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I.	包含内容
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II.	 快速入门指南
A. 设备概述

图中所示的插头连接器可能与实际产品有所不同。



B. 初始化
如果您是首次启动 Neptune，或者扫描仪已数日未启动，在开始扫描前
需要执行一些额外步骤。Neptune 的嵌入式软件将引导您完成这些必
要步骤。随着我们系统的不断发展，这些步骤也可能随之调整。通常，需
要完成两项准备工作：�

I.	 射线源预热/调理
X射线源需要进行预热或调试步骤。您可以将其视为一种预防性维
护，Neptune会为您自动完成。为了最大限度地减少源的磨损，如果源
长时间未发射X射线，则需要缓慢地将其恢复到工作状态。预热时间会
根据源闲置的时间长短而有所不同。Lumafield 的软件将根据您的扫
描仪型号、供应商指南以及我们的设备健康统计数据，引导您对光源进
行必要时长的预热。�
注意：预热时间最长约为一小时。

II.	归零
每当设备完全关机后重新启动时，运动系统都需要进行归零。这确保系
统能够准确识别自身位置，从而实现工件操作的可重复性。

C. 执行扫描     
软件将引导您完成以下步骤，但通常扫描流程遵循以下四个步骤： 
1.	为扫描命名。
2.	使用运动轴定位工件。
3.	根据可用时间和所需质量设置扫描时长。
4.	开始扫描。

您可以在我们的网站 support.lumafield.com 上找到有关此流程和用
户界面的详细最新信息。
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III. 健康与安全
A. 安全须知
在使用本系统前，请务必阅读所有安全信息、说明及随附文件。本手册
是产品的一部分，必须始终与X射线系统一同存放。
用户在系统日常使用过程中必须谨慎行事并遵守所有警告。在使用 X 
射线系统之前，所有系统操作员必须已阅读并理解安全信息和操作说
明。仅受过适当培训的人员方可操作该系统。
相关机构必须遵守关于X射线发生设备持有和使用的所有相关地方、州
及联邦法规。

B. 预期用途
Neptune CT扫描仪可用于对非生物物体的检测。此类检测使用X射线
辐射进行。

C. 了解X射线辐射
X射线是一种电离辐射，与紫外线类似，若接触剂量过高，可能造成严重
伤害。

Lumafield X射线系统的设计、制造和认证均符合机柜式 X射线系统标
准(21 CFR 1020.40 和 IEC 61010-2-091 (GB/T 42125.15-2025))。

Neptune CT扫描仪产品线中的所有扫描仪均经过认证，在距离机柜所
有外部表面 5 厘米处，每小时的辐射剂量低于 1.0 微西弗（1.0 〈Sv/h）。
在正常运行条件下，用户不会面临显著的 X 射线辐射风险。

若 CT扫描仪已受损或安全功能被强制关闭，则不属于正常使用范畴。
若设备受损或出现故障，请勿使用，并立即联系 Lumafield。



D. 安全特性与注意事项
Lumafield Neptune 是一款经认证的柜式 X射线系统，并遵守指导此
类系统设计和运行的相关法规。

I.    X 射线辐射安全特性 

1.	辐射测量
Neptune CT扫描仪在制造和安装时均需进行辐射发射测
量。Lumafield 或其授权的第三方将进行年度检测。检测结果的副本
将提供给机构用于记录保存和报告。
屏蔽

2.	屏蔽
Neptune CT扫描仪采用内置于机柜中的封闭式铅屏蔽。这可限制机
柜外部区域的辐射暴露。

3.	指示灯
用户界面设有指示灯，用于显示系统已准备好开启X射线（绿色）以及
X射线已开启（红色）的状态。

4.	紧急停止
机器正面设有红色紧急停止按钮。按下该按钮将立即切断X射线源和
运动系统的电源。

5.	访问控制
启动X射线系统需使用访问钥匙。

6.	门锁与互锁装置
门体配备锁扣系统，可在运行期间机械锁定并保持门关闭状态。此
外，冗余互锁装置确保机械开启门体时，X射线系统的电源将被切断。
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II.	机柜安全与注意事项

