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1.  はじめに

非接触で変位やひずみ分布を計測できる、デジ

タル画像相関法（Digital Image Correlation、以下DIC

と記載）と呼ばれる手法が注目されている。DIC

は、試験体表面に塗装されたスペックルパターン

をカメラで撮影し、荷重負荷に伴う試験片の変形

前後の相関から変位分布やひずみ分布を解析によ

り計測する手法である（1）。一般的なひずみ計測

は、局所的な計測が可能なひずみゲージを用いた

方法が主流であるが、溶射ゲージを用いても

ジェットエンジンなど 700℃を超える高温環境下

での計測は困難である（2）。それに対し、DICはカ

メラを用いた非接触での計測のため、ひずみゲー

ジでは計測が難しい高温環境下（3）や応力集中部な

どのひずみ分布計測に適している。

近年では、ひずみゲージを用いた計測だけでな

く、DICを用いたひずみ分布計測のニーズが高

まっている。当社では、このニーズに対応するた

め、DIC計測装置を導入した。ここでは、DICの

概要とUノッチ試験片を用いた応力集中部の計測

結果について紹介する。

2.  DIC 計測装置

図 1に DICの計測原理の概略図を示す。はじめ

に、試験体表面にスペックルパターンと呼ばれる

ランダムな斑点模様を塗装する。次に、CCDカメ

ラなどを用いて、変形前後のスペックルパターン

を撮影する。最後に、撮影した画像をサブセット

と呼ばれる微小領域（例えば 19 × 19pixelなど）に分

割し、変形後の画像について、変形前のサブセッ

ト内のパターン分布と同じ分布のサブセットを画

像解析により探査する。これにより、変形前後の

サブセットの移動量から、その点における変位を

算出する。それを撮影した画像全体に行うこと

で、変位やひずみ分布を算出する（1）。

図 2に導入した DIC装置写真を示す。当社にて

導入した DIC 装置は、Correlated Solutions 社の

VIC-3Dである。VIC-3Dは、カメラを 2 台使用す

ることで、面外方向の変位も計測可能である。

デジタル画像相関法によるひずみ計測技術の紹介

（a）スペックルパターンの作成

（b）パターンの撮影

（c）サブセット分割および解析

図 1　DIC の計測原理概略図
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3.  U ノッチ試験片を用いた引張試験の紹介

引張試験には、SCM440調質材を使用した。化

学成分および機械的性質を表 1、試験片形状を

図 3に示す。試験片表面には、図 1（a）と同様の

スペックルパターンを塗装した。図 4に塗装後の

試験片の写真、図 5に DIC装置設置時の写真を示

す。

引張試験は変位制御とし、変位速度を 2mm/min

とした。計測条件は、視野範囲を 120 × 100mm（分

解能 0.049mm/pixel）、およびサンプリングレート

を 10Hzとした。計測データは、サブセットサイ

ズを 17 × 17pixel（0.833 × 0.833mm）に設定して解析

し、ひずみ分布を算出した。

引張試験時における時刻歴の荷重軸方向のひず

み分布を図 6に示す。この図のとおり、公称応力

が増加するにつれてノッチ底にひずみが集中して

いる様子を捉えることができた。また、公称応力

sn = 307MPaにおいて、DICで求めた Uノッチ先端

表 1　SCM440 調質材の化学成分と機械的特性

図 2　DIC 装置写真

図 4　スペックルパターン塗装後の試験片 図 5　DIC 装置設置写真

図 3　試験片形状
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の最大ひずみ emaxは 3689meであった。この時の応

力 smaxは、ヤング率 E = 210GPaより

smax = Eemax = 210 × 109 × 3689 × 10-6= 775 × 106

           = 775MPa

となり、0.2％耐力（1051MPa）以下であるので、弾

性範囲内であることがわかる。この値から応力集

中係数 aは

a s
s

= = =max

n

775

307
2 52.

と算出される。DICは、サブセットごとの解析で

あるため、図 7に示すように試験片端部のひずみ

は求められない。そのため、円孔の応力集中係数

であるa = 3より値が低くなったと考えられる。し

かしながら、DICを用いて応力集中部のような大

きなひずみ勾配のある箇所のひずみ分布計測が可

能であることを確認した。

4.  まとめ

当社にて導入したDIC装置の計測原理の概要に

ついて紹介し、Uノッチを有する試験片の引張試

験結果について紹介した。現在当社では、さまざ

まな条件下でも高精度な計測結果を提供するため、

DICの計測精度の向上に向けた研究に取り組んで

いる。
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図 7　U ノッチ部ひずみ分布拡大図

図 6　U ノッチ試験片ひずみ分布の時系列変化


