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摘要：本文介绍了一个运用 inspeXio SMX-100CT观察树脂连接器的实例。不仅可以从体积上观察树脂连接器的结构，而且可以利用
逆向工程软件进行厚度测量、形状比较和三维形状测量。本示例着重分析了树脂连接器，也可以对其他树脂成型件进行类似的成像、
分析和评估。对树脂连接器厚度测量的结果以及与 CT数据和 CAD数据的形状比较的结果有望作为对上游制造过程（设计和制造）的
反馈。此外，根据成型条件可以使用单独的三维分析软件来分析和评估出现的内部孔隙。
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树脂连接器通常是通过注射成型形成的。注射成型是塑料
的典型成型方法。在这种方法中，将热塑料性树脂加热到使其
软化的温度。然后施加注射压力，最后将塑料倒入金属模具中
并填充。通过冷却和硬化来模制塑料。通过注射成型，获得的
成型部件可能有内部孔隙，

并且外观和尺寸可能根据成型条件（包括注射速度和温度

以及金属模具的温度）而显著变化。因此，常规上已经使用 X

射线 CT系统来评估用于注射成型的成型条件。
本文介绍了使用 inspeXio SMX-100CT X射线 CT系统进行

成像的示例，该系统使用树脂连接器作为注塑树脂的典型样品。
还将介绍使用 Point Master逆向工程软件进行分析和测量

的示例。

■实验部分
1.1 仪器
inspeXio SMX-100CT

1.2 分析条件 

X射线 CT检查分析条件：
测试电压：90KV

测试电流：40μA

图像尺寸：1024pixels*1024pixels

扫描时间：5min

SDD：500mm

SRD：30mm

Number of Views：1200

Number of Averages：1

Voxel Spacing：0.035mm/voxel

Scale angle：Full scale

Acquisition Mode：Fine

■结果与讨论
2.1 微焦点 X射线 CT对树脂连接器的观察
使用 inspeXio SMX-100CT微焦点 X射线 CT系统拍摄树脂连

接器（图 1），图像结果如图 2所示。准备两个分别具有两个极
的同构树脂连接器作为样本，并将它们彼此相邻放置以同时成像。

图 2示出了MPR图像，在MPR显示图中，将多个 CT图像
堆叠在一个虚拟空间中，从而排列四张图像：CT图像（1）；相
互正交的纵向图像（2）和（3）；以及与纵向截面图像正交的任
意截面图像（4）。

左上方的MPR图像（1）显示了于旋转轴成直角的横截面。
彼此相邻放置的两个具有两极的连接器的截面在此图中显示。左
边的是产品A，右边的是产品B。接下来，图3是此数据的三维显示。
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图 1  树脂连接器的外观图
作者：黄军飞，广州分析中心 
邮箱：sszhjf@shimadzu.com.cn 
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Fig. 3  Schematic Drawing of a Mouse Femur

Fig. 7  MPR Images of a Mouse Femur

Fig. 4 shows a cross sectional image of the epiphysis. 
Similarly, Fig. 5 shows a cross sectional image of the 
epiphysis and metaphysis, and Fig. 6 shows a cross 
sectional image of the metaphysis. In the cross section 
of the metaphysis, the circular bone region is the 
cortical bone, and the mesh like region inside it is the 
cancellous bone.
By performing a cone beam CT scan using the inspeXio 
SMX-100CT, these cross sectional images can be 
obtained with a single scan, and consecutive cross 
sectional observations are also possible.
Fig. 7 shows the MPR (Multi Planar Reconstruction) 
image. In an MPR display, multiple CT images are 
stacked up in a virtual space, so as to line up four 
images :  a CT image (1 ) ;  mutua l l y  or thogona l 
longitudinal images (2) and (3); and an arbitrary cross 
sectional image orthogonal to the longitudinal cross 
sectional image (4).
In the MPR image, the top left image (1) shows the 
cross section at right angles to the rotation axis (cross 
section of the femur). In the top left image (1), the leaf 
like shape extending in four directions from the central 
part i s the metaphys is . Images (2) and (3) are 
longitudinal cross sections. The left side of image (2) 
and the top of image (3) show the epiphysis. The 
growth plate cartilage is found between the epiphysis 
and the metaphysis.
Next, Fig. 8 shows a 3-dimensional display of this data. The 
3-dimensional display makes it easy to observe the 
positional relationship between the epiphysis and the 
metaphysis.

Fig. 4  CT Image of an Epiphysis

Fig. 6  CT Image of Metaphysis

Fig. 5  CT Image of Epiphysis and Metaphysis

(1) (2)

(3) (4)
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2.2 树脂连接器的样品分析
利用 X射线 CT系统获取的图像不仅可以观察到树脂模制

件的内部结构，而且可以测量厚度。使用 Point Master逆向工
程软件对树脂连接器 A进行厚度测量的结果如图 4所示。厚度
用从红色到绿色的颜色表示。较薄的部分用红色表示，较厚的
部分用绿色表示。此软件也可以进行形状比较。图 5显示了连
接器 A和 B的 STL（多边形）的转换结果，然后检查分析位置
并比较形状。在形状比较中，偏移显示为彩色，绿色部分表示
没有偏移。红色和蓝色部分表示明显的偏移。红色和蓝色之间
的差异表示偏移方向的差异。在检查图 5中的数据时，很明显
总偏移量很小。

然而，在叉形区域中的形状差异是明显的。利用这种形状
分析能够对模制零件的适用性进行评估。此外，不仅可以利用
CT数据（STL数据）进行形状比较，而且可以利用 3D CAD数
据进行形状比较。

图 2  树脂连接器的 MPR图像

图 3  树脂连接器的 3D图像

图 4  厚度测量（连接器 A）

图 5  形状比较（连接器 A与连接器 B）

■结论
 综上所述 , inspeXio SMX-100CT系统不仅可以从体积上

观察树脂连接器的结构，而且可以利用逆向工程软件进行厚度
测量、形状比较和三维形状测量。本示例着重分析了树脂连接
器，也可以对其他树脂成型件进行类似的成像、分析和评估。
对树脂连接器厚度测量的结果以及与 CT数据和 CAD数据的形
状比较的结果有望作为对上游制造过程（设计和制造）的反馈。
此外，根据成型条件可以使用单独的三维分析软件来分析和评
估出现的内部孔隙。
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