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Plastic Strain Measurement by Image Processing Method

Meranie plastickych deformécii pomocou spracovania obrazu.
D. Brozman

Abstract

Some signal-processing methods are proposed and compared to qualitatively extract
the level of plastic deformation 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

Uvod

V ¢&lankoch [1] a [2] bol prezentovany bezkontaktny speckle tenzometer pdvodne
navrhnuty v préci [3], pre ktory horné hranica merania pomernych deformécif, alebo posunuti je
dans dekorelaciou signilov zo CCD snimaZa zapritinend velkym posunutim sledovan¢ho povrchu
(rédove milimetre), alebo zmenou textiry povrchu v d6sledku plastickych deformécif.

Pre pripad zmien povrchovej 3truktiry pri plastickych deforméciéch boli testované
zavislosti uritych vybranych funkcif charakterizujiicich priebeh intenzity v snimanom obraze od
velkosti plastickej deforméacie v okoli koreiia trhliny na naméahanom nosniku. Nosnik bol po
vytvoreni trhliny vyleSteny a nasledne zatazeny tak, aby vznikla v okoli trhliny zretelna zéna
plasticity. Drsnost’ povrchu koreSponduje s jeho optickym obrazom pri vhodne volenom osvetleni

pomocou nekoherentného svetla.

Experimentsdine metédy
Pre hodnotenie obrazu zény plasticity bola pouZitd experimentalna zostava podla
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obrazku, kedy bol dosiahnuty maximélny kontrast obrazu. Pre spracovanie takéhoto obrazu boli
vybrané tn charakteristiky hodnotiace zavislost' rozloZenia intenzity od polohy na povrchu vzorky.
Boli to kontrast, Michelsonova vizibilita a kontrast $tvrtého radu.

Kontrast obrazu je definovany vztahom [4]
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Tzv. vizibilita je podla Michelsona definovana pomocou vyrazu [5]
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Z porovnania oboch vzt'ahov vidiet’, Ze charakteristika pomocou parametra vizibility bude
vzhladom na strm3i priebeh a teda aj va&Siu citlivost’ pravdepodobne vyhodnejsia.
Kontrast §tvrtého rddu je definovany vyrazom [6)
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kde s je §tandardné odchylka definovand pomocou variancie
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kde b je hodnota intenzity v uréitom bode a M je pofet bodov definujucich intenzitu v danej
suboblasti.

Vysledky experimentu
Uvedené parametre boli porovnavané s velkostou plastickej deformécie, ktora bola
vypotitand pomocou MKP na vzorke s experimentélne ur&enymi materidlovymi kon$tantami.
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Vysledky merani aj vypoZtu si na grafoch, z ktorych vidiet, Ze vizibilita a kontrast §tvrt¢ho radu
poskytuja priblizne rovnaki citlivost na zmeny plastickej deformécie a pomeme dobre
koreSponduju s jej priecbehom. V pripade moZnosti kalibricie merania pre konkrétny materidl
v danej experimentélnej zostave je moZné takymto spdsobom plastické deformécie vyhodnocovat

aj kvantitativne.

Ziver

Uvedeny spdsob merania umoziiuje roz&irit’ rozsah merania pomocou speckle tenzometra
na plastické deformécie. Z hl'adiska automatického merania v redlnom &ase je vyhodnejsie pouzit’
pre normované kvalitativne hodnotenie Michelsonovu vizibilitu, ktord je vypoftovo jednoduchSia
ako kontrast Stvrtého rddu, &o pri velkom potte hodndt (pixelov na CCD prvku) nie je
zanedbatel'na vyhoda. Pre presnejsie hodnotenie v pripade kalibragnych merani je vhodne;jsi
postup vypo&tu podla kontrastu 3tvrtého radu.
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