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\\‘yznaCla"ie rozkladu naprezeii z wykorzystaniem metody korelacji obrazow
' cyfrowych (DIC)

Sandra Musiat, Marcin Nowak, Michal Maj
Instytut Podstawowych Problemow Techniki Polskiej Akademii Nauk

Celem niniejsze] pracy bylo wyznaczenie polowego rozktadu naprezen podczas
det'ormacji plastycznej, bazujac na polu przemieszczen otrzymanym przy uzyciu metody
corelac)t obrazow cyfrowych (DIC). Do wyznaczenia rozkladu naprgzen WykorZySt'ano
ekspm-ynnentalnie wyznaczony gradient przemieszczenia i sprezysto-plastyczny model matenal.’u
,ymocnieniem iZotropowym. Zaproponowane podejscie zostalo zaimplementowane W programic
rhermoCor, ktdry pozwala na uzyskanie sprzgzonych pol przemieszczenia i temperatury.
poprawnoéé procedury numerycznej zweryfikowano poprzez poréwnanie uzyskanych rozktadow
aaprezen Z rozktadami otrzymanymi w programie ABAQUS. W obu przypadkach zatozono takg
ama posta¢ rownan ruchu dla rozpatrywanego jednostkowego elementu powierzchniowego.

Opracowana procedura zostala wykorzystana do wyznaczenia rozktadu naprqier'l dla
procesu jednoosiowego rozciggania oraz prostego $cinania. Badania eksperymentalne zostaly
przeprowadzone na probkach ze stali austenitycznej 304L. Zastosowanie réznych stanow
obcigzenia mialo na celu sprawdzenie, czy zaproponowany model wlasciwie opisuje badany
material. Parametry materialowe, takie jak modul Younga, wspdtczynnik Poissona, granica
plastycznosci oraz parametry krzywej umocnienia wyznaczono eksperymentalnie. Ze wzglgdu na
niewielka grubos¢ probki w poréwnaniu do jej pozostatych wymiaréw, algorytm obliczeniowy
uwzglednial warunki ptaskiego stanu naprezenia. Otrzymane rozklady naprezen usredniono po
przekrojach poprzecznych probki w konfiguracji odniesienia i pordwnano z makroskopowym
naprezeniem z maszyny wytrzymatosciowej, uzyskujgc dobrg zgodnosé.

Zaproponowane podejscie pozwala na bezposrednie wyznaczenie ewolucji pdl przemieszczen,
odksztalcen 1 naprezen podczas odksztalcenia materialdw sprezysto-plastycznych. Stanowi to
istotny krok do wyznaczenia polowego bilansu energii podczas deformacji plastycznej.
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The application of Digital Image Correlation (DIC) in stress fields
determination

The aim of this work was to determine the stress distribution during plastic deformatiop,_
based on the displacement field obtained using Digital Image Correlation (DIC) method. In order
to get stress distribution, the experimentally determined displacement gradient and the
clastoplastic material model with isotropic hardening were used. The proposed approach wag
implemented in the ThermoCorr program, which is used for determining coupled displacemen
and temperature fields.

The numerical procedure was verified by comparing obtained stress distributions with
distributions computed in ABAQUS FE program. In both cases the same form of equations of
motion was assumed for the considered unit surface element.

The procedure was used to determine stress fields for uniaxial tension and simple shear
processes. Both types of experimental research were carried on samples made of austenitic steel
304L. The aim of using different kinds of load was to check whether the proposed model
characterizes the examined material properly. Both material parameters, such as the Young
modulus, Poisson’s ratio, yield stress and parameters of the hardening curve were determined
experimentally. Owing to the small thickness of the specimen compared to its other dimensions,
the computational algorithm included plane stress conditions. The obtained stress distributions
were averaged over transversal cross-sections of the specimen in the referenced configuration.
Afier that, the average stress was compared with the macroscopic stress from the testing machine
and a good agreement was achieved.

The proposed approach enables the direct determination of the displacement, strain and stress
fields evolutions during straining of elastoplastic materials. This is an important step in the field
determination of the energy balance in the process of plastic deformation.
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