1.   夹伤风险
请注意并避免机器周围的夹伤
风险。
 

2.  碰撞事故
当出现可能导致碰撞的运动
时，机器将尝试提醒用户卸载
样本。尽管如此，用户在操作过
程中仍应注意运动系统可能发
生碰撞，从而导致机器或样本
受损。

3.  维护  
Neptune CT扫描仪由
Lumafield负责维护。如遇任何
故障，请通过�
support@lumafield.com联
系Lumafield寻求协助。

注意： 
若发现任何裸露的螺丝或电
线，请勿擅自改动。



F.  法规标识
请勿篡改或撕下机器标签。若标签受损，请联系 Lumafield 申请更换。
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1	简介  
A. Neptune 扫描仪系列
Neptune 系列是由 Lumafield 设计的一套工业 CT扫描仪，旨在简化 X 
射线计算机断层扫描。由于从零开始设计，Neptune 比传统产品更具性
价比，且更易于使用。

Lumafield 设计 Neptune 旨在使其轻松融入您的工作空间。无论是办
公室还是生产车间，它都能游刃有余。设备配有滚轮，可轻松穿过办公
室门，并可接入标准墙壁插座。

Neptune 系列提供多种配置选项，以满足客户的检测需求。虽然该系列
的具体规格可能会不断演进，但每款机型都侧重于特定的优势。某些机
型可能配备更高功率的射线源，以更好地穿透重金属；而其他机型则可
能采用提供更高分辨率的配置。

所有这些选项均基于相同的 Neptune 硬件平台，并均可连接
至 Lumafield 的基于浏览器的 Voyager 分析软件。这意味着您的
Neptune将始终保持最新软件更新。这也意味着您的扫描无需手动处
理数据。一旦点击“扫描”，Lumafield的自动化处理流程将自动完成后
续工作。

Neptune CT扫描仪产品线	
本手册适用于Neptune CT扫描仪系列的所有型号。下表列出了各型号
及其X射线源规格。

  扫描仪型号    最大 kV   最大 mA

  型号59（120型）   120   0.8

  型号59（200型）   190   0.5

  型号61（120型）   120   0.8

  型号61（200型）   190   0.5

  型号81（130型）   130   0.3

所有Neptune型号均为经认证的箱式X射线系统，符合21 CFR 1020.40
和IEC 61010-2-091标准。每款型号均经认证，在距离机柜所有外部表
面五厘米（5 cm）处，辐射剂量低于每小时1.0微西弗（1.0 μSv/h）。该机
柜在所有检修面板上均配备了冗余安全联锁装置，具备面板开启时自
动终止X射线发射、仅限手动启动、可见X射线发射指示灯等功能，并采
用全封闭式设计，以确保在任何单个组件发生故障时，操作人员均不会
受到辐射暴露。



B. 硬件概述
Neptune 硬件平台包含一组标准组件。

1 
- 引
言
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C. 用户界面与交互

II.	    门
可通过触摸屏用户界面中的锁定
功能解锁该门。

III.	 运动系统
用户可通过触摸屏用户界面访问
运动系统的控制功能。

IV.	 安全钥匙开关
用户必须先使用访问钥匙启用安
全电路，才能开启X射线。无需此操
作，用户仍可激活Neptune系统的
其他部分，例如运动系统或用户界
面。当钥匙开关处于开启状态时，
系统即被启用。系统启用后，不得
拔出钥匙。拔出钥匙后，系统将无
法产生X射线。

I.	    用户界面
用户交互的主要方式是通过触摸屏。该用户界面可访问嵌入式控制系
统，这意味着操作系统无需额外硬件。�
�
随着Lumafield不断为Neptune添加新功能并进行改进，软件也在持续
更新。虽然具体细节可能会有所变化，但用户可以通过此界面完成以下
核心操作。
•	 开启/关闭X射线
•	 查看 X射线图像
•	 定位待检样品

