POLUSABRAK KESZITESE SZAMITOGEPPEL
GANGLI PETER*

[Beérkezett: 1973. jan. 18-dn]

A szerzd médszert kozol pélusabrik szamitégépes kidolgozasédra. A lyukszalagon
rogzitett intenzitds adatokat két Algol program segitségével gépi tton dolgozza fel.
A kész polusidbra szamjegyek és sz6kozok formajdban — tehat rajzolé berendezés hasz-
nélata nélkiil —, keriil kinyomtatdsra. A médszer ardnylag kis teljesitményii és kis aktiv
memdriaterll szamitégépre eldnyos.

1. Bevezetés

A polikristalyos anyagokra jellemzd pélussiiriiségi abra, vagy réviden
polusabra az anyag anizotrépiajat mutatja kvantitativformaban. Ennek hasz-
nossagat itt nmem kivanjuk részletezni, miutédn szamos anizotrépiat leiré és
jellemz8 moédszer koziil ez valt ismertebbé.

A szakirodalom eddig is szamos poélusabrat készitd szamitégépprogram-
rél szimol be [1—6]. E programok sajnalatosan mind vagy nagy teljesitményii
és nagy memoria kapacitidsu gépnek, vagy pedig ugyancsak driga rajzolébe-
rendezéseknek és a hozzajuk tartozé kiilonleges rajzoléprogramoknak hasz-
nalatat tették volna sziikségessé.

Mi olyan programot kivantunk késziteni, mely egy olesébb és kisebb
teljesitményd gépen hasznalhaté. Ezzel realis lehetdséget kivantunk biztositani,
hogy e médszert mint ipari minGségellendrz6 médszert rentabilisan hazankban
is alkalmazni lehessen.

A pdélusdbra az adott térbeli szogpozicikhoz tartozé relativ pélussiiriisé-
get mutatja. A szokvinyos pélusdbra szintvonalai hasonlitanak a hegyvizrajzi
térképhez: az azonos intenzitisd pontokat szintvonalakkal koétik dssze. Mun-
kankban a szintvonalak rajza helyett az osztilyozott intenzitas-értékeket
szamjegyek formédjiban nyomtatjuk ki. A mért intenzitas-adatokat lyukszala-
gon rogzitjiik, az eredményt (kidolgozott pélusabrat) ugyancsak lyukszalagon
kapjuk, amit azutan ,,Teletype” lyukszalagirogépen kiiratunk, vagy lehetdség
szerint sornyomtatén nyomtatunk ki, Az abra teriiletét kis téglalapokra (egy
leiités) osztjuk fel. A teljes pélusabrat 2 részben (2 félkor) kétszer 56 sor és
soronként 90 leiités formajaban kapjuk meg.

* Gangli Péter, 1122 Budapest, Maros u. 4.
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234 GANGLI PETER

2. A mérdberendezés

A pélusabra készitéséhez sziikséges adatokat Schulz-rendszeri [7] harom
tengelyll rontgen diffraktéméter vagy méasnéven textira goniométer segitsé-
gével kaptuk. Csak reflexiés felvételeket készitettiink, transzmissziés felvé-
telekkel nem foglalkoztunk.

Méréberendezésiink Philips PW 7078/00 tipusd textdira goniométer. Ez
a berendezés hiarom fajta szog bedllitdsaval éri el azt, hogy a kivéalasztott kris-
talytani sikok ((111), (100), (110), stb.) altal visszavert sugarintenzitast meg
tudjuk mérni.

A réntgensugarnyalab irdnyira merdleges tengely koriil elfordithaté a
prébatesttarté szerkezet és az érzékels (GM-, vagy szcintillacios ¢sG). A mérés
kezdetekor a prébatestet gy allitjuk be, hogy annak felszine — hengerelt
lemez esetén a hengerlési sik (HS) — egy kivalasztott @ széget zarjon be a
rontgensugarral. A O szog értéke a hullamhossz és a vizsgalandé kristalytani
sikok altal meghatarozott d racsallandé fiiggvénye (A = 2 d sin ©). Az érzéke-
16t ugyancsak gy rogzitjiik, hogy a prébatest felszinével @ sziget zarjon
be, s a beesd rontgensugarral pedig 2 @ < szdget. Tehat végsS soron egy diff-
raktogramm kivalasztott esicsat vizsgaljuk. Ellentétben a diffraktométeres
mérésekkel, itt a O szoget a mérés soran nem valtoztatjuk.

