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Je mi potéSenim predstavit Vam nové Cislo newsletteru nasi Labordtofe rentgenové pocitacové mikro a
nano tomografie na CEITEC VUT. Mizete si zde pfecist o nékterych nasich neddvnych aktivitach, véetné
nedestruktivni CT inspekce sportovni zbrané nebo prezentace cinnosti nasi laboratofe na tomografické
konferenci v Linci.
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CT JAKO NASTROJ PRO KONTROLU
VELKYCH ADITIVNICH DiLU

Snaha o zvySeni flexibility se sou¢asnym snizenim ndkladd pfi vyvoji primyslovych souldsti stdla za velkym
roz§ifenim vyroby kovovych dild a prototypd pomoci aditivnich technologii. Tento vyrobni proces (SLM),
kdy se kovovy dil tvofi postupné vrstvu po vrstvé pomoci velmi vykonnych laserd, umoziiuje rychlou vyrobu
prototypU i malosériovou produkci.

V tomto konkrétnim pfipadé se jednalo o dil pfedstavujici ¢dst proudového motoru (Obrdzek 1), vyrobeny
na zafizeni EOS M400 z materidlu Inconel 718 ve firmé ONE3D, specializované na kovovy 3D tisk. Samotnd
vyroba probihala ve vrstvdch o tloust'ce pouhych 40 mikrometrd, pficemz celkové doba stavby dosdhla
Uctyhodnych 85 hodin. Vysledny dil vynikd nejen pouzitym materidlem a vyrobni ndro¢nosti, ale i kombinaci
geometrickych prvks jako tloust’ky stén dosahuji minimdlné 2,85 mm, zatimco celkovy prdmér komponenty
¢ini az 370 mm.

S posouvdnim limitd vyroby kovovych dild pomoci
3D tisku, zejména jejich velikosti a komplexity,
se zdroven zvySuji ndroky na inspekéni techniku
pro detekci vnitfnich defektd ¢i geometrickych
odchylek (obrdzek 2). Diky svym vlastnostem
se dil stal idedInim kandiddtem pro ukdzku
schopnosti nové instalovaného CT systému
L450 od spolec¢nosti Waygate Technologies,
ktery disponuje mini-focus trubici s maximdinim
napétim 450 kV a vykonem 1 500 W. Kvalité
vyslednych dat pomohla také patentovand
technologie Scatter|Correct, vyuzivajici anti-
difuzni mfizky pro pohlceni neziddouciho
rozptyleného zdfeni. Siroky vstup do CT kabinetu
a zabudovany jefdb pak dovoluji manipulovat s
dilem do hmotnosti az 200 kg.



https://en.wikipedia.org/wiki/Selective_laser_melting
https://www.one3d.cz/technologie/o-aditivni-vyrobe/?gad_source=1&gad_campaignid=19640183279&gbraid=0AAAAAoaFhk92D-5pY9aX-rdaCOLoQk9Ip&gclid=CjwKCAjw-8vPBhBbEiwAoA39WjrJheEgmC4IhUyQSHIdmGYtSKBSrvJpuC824qVtFIoJksRAVIHPyRoCHacQAvD_BwE
https://www.bakerhughes.com/waygate-technologies
https://www.bakerhughes.com/waygate-technologies/industrial-radiography-and-ct/2d-and-3d-ct-systems/scattercorrect
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PRESNOST NA MUSCE: NEDESTRUKTIVNI CT
INSPEKCE SPORTOVNI ZBRANE

V laboratofi jsme nahlédli pod povrch profesiondini airsoftové pusky bez pouziti jediného Sroubovdku.
Vysledek této inspekce slouzi jako dokonald demonstrace moznosti primyslové tomografie v praxi. Moderni
sportovni zbrané jsou slozitd zafizeni kombinujici pfesnou mechaniku a pneumatiku, kde tradi¢ni kontrola
vyzaduje rozebrdni. To vSak nese riziko poskozeni tésnéni nebo zmény peclivého ladéni. Primyslové CT ndm
umozniuje provést hloubkovou inspekci zcela nedestruktivné a s mikronovou presnosti.

