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Mi a komputertomografia (CT)?

A tomografia sz6 gorog eredetd, a “ tomos” (szelet) és “graphein” (irni)
szOosszetételbdl ered.

A CT vizsgalat egy targy belsejének 2 dimenzids keresztmetszeti térképét
allitja el6.

A CT kép sok kulonbozé latoszogbdl, nézetbdl szarmazik, amelyekbél a
komputer hoz létre egy egyseges kepet.
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A komputertomografia folyamata
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CT osszetevok
EPITOELEMEK

| CeleEee

YXLON



Osszetevok

Rontgenforras

Mini-fokusz:

= Energia ~20 keV-tdl ~600 keV-ig

= Teljesitmény :100 W up to ~1.8 kW
= Fokuszpont ~ 0.25 mm up to ~1 mm

Mikro-fékusz:
= Energia ~20 keV-tol ~750 keV-ig Stabilitds
= Teljesitmény: <1 W up to ~0.3 kW
= Fokuszpont ~1 um up to ~300 um
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Osszetevok
Rontgendetektor

Digital Detector Arrays (DDA):

= Pixel méret ~50 pm-t6l ~400 um-ig

= Képszam ~2 fps-tol ~100 fps-ig

- Altalaban valaszthato fényerd (= érzékenység)
= Az elektronika arnyékolasa szukseges!!!!

Line Detector Arrays (LDA):
= Pixel szélesség ~ 80 ym-tol ~ 800 pm-ig
= Homeérseéklet kontroll a stabil teljesitmény miatt.
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Osszetevik
Szoftver eszkoztar

Szoftvereszko6zok e
szukségesek:

=  Konnyd hasznalathoz

= Képkorrekciohoz

= Képjavitashoz

=  AKkivalé megjelenitéshez
= Ertékelési eszkdzokhoz
* Riportokhoz
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Osszetevok
. . . e El6ny: F F
A rontgen forras fontos osszetevoi legmagasabb #=====-Rontgen e e
. funkcio forras f
kV: felismerés
gy g , ké :
= Potencialkiildnbség, az elektronok S oD
felgyorsitasahoz a rontgen sugar
kvantumjainak el6allitasahoz
. L . SR Torqy e =08 f
Penetracio = alkalmazasi tartomany ) Targy =
mA:
= Felgyorsitott elektronok a réntgensugar inage plane ek
kvantumjainak elallitasahoz
= Jel/Zaj viszony= Kép mindség
, , - -
Fokuszpont méret: r]
p . U
= Meghatarozza a geometrikus >
F: Fokuszpont meéret Geom. életlenség: Ug

nagyitast/életlenseéget = kép részletesseg

Megjegyzés:
A képminbéség mindezek fuggveénye, ugy mint a teljesitmény, az aramsiriség és a fokuszmeret.
Nincs egy méret, ami mindenre jo
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Fokuszpont méret kontra atvilagitott vastagsag

1 MM [

‘©

o

‘@

/0]

Q
22
S w : i
2 100 um | A
20
3 g Ahogy egyre nagyobbak a
N = 10umf | falvastagsagok, az energic’zna]c
2w egyre magasabbnak kell lennie,
0 ? de az energiaatvitelhez a

S | ke fokuszpont no és a felbontas

= MM ..

fe csokken ...

g .

- 1Tmm 1cm 10cm 1m

Falvastagsag (pl.: Aluminium)

YXLON



Felbontas kontra targymeret
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KL'JpsugaraS CT Alapelvek (Cone beam)  2p projekcisk

Flat panel (sik detektor)

2D rontgenképek készitése
360 fokos elforgatassal

Rontgen csé

3D kép

Szelet

3 szelet
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Legyez6 CT alapelvek (Fan beam)

2D Vonal projekcidk

Vonal detekor (LDA)

: 360°

2D rontgenképek
készitése 360 fokos

Rontgencsé elforgatassal

00

Szinogram =
1 forgatas

szeletek

360°

Ismétlés, a teljes targy leképezés

Mozgatas a kovetkezo
pozicioba
(1=3 lépések ujbil)
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A metrologia és a CT kapcsolata, lehetoségei
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Mi a metroldgia”?

SAL

(1 4
A metrologia a mérés tudomanya, és kulonosen ipari 6ssze§iggésben a
mérési tudomany alkalmazasa a gyartasban és mas folyamatokban.

Metrolégia? = CMM (Koordinalt mérési moédszerek) ?

» Lézeres kovetd
 Mérési kar
« Fehérfény
e ...ésacCT
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Alkalmazasi példa

valos alkatrész )  CT kép > metrologiai elemzés

Disneter Festure 102
3

+ A keresztmetszet barhova tehet6

* Az osszeszerelt alkatrészek ellenérzése
« CAD adattal 6sszehasonlitas

« Z0Id: tlréshataron beldl

* Piros: tlréshataron kivul

YXLON 1515



CT a metrologiaban— Javasolt értékek

CMM CT
A vizsgalati eljaras idéprogramja 40min Tmin
Teszt id6 10min 10min
Mérési pontok 103 108
A teszt helyének klimatizalasnak 100.000 0 (included)
koltsége
A rendszer koltsége ~100.000 ~350.000
Pontossag ~1-10p ~4-50
Bels6 strukturak mérése Nem Igen
A komplex szerkezet mérése Nem Igen
Mérés archivalt adatokban Nem Igen
YXLON
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Ahogy a CT technoldgia fejlédik, ugy a metrologia is
eloterbe kerul mint uj alkalmazas