A prébatarté szerkezet feladata, hogy a prébatestet gy forgassa és
déntse, hogy minden lehetséges elhelyezkedésii sik reflektalé helyzetbe keriil-
hessen. Helyezziik el prébatestiinket egy derékszogii koordinatarendszerben.
Legyen mintank egy hengerelt lemezpréba, ahol kiindulasi helyzetben:

HSN

KI X

HI

x = keresztirdny (KI)
y = hengerlési irany (HI)
z = hengerlési sik normalisa (HSN)
A beérkezd, a visszavert rontgensugar, valamint az érzékel§ az xz ten-
gelyek altal meghatéarozott sikban van,
A mérés soran a prébatestet dontjiik az x-tengely koriil (x déntési szog),
s eziltal a HSN és a HI, a z, illetéleg y-tengelyekhez képest ugyancsak «
szoggel elfordul.
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A masik forgatas (f azimut forgasi szog) a HSN koriil mint tengely koriil
torténik. Kiindulaskor a HSN egybeesik a z-tengellyel, azonban az x-tengely
koriili déntés (x szég) kovetkeztében a HSN is megd8l, s igy egyben a -
szogelfordulast biztosité tengely is.

A dontési szog (x) és az azimut forgasi szog (B) valtoztatasa folyamatos;
tébb sebességi kombinacidé lehetséges: mig a f-szogbeni elfordulas 360°, addig
az « szdg valtozasa 2,59, 5°, 10° lehet. A két elfordulas eredményeképpen
a kiilonb6z38 beallitdsnak megfelelgen pélusdbrankon haromféle siiriségi spira-
list kapunk.

3. Algoritmus

A tovabbi szam{itasokban a kévetkezd jeloléscket hasznaltuk fel:

a — doéntési szog
[} — azimut forgdsi szog
x,y — aza és f szogpozicitknak megfelel§ deréksziogli koordinatik
t — a mérés idépontja (t, = 0)
n — a mérés sorszima (n, = 0)
m — a mérések szdma (m = npgy)
I(t) — a mért intenzitds ¢ iddpillanatban
I(n) — az n-edik sorszdmi intenzitds adat
a — a texturdtlan porminta intenzitds szintje
i — az intenzitdsok osztdlyozdsandl figyelembe vett intenzitis egy meghatirozott x,y
koordinatdja pontban (lehet I (n), vagy tobb intenzitds érték atlaga)
j — a texturdtlan porminta intenzitasszintje alapjan feldllitott osztalyozé szint sorszima
=gy T
A(j) — aj sorszimi osztdlyozd szint értéke
q — az i intenzitdsnak megfelels valés szadm, értéke két j egész szam kozott talalhaté
r — a polusabrdn abrazolt orientdciés helyzetgomb sugara.
p yzetg &

3.1 A texturdilan porminta intenzitisszintjének megdllapitisa

Ez elvégezhetd méréssel — ha ilyen minta rendelkezésiinkre all —,
ugyanakkor azonos dsszetételdi anyag textiras mintajan mért intenztas adatai-
bél pedig szamithaté.

Mi az utébbira rendezkedtiink be. Ha kifogastalan textiratlan porminta
all rendelkezésiinkre, 1igy ez a rész kihagyhaté. Szamitasainkat a biztonsag
kedvéért porminta intenzitas méréssel is ellendriztiik.

Ha a teljes gomb felszinére érkezd intenzitast megmérjiik, s ezt elosztjuk
a gomb felszinével, az egységnyi fedettséghez tartozé intenzitast kapjuk,
mely egyben azonos a textiratlan minta intenzitaséval.

A gombfelilet df feliiletrészeire es6 intenzitasértékek integrilja adja az
osszintenzitast. Ezt osztjuk a gomb felszinével. Fucns [8] szerint:

a=— ([ 1fn) af. (1)
)

4r2 x
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236 GANGLI PETER

Az I (n) intenzitas a df teriilleten érzékelt intenzitasérték. Ha az érzékeld
do, illetdleg df szogértékek altal meghatarozott feliiletrészt tapogatja le, akkor

df =r-coso-da-r-df. (2)

Behelyettesitve a (2) kifejezést (1)-be:

aszx(n).cosa.da.dﬂ 3)

-1 0

A da és df értékeket a gyakorlatban a Philips textiira goniométer beallitisatol
fiiged véges Ax és AP értékekkel helyettesitjiikk. Az elGbbiekben emlitett 5°/
360° beallitasra, ha feltételezziik, hogy a teljes gombfelilletet végig kivanjuk
mérni — tehat « —90°-t61 490°-ig valtozik — akkor

Ado = 5 7/180 rad, )

48 = 12 a/m rad (5)
(Mig « értéke —90°-t6l +90°-ig valtozik, addig a f szdg valtozasa 72 =z rad;
36 koriilfordulas).