Na pfikladu skenu této zbrané mizeme demonstrovat klicové aplikace nasich pfistrojo, pfedevsim kontrolu
kompletni sestavy zbrané (viz Obrdzek 3). Diky CT vidime redlnou polohu souédstek, aniz bychom museli
zbran rozebirat. Mohli jsme ovéfit, zda do sebe ozubend kola v pfevodech sprdvné zapadaji, zda nejsou
deformované pruziny a jestli kabeldz, vedouci od elektromotoru do mechaniky zbrané, nezasahuje do
pohyblivych €dsti. Zaroven jsme se zaméfili na odhaleni skrytych vad materidlu, protoze téla zbrani jsou
¢asto tlakové odlitky ndchylné k tvorbé pérd. CT spolehlivé detekuje tuto porozitu (viz Obrdzek 4) i pfipadné
trhliny v materidlu, které by v namdhaném misté mohly vést k prasknuti dilu. Pro pfesnost stfelby jsou zase
kritické jemné detaily jako usazeni tésnicich O-krouzkd a souosost hlavné s komorou.



Obrdzek 4: Porozita detekovand v radmu zbrané.

Autor: Vojtéch



ANALYZA MECHANICKE DEGRADACE
POWERBANKY

V jednom z minulych cisel jsme popisovali SW analyzu pfesahu anody jako kli¢ovy parametr pro posouzeni
pfesnosti vyroby baterie. Geometrickd symetrie a dokonalé slicovdni nové vyrobeného ¢ldnku jsou vSak
pouhym vychozim bodem. Béhem zZivotniho cyklu baterie dochdzi k rdznym strukturdinim zméndm, které
mohou ovlivnit jeji provozni a mechanické vlastnosti. Moderni nedestruktivni metody jako rentgenovd
tomografie dokdzi analyzovat &ldnky i pod zdtézi a poskytnout detailni informace o zde probihgijicich
procesech.

Obrdzek 5: Fotografie analyzované powerbanky. Pro dosazeni lepsiho rozliSeni byla naskenovdana pouze jeji stredni

Cdst.



https://ctlab.ceitec.cz/files/271/791.pdf

Ilustrativnim pfikladem diagnostiky bateriovych systémi je pfipadovd studie expandované powerbanky.
Tomograficky fez (Obrdzek 6) zachycuje zafizeni integrujici dva prizmatické ¢lanky, které navzdory znaéné
objemové expanzi zistdvd elektricky funkéni. Zatimco standardni elektrické testovdni by tuto jednotku
chybné klasifikovalo jako provozuschopnou, 3D tomografie odhaluje vdiné naruSenou vnitfni architekturu
charakterizovanou mezifdzovou delaminaci.

Ziskand tomografickd data umoziuji kromé samotné vizualizace také vytipovat vhodné misto k ndsledné
destruktivni analyze, které by pomohla zjistit pficinu pozorované degradace. Delaminace moize byt
zpUsobend nejcastéji plynovdanim vlivem elektrochemického rozkladu pfi opakovaném nabijeni a vybijeni
¢lanku, teplotnim namdhdni nebo pouhém stdrnuti. Dalsi moznou pfic¢inou je mechanickd Unava materidlu.
Oba pfipady mohou vést k vnitfnim zkratdm a pfedstavuji bezpeénostni riziko.

Obrdzek 6: Tomograficky fez poSkozenou baterii se dvéma prismatickymi ¢ldnky. U horniho €ldnku je patrné nafouknuti

obalu. U spodniho €ldnku vidime delaminaci dvou krajnich vrstev elektrod. Nafouknutd mista jsou oznacena.

Autor: Michal



STRUKTURNI ANALYZA ARCHEOLOGICKYCH
OBJEKTU JAKO ZASADNI SOUCAST PECE O
KULTURNI DEDICTVI

Konzervace archeologickych objektd je ndroénd disciplina, kterou komplikuje vyraznd zména okolnich
podminek, jiz jsou archeologické pfedméty po vyzvednuti vystaveny. Zatimco odstranéni vnéjsich koroznich
produktd mize pomoci zhodnotit celkovy stav pfedmétu, jeho vnitfni stav zistavd, i pfes ndpovédy casto
patrné na povrchu, nezndmy. Zapojeni rentgenové vypocetni tomografie (CT) umoznuje 3D zobrazeni vnitini
struktury, coz poskytuje informace klicové k nastaveni procesu konzervace.