Rekonstrukcio és _ ]
Feliilet Extrakci6 Tapinthat6 CMM

CT +

NS S S S S

GPS becslés

CAD osszehasonlitas
Rész a részhez
osszehasonlitas

Y)(LON Metrology Introduction 1717



A gyakorlat és a fejlodési iranyok

YXLON
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Képosszelillesztés és -megjelenités

A statikus 2 dimenzids adat csoportokbdl (rétegfelvételek) egy realis 3
dimenzidés modell elballitasat keposszeillesztésnek nevezzik

A képosszeillesztés lehetbveé teszi a kifinomult, fotorealisztikus
latvanytervezést és arnyékolast,atlatszatlansagot, kameraszog allitast,
video készitést, stb...

Szamos CT hasznalé nem hasznalja ki ezeket a lehetéségeket, helyette a
2 dimenzids szeletadatokbdl értekelnek.

YXLON
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Latomez6 (FoV)

Mennyire illeszkednek a részek a
képbe?

YXLON

A legnagyobb FoV kozel a

detektorhoz - a részletességet )
féként a detektor pixel mérete ’
hatarozza meg. |

A geometriai nagyitas novelése
csokkenti a latomezét, a
részletességet foként a csé
fokuszpont mérete hatarozza
meg.
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Latomezo kiterjesztése(FoVE)

YXLON

1) Szoftver hasznalat a detektor
yirtualis” novelésére (LDA) — A
targy kiloghat a latbmezdbdl, amely
a min0seg csokkenését vagy
hosszabb szkennelést jelent.

Hogyan tudok nagyobb részeket
elhelyezni?

Két lehetbség van a latbmezd
Kiterjesztésére:

2) A detektor mozgatasaval
(DDA) tovabbi képek készitése
— a szkennelés tobb id6t vesz

igénybe és szoftveres kezelés
kell hozza...

YXLON
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Kepek

Penetracio hianya

Kovetkezmény:

= Fekete terlletek az anyag belsejében

= Vilagos kod a levegbben

= Vilagos, éles csikok a vonal mentén
(Max. abszorpcio)

Ellenintézkedés:
= RoOntgen energia novelés
= |ntegracios ido novelés

YXLON
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Kepek

Alulvezérelt kép

Kovetkezmény:

= Gyenge kontraszt
= Eletlenség

= Csikok
Ellenintézkedés:

= Projekciok szamanak novelése

108 projekcio

1080 projekcid

YXLON
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Kepek

Kis integracio

Zajos kép:

Kevesebb zaj:

hiba detektalas

YXLON
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Detektor kalibracio

Kupsugaras CT (Cone beam)

Kalibralasi eszkozok - Digital Detector Array (DDA)

Automatizalt felderités és a rossz pixelek eltavolitasa

Offset korrekcio Multi-Gain korrekcio

|
A detektorok Multi-gain és offset korrekcioi (YXLON szoftver)
|

: Nincs offset korrekcio: . Offset korrigalt kép rtg

sugarral de gain korrekcio

Nincs rtg sugar, a
~ nelkdl

pixelek mutatjak a jelet

offset korrekcio utan: Offset korrigalt kép rtg

sugarral de van gain
korrekcio

Nincs rtg sugar, és az
osszes pixel “fekete”

YXLON
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Helical, csigavonalas CT (Spiral CT)

Alapelvek:

= Mindkét fogatas és fuggdleges
mozgasok egyidejl végrehajtasa —
Egyutt csigavonalas hatas

Y
==
e

Elonyok: — Rtg sugar csé DDA

= Kerulni kell a gyiris képeket
ugyanolyan felbontassal a teszt
darabon keresztul.

» Hosszabb sugarzasi szognél jobb
kéepminbség

=  Kulonosen megfelel6 magas
alkatrészeknél az illesztett képek
elkerulésére

YXLON 26



Szkennelési Technikak (altalanos 6sszehasonlitas)

Kup sugaras CT
Cone beam .

Gyors szkennelési sebesség e

Térfogak szken 1 forgatassal |
Nagyon j6 képmin8ség— alacsony kV-nélm

Tobb szort sugarzas

Vonal sugaras CT
Fan bea

Hosszabb szkennelési id6 (kivételek) | sie==_
Képek csbkkentése — ==
ToOkéletes nagy energiaju alkalmazasokhoz 15MeV
Jobb eredmények a dimenzidos méréseknél

Magas targyak (illesztés nélkll) vizsgalata §
Képek csokkentése

Egyidejl forgatas €és emelés
Nagy sugar szog esetén jobb képmindség

YXLON
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YXLON aktualis CT osszehasonlitas

Y.CT Compact

Y.CT Modular

Rész méret* + ++ +++
Anyag siriseg ++ + +++
Rész suly*) + + ++
Lathatosagi ++ +++ +++
részletesség®)

2D (Digital

Radioscopy) n/a v v
Csigavonalas CT n/a v v

*) FF20 és FF35 méréstechnikai CT rendszerek nem szerepelnek az 6sszehasonlitasban

YXLON
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Koszonom a figyelmet!