Felhasznalva a (4) és (5) kifejezéseket a (3) kifejezéshben szerepld kettds
integranduszt egyszeri szummazassd redukalhatjuk:

_ 5n (18?1“ 127) m i‘ I(n)- cosex. (6)
JT n=1

Miutan « értéke az idGben folyamatosan valtozik, minden egyes n sor-
szamui I(n) értékhez ki tudjuk szdmitani a hozzatartozd « és cos a értéket.

a=mn-x"1m (D
Ezek szerint

a= 51%__”—””” é I(n) cos[”‘ "]. (8)

2m

s

Mint mar emlitettiik, ha o értékét —90° és 90° kozott valtoztatjuk,
gy a f szog egyideji valtoztatasaval az egész gdmbfeliiletet letapogatjuk.
Tulajdonképpen a félgomb is elegendd, mivel a pélussiiriiség eloszlas, s igy az
intenzitas eloszlas is szimmetrikus a két félgombon. Igy «-at 0°-tél 90°-ig
valtoztatva, teljes képet kapnink. A Schulz-féle reflexiés médszert nem tana-
csos o > 80° dontésnél hasznalni: jelentds defékuszalas 1ép fel.
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POLUSABRAK KESZITESE 237

Ezért méréseinket a 0--80° tartomanyban végeztik. Igy az (5), (7)
és (8) kifejezéseket médositani kell:

Az = 32 z/m (9)
o« = n 72 - 80/90 - 1/m. (10)

A letapogatott gémbfelilletrész pedig 2r2z(1—1/18). Ezek alapjan a

texturatlan porminta intenzitasszintje:

. . .
. — 57 (180 - 327)m S 1(n)- cos

7-n-80 11)
27-17/18 o

2-m-90 J
3.2 Az osztdlyozé szintek szdmitisa
Az egyes pontokhoz tartozé intenzitdst az a alapszint segitségével fellali-

tott osztalyok szerint szimitjuk. Az osztilyozé szintek az a szinttel arinyos
batvanysort képeznek:

A@G)= a-140D (12)
A(0) = 051 a
A(l)= 0,71a
A@) = 1,00a
A@B)= 140 a
A @)= 1% a
A@BG) = 214a
A(6) = 384 a (13)
A(7) = 536 a
A(8) = 17,66 a
A (9 = 1081 a

3.3 Az I(n) intenzitdsériék helye

Ez a pélusibran az n sorszamhoz tartozé o és f illetdleg az ezeknek meg-

felel§ x, y koordindtak alapjan allapithaté meg.
Az o = «(n) kifejezést (10)-ben megadtuk. Hasonlé gondolatmenettel
kapjuk: \
g =n-32z-1m. (14)

Ezen szogek vetiiletei a pélusabra x, y koordinataiban kifejezve:
x = tan (x2) - cos f, (15)

y = tan (2/2) - sin §. (16)
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238 GANGLI PETER

A (15) és (16) egyenletek segitségével megillapitjuk, hogy az x, y koordi-
natapontokhoz, mely n sorszdmid I(n) érték — tartozik vagy nivé értékek
tartoznak. A program olyan szervezés{i, hogy a pélusabra minden egyes x, y
pontjahoz hozzikeresi az odavigé intenzitds értékeket, vagy amennyiben
tébbet talal odatartozénak, gy az osztalyozaskor az dsszes odaval6 érték atla-
gat veszi figyelembe. A pontok ilyen ,,bes{irlisodése” a spiral kezdetén a kozép-
pontnal van,

3.4 Az x, vy koordindtikhoz hozzdirendelt intenzitds

Az x, y koordinatiakhoz tartozé intenzitast vagy intenzitis dtlagszintet a
3.2. pontban leirt osztilyozészintek valamelyikébe besoroljuk:
Legyen egy megadott x, y pontban az intenzitds értéke i. Ha

i >, akkor A (j) = 140-2 gq, (17)
i <, akkor A (j 4+ 1) = 14U~ g, (18)

ahol j =1, 2, 3..... 9 egész szam. Tovabba
i = 140"2 ¢ (19)

