
材料试验 HITS-T

通过应变分布可视化技术进行材料测
试⸺ DIC分析
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摘要：本文使用岛津公司高速冲击试验机 HITS-T、复合材料专用夹具、HPV-X2高速摄像机，根据拉伸标准对复合材料高速拉伸试验。
试验证明，岛津公司 HITS-T可满足试验标准的各项指标要求，高速摄像机可满足对复合材料高速拉伸试验过程的进行可视化观察。
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试样的应变分布是材料试验中越来越重要的组成部分。作为
这一趋势的背景，CAE（Computer Aided Engineering，计算机辅
助工程）是一种辅助分析技术，由于减少了昂贵的原型设计的使
用而节省了成本，现在正被计算机化的产品设计模拟所取代，它
正被广泛地应用于科学和工业领域。一个典型的要求是对产品可
能发生应变的区域进行机械测试分析，并阐明模拟分析结果与实
际机械测试中获得的应变分布之间的相关性。

DIC（Digital Image Correlation，数字图像相关）分析是一种
用于比较试样变形前后表面随机图案以确定试样变形程度的技术。

这种技术的优点包括能够从数字图像中测量位移和应变分布，
而不必使传感器与试样接触，也不需要复杂的光学系统由于这些
原因，DIC分析的应用程序开发正在迅速扩展。使用现有技术进
行测量的范围很广，这里介绍了CFRP的DIC分析实例。到目前为，
材料应变分布的测量方法多种多样，包括将大量的应变片直接连
接到试验材料上。但是，有些测试不适用应变片，或使用困难而
且很复杂。包括难以测量易受接触式传感器影响的某些类型的物
质，如薄膜。

■实验部分
1.1 仪器
HITS-T 高速冲击试验机  高速拉伸特制夹具  HPV-X2

1.2 分析条件 

传感器容量：10KN

最大试验速度：10m/s

记录速度：500kfps

DIC 软件：VIC-3D

试验夹具尺寸：高速拉伸特制夹具
试样尺寸 (mm): 60X3.2X3
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■试验介绍
2.1试验条件介绍
图 1所示为 CFRP高速拉伸试验所用的试验装置和软件。本

实验在 HITS-T10高速拉伸试验机上安装了复合材料专用夹具，
并将试样固定在夹具上。在夹持器之间的测试间隙前安装高速
HPV-2A摄像机，采集试样断裂的视频数据，开始摄像的信号是
高速拉伸试验机发出的位移信号。将采集到的视频数据加载到
StraintMaster（LaVision GmbH）DIC分析软件中，分析样本中的
应变分布。在本试验中，HITS-T10型高速拉伸试验机和 HPV-2A

型高速摄像机同步拍摄试样断裂瞬间的视频。试样在试验前以随
机方式在其表面喷漆，用于试验过程中对应变分布分析。根据随
机模式的偏移量，通过 DIC技术对标本进行可视化分析。
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图 1. 测试装置

图 2.CFRP-OH试样的 DIC分析结果

2.2试验结果
图 2和图 3分别显示了 CFRP-OH样品（W8xt0.4(mm)，开

孔ф1）和 ABS树脂试样 (L60xW3.2xT3.2(mm))拉伸试验中获得
的 DIC分析结果。这些图像是按照典型的时间历程分析（图像顺
序对应于图像中显示的数字）的顺序从拉伸试验开始至试样断裂。
图像中颜色的出现对应于试样中的应变分布。试样中出现的应变
量与颜色深浅程度相对应，颜色较深的区域（如蓝黑色）表示应

变较低，颜色较亮的区域（如红色、橙色）表示应变较大。显然，
在图 2中，当荷载作用于试样时，在圆孔附近的应变增加。由于
试样是 [0/90]2s层压板材料，可认为试样表面层纤维方向与拉伸
方向上一致的。在图 3中，局部应变发生在试样平行区域的边缘，
随着时间的推移，局部应变在上部明显以及平行区域的下边缘。
因此，通过将高速拉伸试验机与高速摄像机以及 DIC分析软件相
结合，可以将试样中产生的应变分布可视化。
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■结论
在本研究中，我们使用 HPV-X2摄影机，对复合材料进行

高速拉伸三维 DIC分析。通过进行 3D-DIC分析，我们可以确
认测试过程中拉伸应力的增加以及发生分层时的应力分布。
HPV-X2非常适合于观察高速拉伸过程，并证明在评估测试中
是非常有用的。

图 3. ABS树脂试样的 DIC分析