Cast mece, starého priblizné dva tisice let, z Muzea Blanenska byla analyzovdna prévé za Géelem
materidlového prizkumu pfed zapocetim konzervace, aby se v jejim pribéhu pfedeslo vzniku druhotnych
poskozeni, popfipadé poskozeni moznych dekorativnich prvkd ¢i znacek na povrchu mece. Me¢, ktery byl
muzeu pfeddn amatérskym archeologem, byl neobycejné zachovaly - s jilcem o délce 17 cm a zvonovitou
zdstitou, diky které ho lze zafadit mezi charakteristické exempldfe mladsi doby Zelezné, spojované s
historickymi Kelty.

Z predbé&zného ohleddni byly na povrchu mece patrné stopy dilkové koroze. Cepel ddle nese vyrazny
defekt, zpUsobeny zdsahem z vnéjsku (Obrdzek 7). Celkovy rozsah koroze a redlny stav Zelezného jadra bylo
nicméné mozné urcit teprve s pomoci CT analyzy. Ta odhalila neo¢ekdvané dutiny v celé délce predmétu
(Obrdazek 8). Na druhé strané nebyla odhalena pfitomnost zadnych dekoraci ¢i znacek. Tyto skutecnosti
vyznamné ovlivni budouci manipulaci s pfedmétem i rozsah odsoleni. Nespornou vyhodou 3D skenovdni
je také zachovdani detailnich informaci o vzhledu a stavu pfedmétu pfed konzervaci pro budouci badatele.



Obrdzek 8: Pricny fez ¢epeli mece. Zelezné jadro (ve svétlejsich odstinech) je znaéné poskozeno se dvéma patrnymi

delaminacemi zkorodovaného materidlu (zluté Sipky) a neocekdvanou dutinou ve stfedu objektu (Cervend Sipka).

Autor: Karolin a Zikmundovd 9



PREZENTACE CINNOSTI LABORATORE NA
TOMOGRAFICKE KONFERENCI V LINCI

Studenti a ¢lenové naseho tymu se neddvno zicastnili 15. konference o primyslové vypocetni tomografii v
centru Hornich Rakous, Linci. Mezi 10. a 13. tnorem tato mezindrodni uddlost spojila vyzkumné pracovniky,
odborniky z primyslu a uvzZivatele CT pfistroji, a pfedstavila nejnovéjsi vyzkum, pfistroje a aplikace v této
neustdle se rozvijejici oblasti. Clenové nasi laboratofe predstavili svij vyzkum ve tfech konferenénich
pfispévcich (viz nize) na témata od hlubokého uéeni po spekirdini tomografii a optimalizaci snimaci
geometrie rentgenového zobrazovdni pro detekci defektd.

Obrdzek 9: Tym 0Ocastnikd konference. Zleva: Ing. Jakub Léziovsky, PhD, Ing. Pavel Blazek, Ing. Marek Zemek.

Ing. Pavel Blazek:
Method for Optimizing Sample Orientation to Maximize Defect Visibility in X-ray Projections

Ing. Pavel Mikulacek:
Spectral Computed Tomography Based on Semi-Monochromatic Imaging

Ing. Markéta Tkadlecova:
Synthetic X-ray Projections Generation from CT Data for Deep Learning Applications

Autor: Marek Zemek 10


https://www.ndt.net/search/docs.php3?id=32605
https://www.ndt.net/search/docs.php3?id=32594
https://www.ndt.net/search/docs.php3?id=32590

NOVA LABORATOR SE SPICKOVYM CT
VYBAVENIM JE V PROVOZU!

Koncem listopadu 2025 jsme za UCasti vyznamnych hostd z primyslu i akademické sféry slavnostné otevreli
nasi novou laboratof. Jeji dominantou je nejmoderngjsi systém Waygate Technologies phoenix v|tome|x
L450, ktery ndm otevird zcela nové moznosti pro vyzkum a inovace v oblasti nedestruktivniho testovani (NDT).
Pfistroj uréeny pro testovdni velkych dild ndm umozni kontrolovat az 2,5m vzorky s hmotnosti do 200 kg.

Obrdzek 10: Slavnostni otevrieni systému Waygate Technologies phoenix v|tome|x L450.
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