Vagyis j éppen g-nak egész szimra kerekitett értéke. A (19) kifejezés loga-
ritmizalt alakjabél kifejezziik ¢-t:

_ In(ifa)

2, 20
In 1,4 + (20)

Az j és q kozotti bsszefiiggés az entier fiiggvény segitségével fejezhets
ki.
Jj = entier (¢ 4+ 0,5). (21)

(A entier fiiggvény egy valdsszdm egész szamu részét adja, s ha a valés szam-
hoz hozzaadunk 0,5-6t, gy pozitiv szAm esetén a legkdzelebbi egész szamot
kapjuk, vagyis kerekitiink).

4. A program szervezése

Jelenlegi formédjaban nem célszerli a feladatot egyetlen egy programban
elvégezni: azonos miiszerbeallitis mellett pélusabrak ,,nagyiizemi gyartdsa-
nal” az adott x, y koordinatakhoz mindig ugyanazon n sorszamid I(n) érték
vagy értékek tartoznak. Hasznosnak latszott ezt a kulesinforméaciét csupan
egyszer kiszdmolni egy segédprogrammal, s valamilyen forméban a feldolgozé-
program szamadra taroelni (lyukszalag). Ezzel jelentds id6 és ferritmemdria
megtakaritast értiink el. Végsd soron ez tette lehetGvé, hogy feladatunkat a
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POLUSABRAK KESZITESE 239

rendelkezésiinkre allé szerény szamitogépes lehetGségek mellett rentabilisan
oldjuk meg.

A féprogram feladata ezekutan a 3.1; 3.2; 3.4. pontokban leirt jellemzd
intenzités, osztalyszint és osztalyozott intenzitdsok szamitdsara korldtozédik.
A 3.3. pontban leirt szamitast végrehajté segédprogram felhasznalt gépideje
kb. tizszerese (70 perc) a féprogram atlagos futdsi idejének (7 perc). Az idémeg-
takaritas 909%-os.

A gép altal elkészitett pélusdbra a 2. dbrédn lathaté: mélyhuizott Al csésze
aljardl készitett (111) felvétel pélusabraja. Szeretnénk megjegyezni, hogy a
3.1. szamit4sat a texturatlan porminta intenzitis mérésével is ellendriztiik, s
a mért és szamitott értékek jo egyezést mutattak (2%:-os eltérés):

et = 104 rel. int. egys.
106 rel. int. egys.

Azam —

A programokat Algol programnyelven irtuk. A gépi szamitdsokat a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnéki Kar Szamitastechnikai Kézpontja
Odra-1204 szamitégépén végeztitk. Az Odra-1204 16 K (16324 sz4) ferritmemé-
ria és 128 K magnesdob kapacitassal rendelkezik. Nagy elénye, hogy gépideje
olesd (700 Ft/ora). A feladat végrehajtasi ideje 7 perc. Ezzel feldolgozasi méd-
szeriink a pélusabra készités egyik olcsé forméjanak tekinthetd (kb. 82 Ft).

Koszonetnyilvanitas

A szerzd eziiton kivdn koszonetet mondani Dr. Prohaszka Jdnos professzornak, a
Villamosipari Anyagtechnolégia Tanszék tanszékvezet8 egyetemi tandrdnak, a munkéhoz
nyuijtott segitségért.
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SRS Y- N

Bestimmung von Polfiguren mit einem Rechner. Der Verfasser gibt ein Verfahren fiir
die Bestimmung von Polkurven mittels eines Digitalrechners bekannt, wobei die auf einem
Lochstreifen festgehaltenen Intensitiitsangaben mit Hilfe von zwei ALGOL Programmen
verarbeitet werden. Die fertige Polkurve wird in der Form von Ziffern und Spatien — also
ohne Zeichenvorrichtung — ausgedruckt. Die Methode ist fiir Rechner mit relativ kleiner
Leistung und kleinem aktivem Speicher von Vorteil.

Determination of Pole Figures with a Computer. The author presents a method for making
pole curves with a computer. The intensity data carried by a punched tape are processed by
a computer with the aid of two ALGOL programs. The pole curves are printed out in the form
of digits and spaces — thus without the aid of a tracing device. The method is advantageous
with a computer of relatively low performance and having a small active memory.
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