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Meranie plastických deformácií pomocou spracovania obrazu. 

D. Brozman 

Abstract 

Some signal-processing methods are proposed and compared to qualitatively extract 

the leve! of plastic defonnation in metal specimen . The contrast, the Michelson's visibility 

and the normalized fourth-order contrast were compared with the finite-element results. A 

satisfactory correlation was found between effective strains and visibility and 4-th order contrast 

Úvod 
V článkoch [ I J  a [2J bol prezentovaný bezkontaktný speckle tenzometer pOvodne 

navrhnutý v práci [3 J, pre ktorý horná hranica merania pomerných deformácil, alebo posunuti je 

daná dekoreláciou signálov za cen snimača zaprlčinená vel'kýrn posunutlm sledovaného povrchu 

(rádove milimetre), alebo zmenou textúry povrchu v d6sledku plastických deformácil. 

Pre prlpad zmien povrchovej štruktúry pri plastických deformáciách boli testované 

závislosti určitých vybraných funkcil charakterizujúcich priebeh intenzity v snlmanom obraze od 

vel'kosti plastickej deformácie v okolf koreňa trhliny na namáhanom nosnJku. Nosnfk bol po 

vytvorenJ trhliny vyleštený a následne zaťažený tak. aby vmikla v okoU trhliny zretel'ná zóna 

plasticity. Drsnosť povrchu korešponduje s jeho optickým obrazom pri vhodne volenom osvetlenl 

pomocou nekoherentného svetla. 

Experimentálne metódy 

Pre hodnotenie obrazu zóny plasticity bola použitá experimentálna zastava podfa 
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obrázku, kedy bol dosiahnutý maximálny kontrast obrazu. Pre spracovanie takéhoto obrazu boli 

vybrané tri charakteristiky hodnotiace závislosť rozloženia intenzity od polohy na povrchu vzorky. 

Bol i to kontrast, Michelsonova vizibilita a kontrast štvrtého rádu. 

Kontrast obrazu je definovaný vzťahom [4] 

I -I . max mm 

Tzv. vizibilita je podfa Michelsona definovaná pomocou výrazu [5] 

K = Imax-1min 
Imax+1min 

Z porovnania oboch vzl'ahov vidieť, že charakteristika pomocou parametra vizibility bude 

vzhradom na stnnš[ priebeh a teda aj vAčšiu citlivosť pravdepodobne výhodnejšia. 

Kontrast štvrtého rádu je definovaný výrazom [6] 

kde s je štandardná odchylka definovaná pomocou variancie 

kde b je hodnota intenzity v určitom bode a M je počet bodov definujúcich intenzitu v danej 

suboblasti . 

Výsledky experimentu 
Uvedené parametre boli porovnávané s vefkosťou plastickej defonnácie, ktorá bola 

vypočitaná pomocou MKP na vzorke s experimentálne určenými materiálovými konštantami. 
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výsledky meranf aj výpočtu sú na graf och, z ktorých vidieť, že vizibilita a kontrast štvrtého rádu 

poskytujú približne rovnakú citlivosť na zmeny plastickej deformácie a pomeme dobre 

korešpond4iú s jej priebehom. V prfpade možnosti kalibrácie merania pre konkrétny materiál 

v danej experimentálnej zostave je možné takýmto spOsobom plastické deformácie vyhodnocovať 

aj kvantitatlvne. 

Záver 
Uvedený spOsob merania umožň4ie rozširiť ro738h merania pomocou speckle tenzometra 

na plastické deformácie. Z hradiska automatického merania v reálnom čase je výhodnejšie použiť 

pre normované kvalitativne hodnotenie Michelsonovu vizibilitu, ktorá je výpočtovo jednoduchšia 

ako kontrast štvrtého rádu, čo pri vel'kom počte hodnOt (pixelov na ccn prvku) nie je 

zanedbaterná výhoda. Pre presnejšie hodnotenie v prfpade kalibračných meranl je vhodnejšl 

postup výpočtu podfa kontrastu štvrtého rádu. 
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