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Abstract — The tensile test is an important engineering tool
because with it is possible to determine important information
about the mechanical properties of the material. Digital Image
Correlation emerges as the method that correct the deficiencies
of conventional methods because it is more precise than the
others. This study seeks to test the method of Digital Image
Correlation to construct the stress-strain curve and the true
stress-strain curve. The method consists in filming a traction
test with standardized specimens and duly painted with a
random pattern for the method to work. Filming is translated
by the GOM Correlate software into a strain field and the
stress-strain curve is constructed. The use of this method is
expected to construct the conventional and true stress-strain
curve much more effectively, rapidly and inexpensively, so that
this method can be used to determine important mechanical
properties in the plastic region of the materials so that these
properties can be used in the mechanical conformation of
metals.

Keywords — Digital image correlation, true deformation,
metal forming.

I. INTRODUCAO

O ensaio de tracdo é uma importante ferramenta da
engenharia pois com ele é possivel determinar informacdes
importantes sobre as propriedades mecéanicas do material
como a tensdo limite de escoamento, a resisténcia mecanica,
a tensdo de ruptura, o modulo de elasticidade, o alongamento
percentual, reducdo de area, a deformacdo elastica e plastica
e a curva de tensdo-deformacéo de engenharia.

O método de Correlacdo de Imagens Digitais DIC (do
inglés Digital Image Correlation) surge como o0 método que
sana as deficiéncias dos métodos convencionais pois se
analisa a deformacdo em toda a extenséo do corpo de prova,
como se houvessem infinitos strain gages no corpo de prova,
de uma forma mais simples, barata e facil. O objetivo geral é
a construgdo do diagrama tensdo-deformagdo atraves do
método de Correlacdo de Imagens Digitais. Os objetivos
especificos sdo: 1) Realizar o ensaio de tragdo pela NBR
6152 juntamente com o método DIC; 2) Avaliar o0 método
DIC quanto a sua aplicabilidade para a medicdo da
deformacdo especifica durante o ensaio de tracdo e 3)
Construir a curva tensdo-deformacdo convencional e
verdadeira.

Il. REVISAO DA LITERATURA

A. Deformagtes

A andlise de deformacBes é importante para se evitar
deformacdes grandes o suficiente que possam impedir a
estrutura de atender & finalidade para a nqual ela foi
destinada [1]. Para a construcdo da curva tensdo-deformacéo

convencional a eq. 1 é usada, onde ¢ é a deformacdo
especifica, [, € o comprimento inicial e I € o comprimento
final do corpo de prova.
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A curva tensdo-deformacdo verdadeira é uma importante
ferramenta na mecanica, especialmente no estudo da
plasticidade, para descrever e avaliar as propriedades do
material. Ela fornece as informagdes essenciais para a
resposta do material na faixa de deformacdo plastica. Esta
informacdo pode ser usada no projeto de conformagdo do
metal, no estudo do encruamento plastico, na andlise de
fraturas, etc [2].

As deformacbes verdadeiras sdo 0s pardmetros
empregados nas analises dos processos de conformacdo e o
conhecimento destas deformacdes neste processo oferecem
informagBes importantes, tais como, a situagdo das tensdes
internas, possibilidades da redugdo de etapas de processos e
conhecimento do limite méaximo de deformacgdo [3]. A
deformacgdo verdadeira é medida precisamente durante todo
0 ensaio de tracdo utilizando-se a eq. 2, onde ¢ ¢é a
deformagdo verdadeira, I € o comprimento final e [, é o
comprimento inicial.
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B. Digital Image Correlation (DIC)

A Correlacdo de Imagens Digitais (DIC) é uma técnica
Optica-numérica que utiliza uma metodologia de correlagdo
matematica para calcular o deslocamento plano de
superficies sujeitas a solicitagbes mecénicas ou fisicas. Esse
método se vale da comparacdo de padrdes de imagens
existentes antes e ap6s um carregamento, para assim
determinar o campo de deslocamento e deformac@es [4]. A
diferenca entre DIC e outras técnicas de medicdo
convencionais € o fato de que ela permite a medicdo de
forma ndo invasiva e de baixo custo. Os métodos 6pticos sdo
utilizados na mecénica experimental para se obter
diretamente dados cinematicos, além de que a DIC tem uma
abordagem n&o destrutiva e por isso permite a obtencdo do
campo de deslocamento sem danos ao material em teste. DIC
pode ser usado para amostras com distribuicdo de tensdo nao
uniforme em todo o material, onde extensémetros e strain
gauges ndo providenciam muita informacéo sobre a tensdo e
a deformac&o da amostra [5].
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C. Construcdo da curva de escoamento de um material