•	 配置并启动 CT扫描
•	 管理历史扫描记录和流程



V.	状态指示灯	
设备配备两个状态指示灯。其状态如下：

无指示灯亮起�
在此设备状态下，用户无法启动X射
线源。

标有“就绪”字样的绿色指示灯
用户可以启动X射线源。

标有“X射线开启”字样的红色指示灯�
X射线源已启动。

1 
- 引
言



23

Neptune用
户
手
册

VI.	 电源开关和I/O面板	
设备背面设有用于连接电源插座的面板，以及用于通过以太网连接互
联网的端口。此外，还配有一个用于开启或关闭设备的开关。

VII.	  紧急停止	
触摸屏下方有一个红色的紧急停止按钮。若发生意外情况（例如运动系
统崩溃），用户可按下此按钮以停止扫描仪的所有操作。

图中所示的插头连接器可能与实际产品有所不同。



I.	 扫描进行中	
	
	
	
	
	
	
	

II.	需要用户操作	
	
	
	
	
	
	
	
	

III.	 准备就绪

2  进行CT扫描
	
A. 检查设备状态
只需一瞥，您就能了解扫描仪是否已准备好进行新扫描、当前是否正在扫
描，或是需要用户操作。

2 
- 进
行
CT
扫
描
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B. 评估您的零件
为了获得最佳扫描效果，了解零件的成分和结构至关重要。
关于零件对X射线的吸收情况，主要有两个因素需要考虑。X射线的吸收
取决于X射线需要穿透的材料厚度以及该材料的成分。材料密度越高或
厚度越大，吸收的X射线就越多。一般而言，零件越厚或密度越大，所需
的扫描时间就越长。

另一个需要考虑的因素是零件的材质构成，即它是单一材质（例如全
铝）还是多材质（例如铝制零件配钢制螺钉）。
Lumafield 的 Autoscan 功能在确定最佳扫描策略时会将这一点纳入
考量。



C. 工件的夹持
夹持是扫描过程中至关重要的一步。以下是一些关于夹持操作的指导
要点。

I.	 将待扫描的物体与您不想看到的物体
（如转盘）隔离。�
�
�
�
�
�
�
�
�

II.	通过将工件牢固固定在夹具材料上，
防止其发生不必要的位移。除转台对
工件进行的预定旋转外，任何其他位
移均属不必要。�
�
�
�
�
�

III.	 尽可能将工件居中放置，以最大限
度减少伪影。�
�
如需查看详细的夹具安装教程，请访
问 support.lumafield.com 或扫描
右侧的二维码。

2 
- 进
行
CT
扫
描
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IV.	夹具材料�
在确定夹具材料时，请考虑待扫描材料的密度。花艺泡沫密度极低，因
此即使在扫描结果中，也能轻松将密度更低的塑料与泡沫区分开来。然
而，如果扫描的是铝等密度较高的材料，3D打印塑料可能提供所需的对
比度。�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

V.	夹具安装角度�
通常，最佳做法是安装工件时避免使其平坦表面与旋转轴垂直。这些平
坦表面可能会引入伪影。



2 
- 进
行
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D. 工件定位
Neptune 提供了用于优化工件定位的控制功能。通常，这包括 X、Y、Z 
方向的移动，以及使用旋转功能，以确保在完整扫描过程中，物体的相
关部分始终处于视野范围内。

I.	 放大倍率	
将工件移近光源，可以获得更高的放大倍率。这会带来更高分辨率的扫
描结果，但会缩小视野范围并减少最终的扫描体积。�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

II.	 验证边界	
旋转功能可让部件快速模拟全扫描过程，并允许用户确认部件是否定
位正确。除高级扫描模式外，如果部件的某个区域在旋转过程中离开视
野范围，该区域将无法重建数据。
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E. 了解关键设置
I.	      射线能量	
X射线系统的射线能量或电压（kV）与其穿透材料的能力直接相关。kV值
越高，系统穿透致密材料的能力就越强。�

II.	     时间	
需要理解的一个最重要关系是时间与扫描质量之间的权衡。一般而言，
扫描时间越长，图像质量越好。然而，根据系统与被扫描物体的具体组
合，超过一定时间后，图像质量的提升将呈现边际效益递减的趋势。�

III.	 滤波器	
X射线源会发射不同波长的X射线。金属滤波器（如铜）可用于降低较弱X
射线波长（及其可能产生的伪影）的贡献，但需以延长曝光时间为代价。
在扫描多材料部件（密度范围较广的部件）时，在射束中添加滤波器可
提高扫描图像的对比度。



