¢imz bude umozinéno skenovdni rozsdhlého
materidlového a  charakterového  spektra
vzorkd od biologickych, farmaceutickych,
az po vzorky z textilnich materidld. Touto
modernizaci bude ddle umozinéna praktickd
implementace metody dudlni tomografie, at’
uz pro redukci kovovych artefaktd ¢i hodnoceni
specifickych  vlastnosti studovanych  vzorkd.

Obrdzek 12: DudlIni-Targetovd anoda Rigaku.




XY MANIPULATOR

Nase laboratof vyvinula novy unikdtni xy manipuldtor, ktery pfedstavuje feSeni pro rychlé a sprdvné upnuti
vzorku pfi nedestruktivni analyze metodou rentgenové pocitacové tomografie. Obvykle zdlouhavy proces hleddni
spravného umisténi vzorku do osy rotace pfistroje je eliminovdn pouzitim bezdrdtové fizeného posuvného stolku.
Je ovldddn z vnéjsi strany ochranného kabinetu za pomoci joysticku. S plochou 220mm x 220mm, pohybem
v rozsahu 100 mm, a nostnosti 10 kg manipulator spliuje vétSinu pozadavkd pro primyslové aplikace.

Upevnéni vzorku je realizovdno
pomoci specidlniho vdlcového
adaptéru pfipevnéného na
horni ¢dst manipuldtoru. Rizné
druhy adaptérd zvysuji variabilitu
montdze vzorkld, a také umozfuji
pfipojit i nejmensi vzorky blizko
zdroje  rentgenového  zdfeni.

Za Ucelem komercializace
manipuldtoru  byla  zaloZena
novd startupovd spolecnost
nazvand CACTUX. Prestizni
¢asopis Metrology.news se o tom
zminil v ¢lanku , XY Translation
Stage Provides uCT Direct Center

of Rotation”.

Diky  inovativnimu konceptu
ovldddni a technickému feSeni
vyhral manipuldtor cenu CEITEC
Innovation Entrepreneurship Award
2020 a ziskal grant Prototypuj
a ovéfuj od Jihomoravského
inova¢niho centra.

Obrdzek 13: xy manipuldtor.