A curva tensdo-deformacdo convencional (ou de
engenharia) é feita a partir da tensdo aplicada no ensaio que
utiliza a carga aplicada pela maquina de tracdo e a area
inicial do corpo de prova, a deformagdo utilizada é a
convencional. Desse modo ao se plotar a curva de tensdo
versus a deformacdo medida espera-se que corpos de prova
de diferentes dimensdes, mas de mesmo material, tenham
curvas iguais ou equivalentes [6].

A quantificacdo e monitoramento da variacdo da area
apos o surgimento da estriccdo difusa sdo o maior desafio
para se determinar a curva tensdo-deformacao verdadeira em
corpos de prova [7].

I1l. MATERIAIS E METODOS

A. Preparacdo do material

As dimensdes dos corpos de prova foram determinadas
segundo as normas ASTM E-8M e a NBR-6152 seguindo 0s
padrdes mais utilizados. Apds a usinagem dos materiais nos
formatos de norma, estes precisam ser pintados
primeiramente com uma tonalidade branca, e posteriormente
um padrdo preto aleatério deve ser pintado [8]. Este padrdo é
imposto para que o método DIC funcione, permitindo assim
que o software GOM Correlate rastreie 0 movimento de cada
ponto e trace um campo de deformacdo no material.

B. Ensaio de tracéo e video

No ensaio de tracdo utiliza-se a maquina de tragdo. Nesta
maquina é medida a carga aplicada ao material. Para medir a
deformacéo do CP no ensaio de tragdo um esquema como 0
mostrado na fig. 1 é montado, para isso é necessario apenas
uma camera para medir a deformacdo 2D. A camera é
colocada na frente do CP em um tripé estavel para medir a
deformagé&o durante todo o ensaio [9].

C. Procedimento de construgéo da curva tenséo-
deformacéo utilizando DIC

Para a construcdo da curva tensdo-deformacdo amostras
do tipo secéo transversal circular e retangular sdo usadas. A
carga aplicada é medida diretamente pela maquina de ensaio
de tragdo. A deformagdo do CP e as medidas relacionadas a
estriccdo sdo medidas pela Correlagdo de Imagens Digitais.
Para o caso do CP com secdo transversal circular a
suposicdo feita é a de que esta se¢do se mantém como um
circulo durante o ensaio de tracéo [10].

a) Realizacdo do ensaio de tracdo: O ensaio de
tracdo pela NBR 6152 é realizado conjuntamente com a
filmagem a carga aplicada é medida pela propria maquina
de tracdo enquanto que a filmagem é feita com uma camera
posicionada de modo a captar todo 0 processo.
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Fig. 1. Esquema de montagem para a realizacéo do ensaio de tragéo e
video. Adapatado de [9].

b) Analise da deformacdo pelo método DIC pelo
software GOM Correlate: A deformagdo é medida pelo
software GOM Correlate durante todo o processo, mais
especificadamente no regime plastico antes e apds a
estriccdo, o calculo da deformacgdo verdadeira é feito
utilizando-se as equacdes da revisao bibliogréafica.

¢) Construcdo da curva tensdo-deformacao: Usando-
se a carga aplicada medida no primeiro passo e a
deformacéo especifica convencional e verdadeira medida no
segundo passo o diagrama tensdo-deformacgdo é construido
plotando-se essas informagdes num grafico obtendo-se entdo
as curvas tensdo-deformacao convencional e verdadeira.

D. Testes

Foram realizados testes com corpos de prova
poliméricos de formatos cilindrico e retangular a fim de
praticar o método, como é mostrado na fig. 2.

CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se com a utilizacdo deste método construir a
curva tensdo-deformacdo convencional e verdadeira de
forma muito mais eficaz, rapida e barata, podendo assim este
método ser usado para determinacdo de propriedades
mecanicas importantes na regido plastica dos materiais de
forma que estas propriedades possam ser depois utilizadas.
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Fig. 2. Teste com corpos de prova poliméricos.