F.  最新软件更新的在线文档
Lumafield Neptune 是一款持续迭代的产品。Lumafield 始终在更新
其软件、用户界面和功能。因此，您可以访问 support.lumafield.com，
查阅有关用户界面、软件功能和故障排除的最新文档。

2 
- 进
行
CT
扫
描



31

Neptune用
户
手
册

3	CT扫描分析
A. Voyager简介

Voyager是Lumafield旗下的一款基于云的Web应用程序及CT扫描分
析软件。Voyager既是您持久的数据存储库，也是您的检测工作室和协
作环境。�

您可随时通过 app.lumafield.com 访问 Voyager。注册账户完全免费，
您还将获得对公共演示数据集动态库的访问权限。

�
随您的 Neptune 扫描仪附带一个托管型组织，用于安全上传和存储您
的扫描数据。当成员加入该组织后，他们即可使用付费功能和软件模
块，并可访问该组织所属 Neptune 生成的任何数据。



B. 核心数据类型
I.	     	图像/2D数据	
Voyager支持多种类型的2D数据。例如，X光片是扫描仪在每次完整扫
描过程中生成的2D X光图像。您在Neptune上看到的预览图像即为X光
片。扫描完成后，您可以使用Voyager浏览零件的完整旋转视图。�

II.		 3D 体素数据	
重建数据是 Voyager 平台根据 2D 放射影像生成的扫描三维体积。重建
数据由体素组成，体素大致相当于立方体的 3D 像素。每个体素都有一
个衰减值，该值是该体素相对密度的度量，并已针对整个体积进行归一
化处理。�

III.	 3D 表面/CAD 数据	
网格是由多边形构成的表面表示形式。在 Voyager 中，网格用于表示扫
描中的表面（也称为边界或分割）。Voyager 还能够呈现用户输入的设
计文件。�

IV.	 分析数据	
Voyager中的多种工具可帮助用户对扫描数据中的缺陷进行分析。例
如，在“CAD对比”和“扫描对比”等比较工作流中，用户可以对两个扫描
数据进行几何对比，并获得相应的偏差场。另一个例子是“孔隙率分析”
的输出结果，该分析会突出显示零件内部发现的空隙，并通过范围映射
器将其可视化。

3 
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C. 分析工作流示例
Voyager 允许您使用分析、可视化和测量工具来探索数据。以下是一个
常见的工作流示例，可帮助您评估注塑件是否符合规格要求：

步骤 1：为您的零件创建感兴趣区域 (ROI)。
步骤 2：对待测零件的表面创建网格。
步骤 3：上传该零件对应表面的 CAD 文件。
步骤 4：使用“自动对齐”功能将 CAD 文件与网格对齐。
步骤 5：将对比结果提交至 Voyager 进行分析。
步骤 6：检查对比结果，并创建有用的书签。

D. 协作
您的 CT扫描数据可帮助您和您的团队针对制造流程做出可执行的数
据驱动型决策。Lumafield 产品支持日益丰富的协作工作流，可让您为
不同扫描组别分配查看和编辑权限。

E. 最新软件功能的在线文档
Lumafield 的产品在不断演进。请访问 support.lumafield.com，查阅
我们持续扩充的知识库。其中包含文档、案例研究、教程等丰富资源。



4	应用
为工程团队配备X射线CT技术，就如同赋予他们超能力。当工程师收到
自己设计的第一个零件时，那一天总是充满惊奇与期待。但如果无法透
视内部，工程师永远无法完全理解自己手中所握之物。X射线CT是制造
产品闭环的最后一步。

4 
- 应
用

包装泄漏
无需破坏性检测即可识别复杂组件中的泄漏路径。

外壳损坏
利用CT技术发现隐藏的故障源，例如意外夹杂物。
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电子元件故障
识别隐藏的故障源，例如焊点短路或焊盘翘起。

