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Je mi potéSenim predstavit Vam nové Cislo newsletteru nasi Laboratofe rentgenové pocitacové mikro a
nano tomografie na CEITEC VUT. Muizete si zde precist o nékterych nasich neddvnych aktivitadch, véetné
hodnoceni kovového présku pro aditivni vyrobu dle standardd vesmirného promyslu, az po CT charakterizaci
samo hojitelnych slitin.
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Inspekce vstupni suroviny (prdsku) je prvotni analyza v procesu aditivni vyroby. Velikost zrn prdasku, jejich
tvar nebo pfitomnost vzduchovych pérd mohou ovlivnit vyrobni proces a kvalitu vysledného vyrobku. Takovd
inspekce slouzi pro ovéfeni dodavatele novych prdsko, ale jesté vice dilezité jsou v pfipadé znovu pouzitych
praskd*, kterymi vyrobci minimalizuji ndklady na vyrobu.

Obr. 1: Podélny tomografic-

Graf 1: Histogram distribuce ekvivalentnich prdmérd zrn presdtého kovového prdsku. | ky fez zrny, obarvenymi dle
jejich ekvivalentniho priméru.

My méli moznost se s danou problematikou detailné sezndmit pfi analyze prdasku ze slitiny AlSi10Mg pro_télo
mini satelitu. Cilem nasich analyz bylo definovat distribuci ¢dstic prasku dle jejich priméru a sféricity a zjistit
mnozstvi vnitfni porozity. Postup analyzy byl navrzen v souladu s normou ECSS Q-ST-70-80C (Space product
assurance: Processing and quality assurance requirements for metallic powder bed fusion technologies for
space applications).

Ndmi testovany prdsek mél zrnicka o velikosti v Faddu nizsich desitek mikrometr, viz graf 1. Aby bylo mozné
dosdhnout potfebného rozliSeni, bylo nezbytné snimat velmi maly objem. Pro CT analyzu byl proto préasek
umistény v tenké trubicce z lehkého materidlu o vnitfnim prdméru 1 mm, viz Obr. 1. | v takto malém objemu
je vd8ak mozné nasnimat vice nez 100 000 ¢dstecek.

* odebraného prasku z komory po vyrobé a presdtych pres sita.


https://ctlab.ceitec.cz/files/271/751.pdf
https://ctlab.ceitec.cz/files/271/751.pdf
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P¥i inspekci dat v softwaru VGSTUDIO MAX moze byt v urcitych situacich, kromé standardnich ortogondinich
pohledi, pfinosné vyuziti téZ nestandardnich, tzv. nerovinnych pohledi. Jednim z takovych pohledU je rozvinuti
zakfiveného elementu do roviny. Zdkladem pro toto rozvinuti mize byt fada geometrickych objektd, napfiklad

lomend pfimka, kruznice, vdlec, kuzel, koule aj. Mohou byt rovnéz vyuzity rGzné nepravidelné tvary a kfivky.

Obr. 4: Priklad klasického ortogondiniho fezu statorem.

Konkrétnim pfikladem pouziti tohoto pohledu v datech mize byt analyza statoru elektromotoru. Motivaci pro po-
fizeni skenu byla inspekce geometrickych rozmérd statoru véetné inspekce vinuti. Prévé inspekce vinuti je jednim
z pfikladl, kdy moze byt pouZiti nerovinného pohledu pfinosem.

Zatimco pfi pouZiti béZnych ortogondinich pohledd (jok je zndzornéno na Obr. 4) jsme schopni v daném Fezu
zachytit maximdliné oblast o velikosti pfiblizné dvou smycek médéného vinuti (navic v ne pfili§ vhodném fezu
vzhledem k tvaru vinuti), pfi rozvninuti, které respektuje rota¢ni tvar statoru, jsme schopni zobrazit vinuti v celé
své délce a konstantni hloubce od rotacni osy statoru (jak je zachyceno na Obr. 5). V tomto konkrétnim pfipadé
byl pro definici pohledu pouzit vdlec, definovany vnéj§im povrchem télesa statoru (viz. Obr. 4). Pohled ndsledné
pracuje s fezy u nekone¢ného mnozstvi mensich (&i vétsich) ploch tohoto vdlce, jez rozviji do rovinného pohledu,
jak je zndzornéno na na Obr. 5.



