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Objetivos

Ensaios mecanicos sao utilizados para
avaliar propriedades mecanicas dos materiais e
requer, a0 menos, um instrumento de medida
de forca e outro de deformagdo. Para o
segundo caso, é usual empregar técnicas nao
invasivas baseadas em principios Opticos.
Desta forma, a técnica de correlagao de
imagens digitais (CID) permite a medigdo do
campo de deslocamentos entre duas imagens
tiradas em  diferentes condicdes de
carregamento [1, 2]. A montagem de ensaios
assistidos por correlacdo de imagens digitais é
complexa, especialmente quando envolve
pequenos niveis de deslocamentos ou variagao
de temperatura.

Esses experimentos podem ser melhor
planejados se a aplicabilidade da técnica de
correlagcdo for verificada previamente a
condugéo do ensaio. Sendo assim, a presente
pesquisa objetiva desenvolver uma ferramenta
computacional para deformar imagens a partir
dos resultados de uma andlise de elementos
finitos. Este tipo de ferramenta auxilia na
preparagao de ensaios experimentais e na
avaliacdo da influéncia das variaveis
envolvidas na medigédo dos deslocamentos.

Metodologia

O objetivo da ferramenta €& gerar
conjuntos de imagens deformadas, que
corresponde ao dominio g, a partir de uma
imagem de referéncia, dominio f, dadas
informagdes sobre a malha computacional e o
campo de deslocamentos obtidos da simulagéo
em elementos finitos; isto é, g(x) = f(x+u). Com
isso, a ferramenta computacional reconstréi o

imagens que emulam ensaios reais, inclusive
impondo uma textura artificial randémica.

A deformagdo de imagens segue as
etapas: (i) iterar ao longo de cada pixel,
construindo uma matriz de mapeamento de
elementos; (ii) Implementar uma interpolagao
linear entre elementos triangulares,
empregando fungbes de forma; (iii) obter uma
lei de interpolagdo para a escala de cinza da
imagem baseada na fragdo de area de cada
pixel; (iv) aplicagdo destas fungbes sobre a
matriz de mapeamento, compatibilizando a
interpolacdo dos elementos. Este procedimento
€ ilustrado na figura 1 para um elemento
triangular.

Na presente pesquisa, o campo de
deslocamentos prescritos sdo obtidos a partir
de simulagbes em Abaqus, um software de
elementos finitos. Os resultados para cada
frame sao lidos, resultando em uma imagem
para cada. Desenvolveram-se rotinas em
Python para extracdo dos dados do Abaqus e
para deformacdo das imagens. Para validacao,
empregou-se 0 framework Correli [3] para
medicdo do campo de deslocamentos. O erro
foi medido por meio da norma de Frobenius.
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Figure 1: Interpolagéo para um elemento triangular.
Pixeis de g sdo coloridos a partir de f.
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Resultados

A aplicacdo desta ferramenta para um
ensaio de flexdo trés pontos de uma imagem
de 1000 x 300 pixeis € ilustrada na Figura 2. As
simulagbes foram conduzidas usando uma
malha de elementos triangulares lineares. O
maximo deslocamento imposto foi de 10 pixeis
no centro da barra. A textura artificial foi criada

de forma randdmica.

Figura 2: Imagens de referéncia (acima) e
deformada (abaixo) com um maximo deslocamento
vertical de 10 pixeis.

Apoés a geragdo do conjunto de
imagens, o campo de deslocamentos foi
avaliado empregando o framework Correli. A
diferenca entre o campo aplicado na simulagéo
em elementos finitos e o medido via CID
resultou na ordem de grandeza de 0.1. O
campo de deslocamentos vertical € ilustrado na
Figura 3.

Figure 3: Campo de deslocamentos obtido do
Correli. Unidades em pixeis.

Com esta metodologia, investigaram-se como
0s parametros da geragcdo de imagens
influenciam a norma de Frobenius, tal como
limite de convergéncia, nivel de blur e maximos
deslocamentos. O erro maximo permanece

inferior a 0.1, excetuando o valor de blur de
2.5.
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Figure 4: Analise da influéncia do nivel de blur

Conclusoes

A ferramenta computacional
desenvolvida permite um melhor planejamento
de experimentos assistidos por correlacdo de
imagens digitais, assim como possibilita avaliar
a influéncia de parametros como a razao pixel /
mm, textura e o alcance dindmico. E util
também para planejar ensaios mecéanicos para
determinacdao de parametros de interesse via
algoritmos de minimizagdo entre resultados
experimentais e computacionais.
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