组装故障
识别并统计元器件，检查安装方向及定位准确性。



设计验证
利用CAD对比功能，直观展示实际制造状态与设计意图的差异。

装配工艺设计
利用CT技术开展研究，例如分析螺丝扭矩对零部件的影响。

4 
- 应
用



37

Neptune用
户
手
册

磨损测试
对零部件进行全生命周期扫描测试，以监测其性能及劣化情况。

首件检验
对批次产品进行扫描，以发现不同模腔、进货批次或供应商之间的差异。



装配体交互
虚拟切片功能可让您以非破坏性方式检查复杂的装配体。

量化隐藏缺陷
气孔分析有助于量化隐藏在表面下的成型缺陷。

4 
- 应
用



39

Neptune用
户
手
册

供应商资质认证
在处理复杂的供应链时，识别其中的差异。

工艺开发
在对增材制造进行资质认证时，发现诸如粉末夹杂等缺陷。



5	例行维护
A. Lumafield 进行的维护
I.	 辐射监测	
Lumafield 将在安装时进行辐射泄漏监测。除非当地法规要求更高的
频率，否则 Lumafield 将每年进行一次监测。

II.	联锁测试
Lumafield 将每年进行联锁测试以确保系统安全，除非当地法规要求
更高的测试频率。

B. 用户维护
I.	 常规清洁 - 每季度	
设备使用期间，机柜内部可能会积聚灰尘和碎屑。请定期清洁或吸尘，
清除内部碎屑。检查探测器下方的空气过滤器是否清洁。

II.	互锁检查 - 每季度	
验证互锁系统是否运行正常。完全关闭门，并确保X射线可正常启动。在
X射线启动后，确保门已锁定。

III.	 安全功能检查 - 每季度	
检查以下安全功能是否保持正常工作状态：

•	 紧急停止
•	 访问钥匙开关
•	 指示灯
•	 门锁
•	 门互锁

5 
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6	故障排除
A. 常见问题
I.	     为什么我的扫描数据无法上传？	
请确保您的网络连接正常。检查以太网端口，如有必要，请使用另一台
设备确认该端口仍能连接互联网。重启扫描仪可能有助于重新启动上
传过程。扫描仪顶部的状态栏会显示设备当前处于“在线”还是“离线”
状态。

II.	    为什么我的扫描数据尚未可用？	
Voyager 依赖于 Lumafield Neptune 上传的数据。数据上传完成后，重
建通常在一小时内完成。如果您已确认扫描数据已从 Neptune 上传，
但重建过程耗时数小时，请联系 �
support@lumafield.com 寻求帮助。

III.	 如何移动扫描仪？	
在未咨询 Lumafield 之前，请勿尝试移动扫描仪。请联系您的 
Lumafield 解决方案工程师、客户经理或 support@lumafield.com。

IV.	 如何访问软件？	
任何用户均可访问 app.lumafield.com 注册免费的 Voyager 账户。之
后，您需要被添加到您公司的组织中才能访问其扫描数据。请咨询您的
系统管理员。

V.	     如何对该部件进行夹具固定？	
夹具应将部件牢固固定在低衰减材料上，以防止不必要的位移，同时
确保在CT扫描中能将部件与夹具分离。此外，还有多种技巧可根据具
体需求定制夹具。请参阅本用户手册中的“夹具固定”章节（2C.），或访
问 support.lumafield.com 获取更多详情。如有具体问题，您也可联系 
support@lumafield.com。

VI.	 出厂默认密码是什么？	
Lumafield Neptune 的出厂默认密码为“lookwithin”（不带引号）。如
果此密码无效，请再次访问 support.lumafield.com 查看最新的支持
文档，或联系 support@lumafield.com 寻求帮助。



B.	联系支持
您的Neptune扫描仪在整个合同期内均提供按需技术及应用支持。您
的Lumafield解决方案工程师或客户经理应是您的首要联系人。他们随
时乐意为您提供指导，并帮助您充分利用Neptune扫描仪和Lumafield
的Voyager分析软件。如果您不清楚您的解决方案工程师或客户经理是
谁，请咨询贵公司负责该设备的负责人。您也可以随时通过以下邮箱地
址咨询问题：

support@lumafield.com - 技术与应用支持

sales@lumafield.com - 销售咨询
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