Obr. 5: Rozvinuty pohled na vnitfni vinuti statoru.

Obr. 6: Geometricky prvek (vdlec), pouzity pro definici

rozvinutého pohledu.
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Samo hojitelné slitiny jsou relativné nové, rychle se vyvijejici materidly budoucnosti. Jednd se o slitiny materidlg,
které maji schopnost opravovat vlastni poskozeni, nejcastéji pisobenim tepla, tlaku nebo obojiho (Obr. 7).
Prdmyslovy dil vyrobeny ze samo hojitelné slitiny slibuje zvySenou pevnost a delsi Zivotnost ve srovndni se
standardnimi slitinami. Téchto vlastnosti je dosazeno pomoci schopnosti zaceleni porozity v materidlu, vzniklé,
bé&hem vyroby, a snadnému zajisténi oprav prasklin vzniklych béhem uzivdni. Vyuzitim 3D tisku je moziné
ze slitin vytvdret komplexni geometrie, a také nahradit plny objem materidlu podpulrnou strukturou, takze
vytisknuty tvar je lehéi a spotfebuje méné materidlu. 3D tisknuté hlinikové slitiny tak maji diky pevnosti
a relativné nizké hmotnosti potencidl k vyuziti ve vesmirném a obranném primyslu pro stavbu nosnych
konstrukci a komponent.

Obr. 7: Schéma samo hojiciho procesu. Vlevo schéma poskozené cdsti vytisténého dilu. Uprostfed schéma hojeni po

pUsobeni tlaku, vpravo schéma po pisobeni tlaku a teploty. Zdroj:

NaSe laboratof se vénuje za podpory projektu M-ERA.NET charakterizaci téchto hlinikovych samo hoji-
telnych slitin. Konkrétné se ve spoluprdci s univerzitou UC Louvain zaméfujeme na charakterizaci vnitfni
struktury tisténych dild pomoci mikro a nano CT. CT analyza umoznuje pfesné stanoveni mnozstvi porozity
uvnitf vytisténého dilu, a poskytuje moznost hodnotit zmény ve vnitfni struktufe pfed a po samo hojicim
procesu. Timto postupem Ize ovéfit U¢innost samo hojeni a optimalizovat jak slozeni tiskoveho prdsku, tak
proces samotného tisku.
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https://www.era-learn.eu/network-information/networks/m-era.net3/m-era-net-call-2022/healable-al-alloys-manufacturing-by-advanced-automated-characterisation
https://uclouvain.be/en/index.html
https://doi.org/10.1016/j.scriptamat.2023.115512

Védci z nasi laboratofe se podileli na multioborové studii naznacujici mozné spojeni mezi tvafi potomka a
pfijmem bilkovin béhem té&hotenstvi. Tuto studii vedenou prof. Andreiem Chaginem ze $Svédské univerzity v
Goteborgu publikoval prestizni ¢asopis Nature Communications. Studie se provadéla na mysich , resp. mysich
embryich. Konkrétné se zaméfili na signaliza¢ni drahu mTORC1 majici klicovou roli v regulaci rdznych bunécnych
procesy, vcetné ristu a metabolismu. Zda ale obsah bilkovin v téhotenské stravé dokdze ovlivnit mTORC1 a
sehrdt roli pfi tvorbé struktury kosti obli¢eje, doposud zndmo nebylo. Védci z nasi laboratofe vytvofili 3D modely
chrupavcité tkané (Obr. 8), kterd je zdkladem pro ndsledny vyvoj obli¢eje. Rozdily mezi embryi od mysi, majici
rdzné bilkovinné diety, byly znatelné. Byla pozorovdna napf. zvétSend nosni dutina &i prodlouzend Celist. Studie
tedy ukazuje, Ze mnozstvi bilkovin ve stravé mize ovlivnit mTORC1, a tim i ndsledny svalové-kosterni vyvoj. Tvar
a rysy obliceje ovliviiuje u savcl tedy nejen genetika, ale i zivotni styl matky b&éhem té&hotenstvi. Jakym smérem,
tedy jak tohoto nové zjisténého poznatku vyuzit v praxi, to uz je otdzkou dalsiho vyzkumu.

