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M|kroCT-rontgentomograf|a

« MikroCT tuottaa
lapivalaisukuvia ja
tomografiaskannauksia

 Kappaleen sisarakennetta
saadaan selville naytetta
rikkomatta

« Mikrometriluokan erotuskyky

« Naytekoko muurahaisesta
koripalloon

* Nikon XT H 225, 225 kV 225 W
« Skyscan 1172, 100 kV 10 W

Euroopan unionin
osarahoittama



MikroCT kuvaushuomioita

« Naytekoko voi olla jopa 35x65 cm ja 15 « Kuvalaadun parantaminen useimmiten

kg, mutta suurin kuvausala on 25x25 pidentaa kuvausaikaa
cm. - pidempi valotusaika
e e - pienempi detektorivahvistus
* Pieni nayte saadaan kuvattua - enemman proiektiokuvia
tarkemmin (@ 3 mm — kuvapikseli noin ~ enemman Ees iarvoistusta
3 ym) kuin iso nayte (@ 240 mm — - suurempi virta (lyhentaa valotusaikaa)
kuvapikseli 100 pm). « Kuvausjannitteella saadetaan
« Kuvahairiot lisaantyvat, jos koko nayte lapaisykykya. Kuvausjannite ja
ei sovi kuvausalalle. suodatin vaikuttavat myos kontrastiin.
« Erotuskyky on tyypillisesti 3-4x  Kuvausasetukset optimoidaan kuvauksen
Eikselikoko. Myo6s kuvahairiot ja tarkoituksen ja tarvittavan erotuskyvyn
uvalaskenta-asetukset vaikuttavat mukaisesti.

todelliseen erotuskykyyn.
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Rakenneanalyysin tyonkulku

. Pybr!misakselin korjaus
Projektiokuvat Kuvalaskenta + Sateilykoveneman korjaus
Tarvittaessa suodatuksia,

harmaasavykalibrointi tai

- - ikselikokomuutos tavoitteesta
Tarkastelutilavuus ja ﬁippuen,

materiaalin pinta

Kuvausasetusten
optimointi
ja kuvaus

Naytevalmistelut Mittauksia \ Anal .
ja kiinnitys - Geometrisen . I:iau‘c,)‘ll(iesJ:t tihentymat
elementin sovitus . Vaah I,
. Pikselikoko - Mittapoikkeama ALLL BN
e o - auheanalyysi
- Lipaisevyys jannitteelld « Kulmat, pituudet jau .
+ Suodatin tasoittaa kontrastia . Vertailu CAD-malliin * Kuitusuuntautuminen
Kuvanlaatu virralla ja projektioilla
Hyvat projektiokuvat (hyva kontrasti,

vahainen kohina) ovat valttamattomat

hyville leikekuville, joista muodostetaan Kuvamuokkaukset ja datavisualisoinnit: kuvavideot, 3D-

visualisoinnit ja jotka ovat analyysien . . . o
lahtokohtana. kuvat (stl tai CAD-stp), varit ja lapindkyvyys, kaaviot ja luettelot.
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Case: Muottirakenteen jaahdytyskanavat

 TyOkaluteraksesta jauhepetiteknii-
kalla TAMK:ssa 3D-tulostettu
muottirakenne (keerna)

« Tutkittavana epaonnistunut keerna,
jonka tulostus jaanyt kesken
ongelmien vuoksi

 Mielenkiinnon kohteena erityisesti

NN keernan sisaiset jaahdytyskanavat
Kokonainen onnistunut  Epaonnistuneesta Epaonnistuneesta

keerna keernasta sahattu keernasta sahattu
nayte, ylapuoli nayte, alapuoli
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Kuvausasetelma

Nikon XT H 225

210 kV 167 pA ja 2,5 mm Cu suodin
3600 projektiota, 360° kierto
Kuvapikseli 50 pm

Nayte suojattu muovikelmulla laitteen
kontaminaation estamiseksi
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Leikekuvista koostettu video
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Case: Metallitulosteiden murtumat

» Metallikappaleiden suorat pinnat synnyttavat monesti
kuvahairioita, jotka nakyvat tummina (kappaleessa) tai
vaaleina (taustassa) ‘sateind’, tai leikekuvissa ‘pullistavat

suoria pintoja.
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Case: WAAM-tulosteen huokosanalyysi

= U Nikon XT H 225

Kuvaus

« 200 kv 20 W

« 20 um pikseli

« 3600 projektiota
(2x 500 ms kuva)

Analysointialueena
kuutio 17x17x17 mm.

Volume Graphics
Studio Max 2022.4
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Savyjakauma

Esimerkkinayte "waam 12b”

Savyasteikko 0-65535 (16 bit tiff).

Materiaalin harmaasavyalue
25600-65400.

Huokosiksi tulkittujen alueiden
tummin kohta enintaan 43700.

Huokosella vahintdan 20%o
kontrastiero paikalliseen
keskimaaraiseen materiaalisavyyn
nahden.

Paikallisen savyvertailualueen
lapimitta 10 vokselia.
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Huokosjakauma

Esimerkkinayte "waam 12b”

« Laskenta-asetuksilla 20% kontrasti ja @ 10 vox
|0ydetty 4189 huokosta, joiden kokonaistilavuus

0,556 mm3.
- Suurin osa huokosista lapimitaltaan 65-140 pm.
Lapimitaltaan pienin 49 um, ja suurin 248 pm.

« Laskenta-asetuksilla 33% kontrasti ja @ 30 vox
|0ydetty 69 huokosta, joiden kokonaistilavuus

0,0053 mm3.
- Lapimitaltaan pienin 63 um, ja suurin 123 pm.

- Laskentaparametreilla on suuri vaikutus tulkintaan
onko huokonen vai ei.
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Huokosen tilavuus mm3




Huokosen
siemenkohdan ero
muihin tummentumiin
nahden lasketaan osin
alueen

‘todennakoisyydella’
(herkka parametri).

Vertaa huokosten paikkajakautumista
(kuva vasemmalla) ja leikekuvan (kuva keskells)
kontrastikorostettua savyjakaumaa.

Huomioi Idydettyjen huokosten asemoituminen:
Keskelta (pienet) huokoset paaosin puuttuvat.
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Yhteenveto

« MikroCT:n lapaisykyky (3 cm terasta) rajoittaa naytekokoa
« Metallien aiheuttamat kuvahairiot huomioitava analysoinnissa

« Mikrometriluokan erotuskyky riittaa useimmiten 3D-tulosteiden
tarkasteluun

 Nopea menetelma: yleiskuvaus noin 30 min
« Monipuoliset visualisointimahdollisuudet
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Kiitos!

uefconnect.uef.fi/tutkimusryhma/biomateriaaliteknologian-tutkimusryhma
www. uef.fi/fi/yksikko/sib-labs-palvelut
Kimmo Laitinen, kimmo.laitinen@uef.fi
Tuomo Silvast, tuomo.silvast@uef.fi
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