Obr. 8: 3D modely chrupavcité tkané mysich embryi vytvofené pomoci rentgenové vypocetni mikrotomografie. Rozdilné

barvy modeld zndzoriuji rizné bilkovinné diety.

Odkaz na ¢ldnek: https://www.nature.com/articles/s41467-024-46030-3
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Od 1. dubna 2024 se CTLAB s laboratofi LIBS stala soucdsti sité EXCITE2Z. Tato evropskd infrastruktura, zamérend
na pokrok ve vyzkumu a inovacich v oblastech véd o Zemi a environmentdlnich materidlovych véddch, spojuje
18 partnerd z Evropy a Austrdlie a poskytuje vyzkumnikdm z Evropy a pfidruzenych zemi pfistup ke Spickovym
zafizenim, vcetné technik, jaoko je elekironovd mikroskopie, rentgenovd pocitacovd tomografie, laserem
indukovand spektroskopie a dalsi. Tato iniciativa byla zaloZzena s cilem posilit mezindrodni spoluprdci v rdmci
védecké komunity a fesit vyzvy, jako jsou environmentdlni faktory ovlivijici lidské zdravi, zdravé ocedny a vody,
nanovéda a nanotechnologie, rizika zmény klimatu, obnovitelné zdroje energie a udrzitelné arktické a poldrni
oblasti. Bezplatny nadndrodni pfistup k zG€astnénym institucim Ize dosdhnout po pfedlozeni ndvrhu.

Vice informaci naleznete na této strdnce.

Obr. 9: 3D model horniny s kombinaci analyzy LIBS.
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https://excite2.ceitec.cz/

Nasge laboratof je ¢lenem Ceského bateriového klastru (CBK), ktery ma za cil zajistit partnerstvi mezi vefejnym
a soukromym sektorem, podporujici spoluprdci soukromych spolecnosti, vyzkumné sféry a vefejného sektoru.
Tato spoluprdce se zaméfuje na rediné projekty rozvoje bezemisni ekonomiky, technologické promény primyslu,
védecko-technické projekty, podporu inovativniho podnikdni a mezindrodni spoluprdci.

26. - 27.2.2024 se konala 1. ¢lenskd schize CBK, kde se predstavovali novi ¢lenové klastru a Fesila se zajimavd
témata z oblasti uchovavani energie a dalsi.

Obr. 10: Clenoveé CBK.
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Uc¢ast na konferencich spolecenstvi V4SDB (Visegrad Group Society for Developmental Biology) se jiz stalo
pravidelnou soucdsti nasi laboratofe. Zapojeni rentgenové pocitacové tomografie v biologickém vyzkumu je
jednim z védeckych smérd nasi laboratofe. Pro posileni tohoto vyzkumného sméru a posileni dalsi spoluprdce
jsme se rozhodli zapojit do iniciativy krdtko i dlouhodobych vyzkumnych stazi pro dalsi ¢leny tohoto ¢lenstvi.
Studentdm i dalSim vyzkumnikdm nabizime moznost strdvit urCity ¢as v nasi laboratofi, kde védce z biologického
prostfedi zasvétime nejen do méfeni, ale i do zpracovdni biologickych dat, které skytd urcitd specifika. Véfime, ze
tento krok pfispéje k prolomeni bariér mezi technickym svétem a biologickym vyzkumem a povede k zajimavym
védeckym objevim.
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iCT konference 2024 byla na zac¢dtku Unora zahdjena v rakouském Welsu, kde se konal jiz 13. ro¢nik této
vyznamné akce v oblasti primyslové vypocetni tomografie. Konference se vyznacuje propojenim firem, které
se zabyvaji vyvojem CT systémid a védecké komunity, kterd CT data zpracovdvd a provddi jejich analyzu. Mezi
hlavni body programu patfily poutavé pfedndsky, které prednesli Pavel Blazek s tématem ,ZlepSeni rozlieni
pomoci proménlivé trajektorie zvétSeni v rentgenové vypocetni tomografii’, zatimco Pavel Mikuldéek vénoval
pozornost LAplikaci dvou-
cilové submikronové vypocetni
tomografii pro rozklad materidald
s nizkym atomovym ¢&islem”.
Konference méla  rozmanity
program zahrnujici rozné
aspekty  primyslového  CT,
pficemZz vyznamnym tématem
byla umé&ld inteligence. U&astnici
si také uzili prohlidku laboratofi,
kterou pofdadala University of
Applied Sciences Upper Austria.
Organizdatordm z University of

Applied Sciences Upper Austriq,
Obr. 11: Vypravny tym nasi laboratore, zleva Markéta Tkadlecovd, Pavel Mikuldcek, patfi srde¢né podé&kovdni a
doc. Tomd$ Zikmund (vedouci laboratofe), prof. Josef Kaiser (vedouci vyzkumné 15 Fisti rocnik iCT
skupiny), Zuzana Stravovd, Pavel Blazek a Marek Zemek. esime se na pristi rocnik |
2025 v belgickych Antverpdch.
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Nase doktorandka Viktéria Parobkovd v soucasné dobé reprezentuje nasi instituci na University of Saskatchewan
v Saskatoonu. Tam se pfipojila k vyzkumné skupiné Dr. Heather Szabo-Rogers, kterd se specializuje na studium
vyvoje kraniofacidlni chrupavky. Jeji stdz zahrnuje pfipravu a skenovdni biologickych vzorkd, a také mnohé
biologické analyzy, v€etné histologie, imunohistologického barveni, western blotu, genotypizace a mikroskopie.
Kromé toho md Viktéria moznost prozkoumat provoz synchrotronu - Canadian Light Source, kde maji beamline
uréenou k zobrazovdni biologickych vzorkd (BMIT). Zajimavosti je, Ze méfeni je mozné pfizpisobit i pro CT
skenovdni velkych zvifat, a to diky jejich specidlné navrzenému CT systému, coz neni u klasickych CT systémui
bézné.
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Lednovd védeckd mise do Kanady a USA byla Uspésné zahdjena na Waterloo Institute for Nanotechnology, kde
vykonny feditel WIN, prof. Sushanta Mitra, ozndmil zahdjeni iniciativy Joint Seed Funding Initiative s CEITEC -
Stfedoevropskym technologickym institutem na podporu mezindrodni spoluprdce v interdisciplindrnim vyzkumu.
Dalsi zastdvkou byla Zimni konference v plazmové spektrochemii 2024, kde pfedndsel vedouci nasi vyzkumné
skupiny prof. Jozef Kaiser a vedouci laboratofe LIBS, doc. Pavel Pofizka. Méli jsme pfilezitost setkat se s kolegy z
Univerzity v Arizoné a Univerzity v Nevadé, Reno. Jsme potéSeni moznosti mezindrodni spoluprdice mezi nasimi
Ustavy a téSime se na pokracovdni.

Obr. 12: Konference plazmové spektrochemie v Tucson, Arizona. Zleva: Jozef Kaiser, Michaela Skaroupkovd, Michaela

Kuchynka, Lucie Teperovd, Gabriela Kal¢ikovd a Pavel Pofizka.
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